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lnleiding. 

Proeucn oucr de oncle rg 1·0 11cls<? vcrgossin~J uw t 
cle s leenko len werden geclurencle cle cf rie jongsle 
jarcm . op cle uerlnt en k oolmijnz<.>te l t•ort Bois-la ­
Dame, le \i\/anclre. bij Luik. uilgeuoel'd cloor een 
B e lgiscl1-Fra 11 s- Pools con sol'lium. DiB w erlrnn wer­
den cloor lrn l N ationaal In s t·itmil uoor cle S teen ­
kole 11.11iiuerl11:1id voor refw ning unn cle B e /g iscf1e 
S taal ge11olgd . 

D eze plwM ucm d e c•xpc~rimenL<.> 11 is nu geeincligtl. 
Een C1lgemeen ouerzicli t OfJer clezc> proeuen . a lsook 
ot1e1· degenen die in Rus loncl . Itali e. clC! \/e renigclc 
Staten en Morocco 1iebbe11 p laats ge/1ad, b leek dan 
oo k in cle • A 11nC1len cler M i jnen .,. le pnssen . 

D e bekom en u it.slagen lc1Len u ilschijrw n cfat. ltet 
misschien wel mogeli;k is arm ga s lcm gs d e onder-
9ronclse vergassin.gsm etlwclen le be ko m en , d och clat 
m en er lo i ltie l'loe niP/. gelukl is ( helwlve misscf1 üm 

<1 N m·' hrcrn c/mic/clcl (/u c/1 1 m e / of ::.011cle r zm1r- ) 
s tof M nrijki.ng) 

+ C kg liromfstof (~UÎIJVf(' /w lcm, c/roog C:' rt asnrij ) 
+ 11' N m·' H , O {i,ngeh /.n 'Zen s loom o f uocl11i.LJ ­

l1 c>irl ucin '1.e t le rre in ) 

Oaar de samen s te lli11 ge11 van brnndmicfde/. 
hrancls lo f. gns C! ll on11erbrc111clc brancls iof ( in -i;uiu<!r 
C omgere kend ) TJe k encl zijn. is fi e l m ogeli;k deze 
uerge li;king op clc> z uurslof . cle walers lof. cle kooT­
s lof en de s tikstof uc111 fw t stelse l loe le passen : 
o p die w ijze onlstaan 11 ier ve1·geli;fâ n gen w aar­
door d e coef{ic ienlen ci. c. k en /1 = /1' - /1 " 
l>epaalcl worden. 

Dil maakl l1 e l mogeli;k cle san1en sle lling 1JC1 ll f1C? f 
g C1s door een clrietal uersclli;nse fon : clis tillcit ie UClll 

cle s leenkolen , lucTtt gasuorming. wCLLe l'gasvorming 
of uerbrancling uan J e WCLl e rs lof uil rie s leenkolen . 
le uerklciren . Men kcm ook ee11 11ereenvo 1u ligcle 
tlre rm isclrn halon s opmakcm. 

/-l e t w erkeli;k proces is natcwrfï;k ueel mecr 
ingewikke lcf. clocli li e l is onmoge/ijk dit na fe g(l(.1 11 

i11cli.e 11 m en a llee11 o ver d e mnlerie /m la ns bescT1ikl . 
Buiten d e r1ege1Jens van cle klassi.eke gC1S(ltmcralore11 
besc'1.ikt m en /1ie ruoor enlie / over /typo tltese11. 

N et L11 erm iscf1 re nde rnen.t van lw t proces lie bhcm 
111ii be1·eke 11cl cils cle ver/rnuding tv ssen fw f oncle rsle 

i11 RuslanclJ lie / proœs regelma/ig genoeg le cloe11 
11erlopen orn inclus trie le loepnssingen mogelijk le 
nwlw 11 . 

* * * 
Oucr de prOeCJen clic• f1 ie rna bescltreven zut/en 

worclen on tbre lum er ucwk talrijke experimente l.e 
gcneucms. A nclerzijds 1'lijl?t f iet lamelijk laslig de 
bru/o resu/.ta/en le uergeli;ken uan experimenlen 
die in verscl1illende om slancligliecfon en m et s teen ­
kolon va11 uitccm/opcncle aarcl uilgeuoerJ werden.. 
O m d eze rerle is 11 ie r een vereen uoucligde interpre­
f(lfie ma tf1 ocle ui tgewer1~t geweesl . w aardoor recht ­
s freeb uerf(e li;kbare coef/icienle 11 he ko m.en worclen. 
clie cle 11erscl1illencle exp erimente le resultaLen op een 
l)oncf ige w i;-..e moelen weergeven .. 

Die berekeninge rr sfc m1cn op d e sctmensle ll ing 
van de /,ekomen gassen en op cle m aleriehalan s 
uilgedrukt cloor d e algem ene uerge /ijk in g : 

1

1 N nr' nos (clroO[f gcm e len ) 

fi " N nr1 f-/ "O ( w alc>rdnm p 111 li clf 
concf ensntie w nler) 

+ k flg or11•erl>rn11cle kools tof. 

HftS , of 

11prwarmingsvermogen uan fw l gas, en fiel uersclti/ 
l11sse11 fi el oll(le rs le 11erw ormiRgsuermogen van de 
!1e liruik te s tee11kole11 e n dat van de onverbra:nde 
koo ls tof de len : 

P.C.l. gns 
ll tlr = 

c X P.C.!. Tw len - k X 8. too 
= 

* * * 
In cle clo'Or cleze no La heschreuen experim enle 11 

wercl gl:'bruik çiemaakt van v ie r a [z onderli;Tw me­
flw clen, clî c> wii a ls uolgt lw nne n. sch e tsen : 
1. Percolo fi e . of cloorzi jpe lingsm <.> tT1.0cfo : het gas 

z iipe lt cloor de brcm clstoflaag da.nk û i cle na ­
fu urli;ke porosile il ucm cle brandsto f o f cle sple­
l e11 ueroor-:.n.okt rloor cle o ntp lof f ing van doe l­
malig çieplcmlste s pringsto{laclingen . 

2. Kamermet fw cle : d e s teenko len . me /. klassiekc 
m elliocles a(gebouwcl . tuorden Ier plaalse opge­
slape lcl in k<1mers door cle ontkoo lcle ruimle ge-
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vormd, om claar, zonls in een bo11en.grondse 
gasgenerator. vergasL le iuorden . 

3. Boorgaten methode : hoorgal<m met geririge 
doormeler worclen in d e laag , euenwijdig mel 
de gelaagdheid, geboorcl. De luchL wordt erdoor 
geblazen , cle wanden. van de gaten leveren de 
branclstof en de boorgaten tuorden geleidelijk 
irt si;gaaroorm uilg(>bnmd. 

.J. Stron1.ingsni.etl1ocfo : in de laag worcf t een. groot 
paneel c1.foe:rtoncforc/, 111no111mi een der wanden 
door de lrtcf1tstroom 6estreken wordt. H et uuur 
vordert dan nls een pijlerf ron t. 

1. - Experimenten in Rusland. 

Onclerzoekingen u1erden uitgevoercl van J 933 toi 
1938 in een vi jftal verscliillende proefstalions. 

ln Krutov (f\/loscoubekken) is, na fiel mislukken 
van andere procéclé 's, de boorgatenmethode be­
proefd géweest op sleenkolen met 35 % vochtig­
heidsgeh.alte en 40 %-50 % asgelialte. Het ver­
warmings1Jermogen van het gas bleef dan ook 
onder 500 cal/m·~ voor luchtgas, en 750 cal uoor 
menggas. Met. dezelf cle "kolen zou c>chter de perco­
latie me tfwde succesuol ioegepasl geweest :ijn in 
het nahurig sla.Lion van Noua-Bass. 
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111 Scl1akh1i11sf~ (Noord-Caucasris) ruerd de ka­
mermetliod.e toegepasl op een cmlhraclella:ag 11an 
O,..JO m. 1 let wc1s 011mogeli;k aen slabiele werki11g Lo 
verhiigen. 

ln Lissitclumsfl ( Dor1e/:':::) ziin lnlmt!.ssanle proe-
11en uitgevoerd gewees/ met de boo·rgalen methode. 
Lucfitgas aan 940 cc1l/m~ . waterg"s aan 2.000 
cnl/ m1

' en dist.illalie gas Mn 2.500 cal/m·' werden 
op reoelmatit1e wij=.e t1erkregen, doch slechts op 
kleine scliao.l. in eN1 koollaag mal 38 % uluchlige 
bestanddelcm. 

Te Go,./ovkn ( DorwLz) lieef t men de slromings· 
metf1ocfe op lwlf incl11striele sdwal loe!Jepasl mel 
t / '2 magerè sleenkolen en a.an ziwrstof aangerijkte 
ludlt. Gas uan 900 toi 1.500 cal/mJ werd uoort­
gebraclit naar gelong het OJ gef1 alte van de inge­
Llazcn lucftt uan 21 % tot 39 % bedroeg. 

RiJker clislillat fe gas aan 1.900 cal/rrr1 werd ook 
of wisselencl uoo;rtgebra.cht met armer gas aan 
ïOO ca l/m~. De::;e inrichling heefl zelfs gedurende 
twee nt(tanden in de gasbehoef/,en uan een na&urige 
cokes[ abriek voorzien. 

ln Leninsk. ten slott.e (Siberie), -:.ijn. met sleen ­
kolen à 45 % V 8 kletne fweveelfieden clistillalie 
gas van 1.500 lot <J.000 cal/m;; voortgehraclit ge­
weest. en in Gen cmder e.xpcrimenl, lucli.Lgas aan 
t.000 cal/m01

• 

AVANT-PROPOS 

Depuis cnui.ron deu~'I'. décades. 1o problème de Io t1n::;.éi}icalio11 sü 1 ~1<!1·r·11irrC' cl,u. dwrhnn. n•li1•11/ L'a.ILc·nlicm 
des techniciens et a donné lieu à. c.liuers essais. L'idée n'est pas neuuc. Elle <t été ém.is1t il ~· a plti.s J.' 1111 

demi-siècle par le cl1imisle russe MENDEL/EF el c'esl dans son pays qu'ont eu Lieu les premia1•e!: réalisations, 
vers 1934. 

La Belgique s'y est intéressée apri!s la demiere guerre. Au mois de clécernhre l944, u 11 synclical, dérwmmé 
Syndtgaz. s'est constitué sous fonne d'associalion en porLicip11lio11 cla.ru; l<' but de rccl111rclwr las métltorles 
de gazéification de la houille <m veine, CLppropriées aux gisemenls belges. Cc sy11clicqt comportai/ vingt -fiuil 
entreprises inléres/iées à l'extraction ou à /.'utilisation cfe 1rt Ti.ouille e l de ses sous-produits. 

Par décision du C onseil des Ministres en date du 4 septembre 1945. des crédits Jurant prévus par le 
Gouvernement belge ert uue d'oclroyer rtrte subt1enlion à Syndigo:i pour l'aid.er clan.s ses rec/ia'rches. 

En 1947, Syncligaz céda son actif et son passif à la Société Coopérat ive Socogaz , cf rargée de poursuivre 
l.ês mêmes traoau:c, Socoga:z., ayant la personnalité ;uridéque, peul négocier plus aisément , notamment avec 
Jivers organismes étrangers dont f'i11téret Cl élé ér1eillé par les reclwrcfu1s belues. 

Le 20 décembre 1947, un con.trat tripartile fltl passé enlre l'Etal, Syn cligoz. at Socoga;:;, fixant la poslllori 
des parlfas en ce qui aon cemail. notammeri.t les s,ubpe nlions passées el f u lures. 

Durant toutes ces négociations. un essai de gazéification sou terraine élu.i l prépnré au sit!!lll ctbarulonné 
Je Bois-la-Dame, sèlué à Wandre près de Ltége, dans lo. concession cl" la, Société Anonyme des Cliarbon­
Tlages de Bonne-Espérance, Batterie e l Vio lette. Ccit essai e11/ /i <" IL du 5 fé11rier· au / ~ mars 1948. 

Le 27 mat 1948, un accord fut conclu entre Socoga.z et- les C T1.o.rbom1uges de France. en uue de poun1u.iure 
en commun des rechercl1es de gazéification sot1tertaine. 

Le 14 décembre 1948, un accord analog u<! fut conclu entre Socagca; el les Charho11 11ages cle Pologne. 
Chacun des /rois participants s 

0

11ngageaiL à. appa rier à la recfterclie lu somme de 50 millions de francs 
belges. l'apport de Socoga:z étanl représenté en partie par les travaux cli~;èt exécutés. Lo. houle dil'ection des 
lrcwaux était confiée à un Comité international tripartile. leur exécution. incombant à. Socooa-:. 

Le 5 juin 19.:18, le Gouvernement l>dge Jemnncla. à /'/nsLiltrl Nati011al de /.'Tndttslrie Charbonn ière 
(1ntchor) de sulr;ra les 1·acfwrcll(!s. En rmrtu d'11ne convenlion a11er Socoga:-. hurfwr délégwi deux ~m.bres 
au Comité intemnlional tripartite el ses iTlfJénieurs se linren l au, cow1anl cles lrauaux effectués au. si.ége 
Bois-la-Dnme. L"un J 'et.J..\: y fui détaché f ull-Limt! pendant lwit mois. 

Un deuxième essai eut lieu à_ ce siège à partir au 6 nO[•(}nt/Jre Ll')tJ.I). JI comporltt trois périodes nt:lives 
de producti.on: du 6 a11 J 2 novem/Jre 1949. 

cf u 11 cm 18 mai 1950, 
du t ~·· cw 6 seplemln·C>. 

L es périodes inlenniU(iuires fu.re11I l '<JllSa('l'ét?s a rles fra11rt11.X dci rèfc·diorr .. prépor<t/ r'on . "'"··· 
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C es essais soulerrains cle Bois-la-Dame µouuant être considérés comme terminés, il es/ opportun d 'en 
clon.n er un com.ple rendu détaillé qLLe les lecte urs d es Annales Lrouueronl ci-après. If paraîl incliq né. à cette 
occasion. 'cLe faire le point cle lcL question e t cle re later en même Le mps /ous les autres essctis qui, ont eu lieu 
ailleurs clans le monde, en Russie, en Italie. oux Etal s-Unis el au J\tlaroc. 

Les résultats connus, ohtenus cm B r. lgi<flte el èt l'étranger, ne perme/lent pas encore cl'étct&lir des con­
clusions fermes au sujet de la m étliode cl'exploilalion por gaz éification « in situ. 1l . 

A u cours des essais il u été possible. en ulilisan L L'air froicl comme comburant . de produire. penclanl 
plusie u.rs semaines consécrtliues. un gc1z p au vre clonl le pou11oir calorifique calleinl quelq ues centain es al 
parfois Roo à 1.000 ccr.L/mJ. 

Par l'emploi cl' air suroxygéné it. 30 %. ce pouv oir c alorifique n alleinl environ 1.200 calories ; par L'emplo i 
d 'oxygèn e et cle vapeur d'eau, il a pu ê lrc porté à 2.000 calories. Ces com&ul'Cl.tl.ls spéciuux n'ont é té utilisés 
que du.rani cles périodes très courtes. 

Il existe apparemment une tendance ctsse::. généra le à la d égradatio11 cle la q1wlilé du gaz produit après 
wi certain Lemps de fon ctionnem ent. LC! con.trôl.e des divers p/1énomi> nes soulermi.ns inleruenanL dons l'opé­
ration n 'est que /·rès partie llement réalisé. 

Il se produit sou.vent t1ne comhusl.ion portie lle cle s gaz art moyen du oomburant by-passé au remblai. 
Dans beaucoup d'essais , le potwoir calorifique produit. pnr distillation a été plus important que celui produit 
par gazéi.{ication. 

Tottl ce travail d e clocumcmta.Lion el cl' interpré ta Lion a élé effectué par les ingéniPW'S cl'lniclwr, pa.rmi 
lesquels on p eul clislinguer [Vf. l'ingénie ur en clief . P. STASSEN. el , /oui spé cialem ent, °f'.11. /'/11gé11icmr de 
CROMBRUGGHE. Ils ont pu disposer tr<'s libreme11 l d es n.rcfti11cs imporlanles réu.nies pnr S ocogaz . 

INTRODUCTION 

L'intérêt suscité par la gozé ificnli on sottl"i:rrainc 
explique qu'une 1 illéralure ahondonte a il é té consa­
crée à cc problème. 

L a question esl compl exe. aussi bien du point 
de vue éludt: théoriqul' que du point de vue réali­
sation pratique. cl· fa H appel à d(•s ctisciplines très 
diverses : a rt des mines. chimie. thermod ynamique, 
propagation d e· la c hal eur. elc .. . Ell e pose même 
de nombreux problèmes d 'un genrf' nouveau pour 
lesquels les données font défa ut. 

C 'est pourquoi. d'une pari. les éludes Lhéoriques 
consacrérs à la question nC' peuvent en embrasser 
que des aspects limil és e l fourni ssen t ra rem ent des 
résultats d'a pplication praliquc. el. d 'au tre pari. les 

<>ssais expérimentaux réa lisés se heuftenl souvent à 
des difficultés d'interpréta lion insurmontables et ne 
se prêlent guère à une généralisation. 

E cartant de ce ra pport les a spect théoriques du 
problème e l ll's expériences dr laboratoire. nous 
nous efforcerons de décrire objeclive111e11l les essa is 
réalisés sur d t>s couc hes en place c l d'e n tirer le 
ma..ximum d'enseignemenl s. 

lVla l heur1' uscmenl , de nombreuses données man ­
quent en généra l. Les expérimentateurs se sont 
bornés souvent à publier les résultats les plus s pec-
1·acul<tires sa ns indiquer dan s qur lles conditions ils 
avaient él·é obtenus. 

D e plus. un(' grosse difficullé se présente lors­
qu'il s'agit de comparer des essa·is rFfectués sur des 
charbons différents. La te neur en ma tières volatiles. 
par exemple. a une influence sensibl e> sur. ln com­
position du gaz. 

Tl nous a cependant paru impossihl<' de borner 
cet !.'xposé à une froide rela lion des fail s sans en 
donn er w1 commenta ire· qui préscnh: évidemment 
certains risques. en raison nolammenl des hypo­
thèses qu'il comporte ou implique- A çel eHel. nous 
avons éta bli un modC" simplifié d ' inl erprétnlion , 
r>e rrn ella nl de calculer. à partir des données donl 

on dispos<' pour la plupa rt des <'ssais. des coeffi ­
cient s dérini ssanl schémaliquemcnl le fonctionnc­
menl· d'un chantier de gazéific:alion el permettant 
certaines comparaisons. 

Le schéma d' interpréta tion d assiq ut' du phéno­
mène considère. le long du tra jet du courant gazclLx, 
d'abord uru• zone cl'oxydation, où fa réaction du 
charbon avec roxygèn l' librl' du comburant donne 
C 0 2 el dégage une quant-il·é importante de cha­
leur. tra nsmise aux zones suivantes principa lement 
pa r convection par le courant gazeux lui -même cl, 
acccssoircmcnl·, par conduclion à travers la masse 
de combustible el les. terrains encaissants. 

Dans la zon.e cle réduction, qui commen ce dès 
que l'oxygène du comburnnl est épui sé. le C02 et 
b vapeur d 'eau entraînée par le coura nt gazeux 
sont réduil s plus ou moins complètement en C O el 
en H2 par le charbon incandescent, scion les 
réactions endothemüques bien connues: 

C02 + C 
H 20 + C 

- 2 CO 
H~ + CO. 

C es réaclions el les perles de c ha leur dans [e 
nmssir conlrihuenl à refroidir le courant gazeux. 
La teneur en CO sera d 'aut a n t plus forte que 
l'apport dr calori es de la zone d 'oxyda tion aura 
été plus abondant c l les perles au termin moins 
importantes. 

S i le contact CO:!-cha rhon esl 1 rès impa rfi:1 il. 
la réaction metlra beaucoup de Lemps à s'accomplir. 
Les pertes de cha leu r seront élevées el l'équilibre 
ne se.ra allcint qu'à une lempéralurc relativement 
basse correspondant à une foible Lenelu en CO. 

Si. pa r contre, les pertes sonl foibl es el le contact 
CO :!· cha rbon favora blr à un e> réaclion rapide. 
l'équilibrr s'établil à haute lempérulure avec une 
proportion élevée de CO. 
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Le rcf roidisscmenl graduel du gaz peut théori ­
quement provoquer une cerlaine rétrogradation des 
réactions suivan l lrs formules : 

2 CO= CO:i + C 
CO + H :iO = H2 + C02 

Ces réactions nf' s'établissC'nl cependant qu'avec 
un certain retard: il n 'a jamais été possible de les 
mettre en évid<:nü' uu cours d~·s cxpérit·11crs d f' 
gazéirin1lion ~oulerrni1w. On n'a jamais décuuvcrl 
les d épôll" cl1· SllÏè!-. do11I la nrcmièrl' de ces réac· 
lions clcvrn il provoquer lë.t formation. cl l'on a pu 
allribuer à d 'autres raison la détérioralion constatée 
maintes foi s dans les dernières parties du trajet 
gazeux. 

Pour élaborer un gaz inléressanL ;[ faut disposer 
d 'une zone d e réduction à haute température. suf­
fisamment lonr:rue cl ca lorifugée pour que la com­
position du gaz ait altcint un équilibre avant que 
la tempérnlurf' ne soit d cscendoe en dessous de 
800° environ. 

li faut ensuit e un refroidissement rapide à 300" 
pour limiler les réaction s de rétTograd.ation. Ces 
conditions son l évidemment difficiles à réa liser 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 
:one cle clislillation se forme en aval cl: autour d es 
précédentes. Le charbon chauffé par convection sur 
le trajet du cou rant gazeuic ou par conduct ion dans 
l'auréole e nt ourant les zones à ha ute· tempéra ture. 
abandonne ses matières volatiles qui se mêlcnl au 
gaz et l'en rkhissc:nt . 

JI peut se rflirf' aussi q ue'. dans la drrnière partir 
du traje l. de l'air vienn e se mêler au gaz. C et air 

a Nm11 d 'air (éventuellement suroxygéné) 
+ c kg charbon (net) 
+ h' Nma de vapeur d'eau entrant 

Pour d éfinir complètement ce bilan. il faudrait 
conna1trP les dirférrnl!'s quantités a. c. h". h" et k. 
Malheureusement. ccrla ines d'entre elles ne sonl 
indiquées q ue très rarèmen t dans la documentai-ion 
(par exemple h". la quan tité d'eau sortan t du 
chantier). d'autres échappent à toute mesare (Je 
charbon brûlé c. !'imbrûlé k) ou bien les mesures 
sont faussées par suite de l'inétanchéité du CÏT· 
cuit (a). de l'intervention de l'humidité du ter­
rain (h') e l des condensations non mesurables ( h"). 

En général. lt>s seules données ûres dont on di • 
pose sont lt'S compositions du gaz. du charbon el 
du comburant. Nous supposons en outre les 
imbrûl e,1~ constitués par du carbone pur. 

Si n OLlS écrivon s la même équation quf' ci-dc,ssus 
en l'appliquant à c hacun d es élémenl s C. H. O. N. 
en tenant compt·r dr leur concentration respective 
dans le combutant. le combustible, l'eau . le ~az el 
les imbrCtlés. nous obtenons quatre équations per­
mettant d e déterm iner les coefficients a. c. k. et la 
différence h' - h" = "h. 
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peul provenir de lextérieur. si le chantier es~ en 
dépression. ou du chantier lui -mème. par by-passage 
parnll t• le au front. Non seulement le gaz est dilué 
pa r cri air, mui!; sou vf'nt brûlé en partie. 

La composition finale du gaz esl la résultan te 
dt< Lous ces p hénomr ncs el elle permet d'en recoos· 
tituer cerla ins éltmcnt s. 

C'esl Ir hui 'JUl' l'on poursuil en établissant un 
lJilan dc•s matii·n•s. L1·:; élément s du combUianl el 
Ju dinrbon d11ivr11I Sl' retrouver dans le gaz pro­
duit d du11s lr·s rl'sidus dC' Io rombu~lion. 

R l·11wrq uo1n. 11•twndant qul', i>i la composition 
du gaz dépN1d de· Ioul es les réactions int ervl.!nues. 
cllf' ne perrn<'l pas d 'en reconstituer la cinélique 
ni l'ordre c hronologique, Il est. par exemple. impos­
sible de délNmincr si le CO du gaz est formé par 
combustion incomplète d e carbone : 

2 C + 02 = 2CO 

ou pnr réduction dr CO:!: 
C02 + C = 2 CO. 

L'inl erpréla lion de la composition du rzaz revier\ ­
dra par conséquM t à expliquer ce lle-ci par quel­
ques réncl ions irloba les. équivalentes par leurs 
résultat s à relies qui se sont produites en réalité. 

La quantité de chnleur dégagée dépend d 'ailleurs 
uniquement de ln composition initiale et finale du 
combura nt. du combustible. du gaz et du résidu 
et des qua ni itc>s mises r n jeu. ri non des étals 
inlermédinires. C<'ux-ci o'on l d'influence que sur 
ln localisation du dë1t:wrnwn1 d e cha leur aux dif­
f,:rc:>nt s rioint s du { irc-uil. 

* * * 
L,:: u .l1·uls donl il l'SI Qtleslio11 ci-d essus sont 

t~tnb l is à !)nrllr dl' l'équulion gênéraÎt•: 

1 Nm=1 d e gaz (sec) 
+ h" N m 11 dr vancur d'eau sortant 
+ k kl! cfimbrûlé sol ide. 

Ceci revient à faire les opérations suivantes 
( nous taisonnon~ toujours sur 1 m'1 normal de gaz). 
L 'oxygènt>. inlroduil par le comburant. est évalué 
au moyen de l'azote contenu dans le gaz. le rap­
port O:i/N2 du comburanl étant connu. U ne cor­
rection est faite pour tenir compte de l 'azote con­
tenu dans le diarbon (supposé dégagé à l'état 
libre). On détermine ainsi le coefficient a : ra pport 
volumétrique comburant/ gaz. 

Un c.x.cès d'oxygène dans le gaz par rapport à 
l'oxygène du comburant est attribué à la rormation 
de gaz à l'rat1. Un défaut d'oxygène esl attribué 
à la combustion de l'hydrogène d es matières vola­
lilc•s du charbon . On tient compte de l'oxygène 
conh:nu dans le charbon. 

L'l.ydrogènc du gaz, corrigé des inrluences d e la 
décomposi tion e l de la formation d'eau. esl supposé 
prov<•nir dn r l11irbon ( 1-l ~ ou C H4) . 

Ceci permet d 'évaluer. à pari ir df' la teneur en H 
du charbon nel. la quantité c d e charbon inter­
venant d a ns le phénomène. O'autn! purt, les teneurs 
dl1 gaz en COo. CO et hydrocarbures perm ettent 
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d e ca lculer la quantité de carbone enlraillé sous 
fonne gazeuse. 

La différence enl:re le carbone du charbon el 
cel ui du f(az est a ttribuée aux im.brttlés k. 

Ces résult a ts perrnell'enl a lors d'établi r un bilan 
1·henniquC' simplirié: 1a différence enlre le pouvoir 
calorifique du charbon brûlé el celllj des imbrûlés 
doil' être égale à la somm e du pouvoir calorifique 
du gaz et de la chal eur sensible dégagée (établie 
par différence). De celte chaleur sensible. une 
partie se perd dans les terrains. l'eau d e conden­
sation, etc .... l'a utre esl entrainée par les gaz sor­
tant c hauds el humides du cha ntier. Cette d ernière 
parlie est pa rfois mesurée; dans ce ca s. on p eut se 
f a irc une idée clcs perles de chale ur au terrain 
par Nma de gaz. 

Remarques. 

1) Ces ca lculs n'ont de sens que si les données 
corrcspond<.'nt à un élal de régim e suffisamment 
prolongé. 

2) La délc-rminalion indireclc. celle par exemple 
du charbon brûlé el du résidu imbrûlé. donne lieu 
à une accumulai ion d'erreurs d e mesures. Les coef­
ricienls c et 1, sont très sensibles à des écarts même 
peu importants d ans les analyses d u gaz el· du 
comburant. qui servent d e point d e départ-. L eur 
différe nce l'esl cependant moins. de sorte que la 
vnleur résullnnlc des ca lories consommées esl plus 
exacte que les quantités respectives de charbon el 
J'imbrûlé calculées. 

3) Nous avons supposé les imbrû lés composés 
d e carbone uniquement: cette hypoth èse esl 
inexacte. car le cha rbon se dégaze progrcssivemenl. 
Le mode de calcul adopté consiste à remplacer 
toute la gamme cle produits intermédiaires entre 
le cha rbon inaltéré el complètement dégazé par 
une somme (cha rbon ina ltéré + carbone pur). 
Ceci n'esl. en Ioule rigueur. légilime que si les 
éléments H, 0 et N ~e 1·rouvenl dans les matières 
vol al iles d égagées dans les mêmes proportions 
respeclives que dc1ns le charbon intact. Les t·cneurs 
du charbon en oxygène cl' azole ét·ant d'habitude 
faibl es, l'erreur introduite restera réduite. 

Les imbrûlés ainsi définis ne consliluenl pas 
néccssaiTcmenl une perte définHive ·= ils peuvent 
représenl er la zone d e coke en louranl l1•s zones à 
liaule lemµéra lurc el destinée à êl re brCilée à son 
tour. lors de l'avancement· du fou. 

4) La m élhode définie n e s'applique que si la 
proportfon d'azote du gaz cl du comburan t est 
sufrisammenl élevér pQur permellTe de déterminer 
avec précision la quantité d 'oxygène introduite 
par le comburant. 

Dans le cas ex trême d 'un sou Hl age à loxygène 
pur ou oxygène-vapeur. le fil d'Ariane de l'azote 
manque pour établir la liaison entrC' comburant el 
gaz et il est impossible de d épartager, même d'une 
manière théorique. l11yclrogènc du gaz à l'eau el 
celui d es ma tières vola tiles. 

5) A l'aide des coe frici en!s calculés plus haut s, 
il est possible d<.' diviser le gaz en une fraction pro­
duite par la dis tilla tion du charbon (CH4. I-h N:i. 
CO. CO~). une fraction produite par la réact ion du 
gaz à l'air (C0 2. CO. N2. 0 2) et une fraction 
produite par la réaction du gaz à l'eau (H:i, CO. 
CO:!) ou disparue par combustion de l'hydrogène 
(disparition de H:! et 0 2. addition d e N:!). 

Cette répartilfon. utilisant les mêmes hypothèses 
simplificatrices que le calcul du bilan, n'offre guère 
de difficultés. sauf en ce qui concerne le C0 2 et 
le CO qui peuvenl se trouver en propoclions 
varia bles dans chacun des composants. Nous avons 
admis. pour chacune des fractions considérées. un 
rapport CO/C02 cons tant el égal à celui du gaz 
total. 

Cet ensemble de calculs el d'11ypotbèses. tout 
imparfait cru'i l soit. nous a permis de présenter 
sous une forme comparable les résultnts des essais 
très d ivers décrits dan:s ce rapport. 

Il est en eHct difficile d e lirer d es conclusions 
des compositions brutes du gaz produit, surloul 
si l'on a nrrairC' à des c harbons de teneur diff é­
rente en matières volal·iles. 

Nous avons eHect ué les calculs en prenant les 
pouvoirs calorifiques inrérieurs du gaz et du char­
bon . calculés d'après les formules : 

Pij = 30.'lo CO + 25.70 H~ + 85.50 (CH4 + CuH111) (% volumétriques) 
P" = 8 1 C + 280 H - 35 0 (% pondéraux). 

Nous n 'avons pas lenu compte, dans le bilan 
matière. du soufre du charbon . de l'ammon.iaque. 
des composés soufrés et des goudron s. rarement 
mesurés. 

Pour chaque essa i où des données suffisanles 
sonl d isponibles, nous avons calculé les coeffi cients 
définis ci-dessus a insi que, en pourcentage du pou­
voir calorifique du c harbon brCd é c Pc : 

Le PC des imbrûlés 
pk l le PC du gaz Pi: Pk + Pi:+ P.= c P .. 

ia chaleur sensible dégagée P. 

Le rendemenl cn rbone esl le rapport du carbone 
e ntrainé sous forme gazeuse au carbone total du 
charbon inl ervenanl dans le phénomène (gazéifi­
cation + distillalion). 

Nous àvons cal c ulé aussi le rendement l:her­
rniquc du système. égal au rapporl enl-re les pou­
voirs calorificrues du gaz d 'une pari et du com­
bustible réellement utilisé d'autre part (charbon 

moins imhn'd és) 
p~ 

,,, .. = -----
c P~ - P. Pg + P~ 

C e rendement est assez a11alogue à celui qu on 
obtiendrait par un calcul simplifié. où l'on déter· 
mine directement· le c harbon b rùlé par les leneurs 
en carbone du gaz d du combustible. 
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Enfin. la décomposit ion du gaz en gaz à l"a ir, en 
gaz à l"eau et t·n g-az cle dis tillat ion permel J(' 
donner, en pourc<•n logr· do pouvoir enloririque loto! 

Combustible 
Üisl'i llation 

N c ( kg) Pn (cal) 

"' bD "' 
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clu gaz. la f ractron a ttribuable à chacun dP ces 
phénomènes ou p~rdui> par combustion parlil'llt> 
<le l'hydrogène dc·s matières volatiles. 

Chaleur sensible C ha leur totale ~ 

Cornburunl Gaz à l"a ir PCI du gaz 4) • 4) 

du gaz humide -0 !; ex!° raite a (Nm::) P,1 (cal) ,, c sortant P,. = P6 + 5 iJ,.J Ps Pi: 
z H!!O réduit p~ = ca l cal 
... h (Nm3) 

Gaz à l'eau % % 
d P~ (cal) cal o., 

~ 
% 

Combu stion 
.:0 - P11 (cal) 

0 H:.!O formé " z; Ill - !1 (Nm11) QJ c t QJ 

E 0 
•QJ (/} imbrûlés Imbrûlés Pc>rtes au terrain Cha leur restée 

r..i.J k ( kg) Pt = P s- pg: da ns la mine 
8. too X 1 = pk cal P ... = pk +Pt, 

cal % cal 
% % 

Rendement carbone 
Cgaz ,,, 

l'ju = ..... 
c 

Ccharhon ~ ... 
5 

R~ndcnwnl C ltult•ur polE•11lielll" totale C lw kur s<•nsibl1' PCI du combustible -0 
c 

thermiqut• P1, = Pi; -~ ":.! 
a::: Pi;- c.:.1 1 

llt1t = % 
c Pe-Pk 

Le présenl r<,lpporl est relatir : 
1. - A ux essais eff eclués en Russie. de l93'l à 

1943. à; 
A. Krutov el Nova-Bass ( Basse-Moscovie) 
.B. Schakhtinsk (Caucase septentrional) 
C. Li ssilchan si( (Donet·:i) 
D. Gorlovka ( Donetz) 
E. Leninsf, ( Kuznetzk. S ibérie) 

Il - Aux c·ssais effectués en llalit!, en 19<17 el 
1948. à: 

A. Valdamo (Toscane) 
B. T erni (Ombrie) 

Ill . - Aux essars effectu és en Belgique, au siège 
Bois-la-D ame ( liège) , de 1948 à 1950: 
A. Chantier l 
B. C hantier li 

IV. - Aux essais effeclués aux Erats-Un is, dl' 
1947 à 1949. fi Gorga~ (Alabanrn): 
A. C han tier l 
B. C han tier Il 

V. - Aux essais effeclués et actuellrmenl· en 
cours à Üjéradtl_ (Maroc). en t949 et 1950. 

La documentation concernant les essais .russes 
esl tirée principalement des « Rapports» el des 
«Nouvelles de l'Académie des Sciences d'U.R. 

pk lolal" rX P., 
r .. = r P, - P11 cal 

rai 100 % 
% 

S.S. 11 . du ~ Bu l letin des lngénieucs e l Techt1i­
ci ens ». de la revu e ~ Gazéification souterraine~ 
et d"autres revues soviéliques, propriété t!e la 
Sociél-é Coopérative S ocogaz qui 11ous a ouvert 
sa docum.entat-ïon. Le résumé et la nomenclature 
de la littéralure russe, publiés p a r Jolly, nous ont 
été fort utiles. 

L es données concernant les essais exécutés en 
ltalie nous ont été fournies lJBr les ingénieuTs de 
Socogaz. ayant parlicipé aux essais. et par les 
publications de MlVI. Pani, Bonetti. d"Alessandro 
et Me_zzetli dans la ;< Rivista de i Combustibili :t de 
r évricr t948. 

L es essais américains onl ét"é décrits d'après les 
« R eports of Investigations » du Bureau of Mines 
des E tats-Unis. 

Pour l'essai réalisé à B ois- la-Dame ( Liège) en 
1948 . nous avons utilisé largement le rapport rédigé 
par M. Frëson. lniténieur en Chef-Directeur à 
!"Administration des Mines, d'après les noles de 
M. Micl1f'l. l ngénieur au Corps des Mines, qui 
avait su ivi de prés les essais. 

Pour le second essai de Bois.11'-Ü flmP.. nous nous 
sommes servi s.urtoul des rapports mensuels de 
Socogaz. complé tés par les notes propres des ingé­
nieurs d' lnichar. 
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Quant aux essais crfeclués au Maroc. à Üjérada . 
nous avons cité ou résumé les rapports du CenlTe 
d'Etudes el· Recherches des C harbonnages de 
France el ceux de M. Doumcnc qui dirigeait les 
essais. 

* * * 
Pour simplirier la terrnil1ologic. c l sans vouloir 

entrer i.ci dans les détails d'exécution . rappelons 
briè-vement fes principales métl1odes essayées poicr 
la gazéÜicalion des couches de charbon ou d e 
li gnil c « in situ» : 

1) les méthodes par percolation. où 11> l'lux gazeux 
circule d'un point à un autn:: d e la couc he cle 
combustible (par exemple entre cieux sondages). 
à travers les fissures provoquées dons la couc he 

par l'explosion de charges judicicuse1neot pla­
cées. ou même à travers lt' combustible massif, 
si celui-ci csl suffisammen t poreux (fig. 1) ; 

2) les méthodes par chambres souterraines. où le 
combustibl e ahall u par les méthodes classiques 
(par taille montante> par rxemplc) est empilé 
dans des chambrrs souterra ines. formées par 
l'espace déhouillé. t• I gazéifié comme dans un 
gazogène dC' surf ace. mRis sans avoir été extrait 
a u préa lable ( fi g. 2); 

3) les méthodes ~ par trous '" où l'on Fait passer 
le courant gazeux dans des trous de l'aible dia­
mètre, forés dans la couche parallèlement au 
plan de cdle"ci. Le charbon des parois fournit 
le combuslibl1' à gazéifier et le ITOU s'élargit 
peu à peu par érosion latérale (fig. 3): 

COUPE VERTiCALE DÎSPOSÎTÎON Dë5 TROUS 

Serrement 

Couche ô 
gazéifier 

Fig. 2. 

--/,. Puits entrèe d'air 
2. Galerie d'air 
J Galerie de fèu 
4. Galerie ,de gaz 
5. Puils de sortie des gaz 

Fig. 1. 

Fig. 1. 

1. Puits d'entrée d'air 
2. Galerie d'oir 
3. Golerîe de goz 
4. Puits de sortie des gaz 
5. Trous épuisés 
6. Trou en fdnclionnement 

Fii;. :;. 
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éJ) les méthodes « par courant ». où le cooranl' 
gazeux lèche une des parois d" un vaste panneau 
découpé dans la couc he cl l'entame peu à peu. 
à la faço·n d'une taille rahallanlc (fig. 4). 

Note. 

Sauf spécification contra irë' dans le lexie• : 
les compositions de· gnz ou dC' comburant sonl lou ­

jours donriéc'$ t·11 PJ<.>r10rl'io1is vofumélri(Ju~:s: 
lt's corn posil ions de tom busl'i bl r.!; ( cliarbon.s ou 

Ïignill'S) $anl d onné<'S <'n proportions gravi­
rnélriquc•s. L~~~ teneurs t•11 l1umirlilé sonl cal­
culées par rapport au l'oul venant. les teneurs 
en cendres par rapport au combu;;I ibie sec. 
les teneurs en carbone fLxe et en maHères 
volatiles et les ana lyses élémentaires par rap­
port au combustible « net i. (sec el sans 
cendres): 
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lf's pouvoirs calorifiques c itfa sont les pouvoirs 
calorifiques inférieurs; 

les m3 cilês sonl toujours des m:i normaux ( à o" C 
760 mm de Hg) , qu'il s'agisse de gaz. ou de 
vapeur d 'ea u ( 1 Nm3 H20 = 0 ,804 kg) ~ 

les ra i sont toujours c[e gri\ndf'S calories; 

l('s rnefl'icicnts 
a : con1burarrt en ma par Nm=; de gaz. 
l : t' l1a rbon net brûlé en kg par N m3 de gaz. 
1, : imlirûlés en lqr en carbone par Nrn" dt! gaz. 
h : vaprur d 'eau formée (signe-) ou réduilr 

(signe- +) en Nm3 par Nm;i de f1i\z. 

les rendements calorifiques (PC du gaz/ PC du 
combustible rée llement utilisé) et carbone 
(carbone contenu dans le gaz/carbone 1·otal 
du charbon) 

ont élé dé finis dans l'inlroduclion. 

1. - ESSAIS RUSSES 

Dès 19.) 1 , le Gouvernement Soviétique accorda 
des subsides en vue d'essais préliminaires de gazéi­
fication souterrain e de charbon. Deux ans plus 
lard fut constitué le Podzemgaz. organisme chargé 
d'e..xécuter des lravalL-x e.xpérimentaux cl d 'étudier 
la réalisation d'installations industrielles. 

Le Podzemgaz organisa cinq installations d'essa is 
en Basse-Moscovie, dans le Donf'lz rt le Kuznetzk 
(Sibérie orien ta le). Les premières lrntalives. 
visant à rec;onslil'ucr aussi f idèlcrnr.nl qur possible 
un gazogrn<~ ordinaire dans 11· fond dt• la minr 
(méthode par chambr<:s) . ne rf'nco1'\trerent guère 
de succès. Mais de 1953 à 1959, le Podzerngaz 
mit au point Irais noLLvelles mét·hodes (par perco­
la.tion. par trous et par courant), s'appliquant- a11x 
différents genres de couches. Avec chacune de ces 
méthodes, on aurait enregistré des succès impor­
tants à l'échelle expérimentale el deux: d 'entre elles 
auraient été appliquées à échelle industrielle (mé­
thodes par courant el par percolation). 

En 1938. les résultats obtenus parurent suffisam­
ment concluants pour que l'on décidât de conslTuire 
une serie d'installations in.d.ustrielles dans le 
Donetz. en Hasse-Moscovie et· en Sibérie. et 
d 'utiliser le gaz produit pour la. production d'éfec­
tTicité. pour l'industrie chimique el pour les services 
de distribution urbains. On ne sait guère où e n est 
acluellemenl la construction de ces grandes instal­
lations; elle a du être Ireinée. sinon arrêtée. par 
la guerre. I! est cependant certain que celle de 
Gorlovka a fonctionné avec succês el qur. celle de 
CVloscovie a élé nrisf' f'n service en 1wvernbrr 19,10. 

Une des installations prévul's devait assurer une 
production équivalenl.e à relie de 1.500 mineurs 
et produi re 400.000 rn;: de gaz par heure. représen­
tant environ 500.000 lonnes de charbon par an. 

On a rassemblé dans Le tableau C"i-joinl quelques 
données relatives aux couches dans lesquelles ru­
rent exécutes les essais décrits. On remarquera que 
les conditions signalées. très diverses. rendaient 
l'exploitaNon par les méthodes ordinaires difficile 
ou no·n économique pour l'une ou l'autre raison : 

faible valeur du charbon (A). c:ouclw mine(· 
(B - C). forte inclinai.son (C - Ü ) . combustion 
sponlanfr (E). ~«nt'ur 1'n cendres ë ln •éc ( 0 ) . 

La région de T ouf a. où eurent ) iéu les p'rcmie rs 
essais ( Krulov ) fi l les réalisations industri elles de 
la mét·hode de percolation (Nova-Bass). se trouve 
à 1 l5 km environ au sud de Moscou. 
Plus i~ur~ .si.ni.ions d"Pssai..s onl él·é g' rQupées dans 

11· bas~in clu Oo1wlz, aux environs de· Ros tov (sur 
Io mer cl 'A:-.ov) : Gorlov b.t. à 140 km au nord­
out'SI d1· l'(' lfi• vill i'. Ussil chansk. à 180 km au 
nord-nord.ou<•sl . el Sd1nkhlinsk, à 55 km a Lt 11ord ­
esl.. aux co11fins du Donetz e l du Caucase septen­
trional. 

U ne slalion. s ur laquelle nous ne possédons 
guère de clél a ils. a élé inslaflée dans l'Oural. à 
T cl1é liabinsk. à 200 km au sud-est c.fe Sverdlovsk 

Enfin. d'aulrrs essais ont eu lrc~1 en SibéTie 
orientale, dans le bassin du Kuznelzk. à Léninsk. 
à 220 km au sud-sud-e.st de la ville de Tomsk. 

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

D e mai 1933 à fin 1953. d1>s essais ont été 
exécutés sur quatre panneaux différents. 

1 ) Premier essat - mai 1935. 

Le charbon de Krutov, t·rès cendreux et humide 
(voir tableau 1) . est très poreux. Aussi. le premier 
essai fut-jl tenté sur 1,10 panneau massif de 
10 rn X 10 m. contenant '.250 t· de charbon et 
isolé de la. couche par des maçonneries. L'amcnée 
J'air Pl le collectew- de gaz débouchaient au milieu 
de d (-'ux parois opposées. 

Après l'allumage. on conslal:a qu~ l'étanchéité 
du système laissait à désirer el que la combustion 
ne progressait qut- lf'nl·emenl. En deux semaines. 
une faibl e partie seulement du panneau avai t· été 
consumée. Le gaz recueilli c;ontenail moins de 
10 % de CO, mais 10 à 14 % d 'O:i en excès. On 
i::ite d ';111trn pari les chiffres suivants : 



TABLEAU 1 

Site A Krutov A Nova-Bass B Schakhtinsk C Lissitchansk 

Bassin Basse-Moscovie Basse-M oscovie Üonetz ÜonPtz 
N ord-Caucase 

Profondeur 20 m 6o m 24-33 m 

Coud1c Rosovy Bob rovsk 

Pendage OO OO 19°-22° 36°-45° 

P u issHnce 1m 75 3 m 50 . .. 4 m o m 38 omn 

Epontes T oil in cohérent Toit: 1 m d '11rgile, Toit: sch is te T oit et mur : 
sable + argile puis bancs d e argi leux. schiste 

sable et d 'argik Mur: schiste 
sableu x à 6-7 % 

de H~o. 
P as de calcaires 

Très poreux : Le même qu'à Anthracite Charbon 
Ch~rhon 1.28 t/m~. Krutov. à longue flamm e. 

lninrlammable. moins humide non cokéfiant 
même sec. 

S'allume vers 
140-150° 
dans air 

suroxygéné 

- c: PCS - 7.869 5.200 :J r:< 3.200 
(.J 0 c: HP " - - " 30-34 1 2 3,5 14,3 ,,, d > 

~~ s/ sec Cendres 40-50 40 4,45 20 .8 == •CJ 

< ê ...... <:i CF - - 94,3 -
"' c: 

-5 MV - - 2 ,5 35.8 
. 

" c 93,7 77 
" 

c: 

c.l' ·= c: H 2.7 5.4 "' "' S< ... - s - c: 1,7 2.8 
:0 " ~ :: ~ i1 0 [ 2.2 < .<; 13.1 

':ti 
~ N 1,7 

Percolation Courant Chambres P ercolation 
Métl1<xlcs essayée' sans explosifs. ( tai lle rabattante) Coura nt (avec explosifs) 

avec explosifs. P ercolation Trous : 
Trous horizont. verticaux 

horizontaux 

C Lissitchansk D Gorlovka 

Donetz Donetz 

135 m 110 m 

K8 ( 2 la ies) Dérézovka 1 ZolotarÎ<a 

43°-65° 70°-75° 

t m 68 t m8o 1 om75 

T oit: calcaire Sch istes. 
compact Intercalations 

M ur: schiste s tériles 
sa bleux 

Charbon Barré 
à longue Flamme 

5.536 5.988 1 6 .1 70 

1 

6 1.05 1,63 
15 29.6 26.2 

59 -

1 

-

38.3 18.5 20,3 

85 1 83,6 
4 ! 

5.1 
4.7 2.5 
3,9 1 7.2 
2.4 1 t .6 

Couran t Courant 
(tai lle montante) (tailie monta nte) 

E Leninsk 

Kuzne tzk 

20-30 m 

Z hurinsk 

20 

5m 

C harbon 
à longue flamme. 

Combustion 
spontanée 

6.290 
9,7 
3.5 

55,4 
44,6 

79, 1 
5,9 
0.3 

12.3 
2.4 

Courant 
( tai lle rabattante) 

..__ 
p> 
:J 
< 
~ 
H 

'° VI 
..... 

t"-' 
:;,. 

~ 

~ 
"'· s 
~­
~ 
'-· 
<:> 
~ ;;;-

~-
<>: 

.;:.. 
V> 
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CO CH~ 

10- 12 5-6 

Cc premier essai démonlra surtout la oécessilé 
de disposer d'u11 l;qu ipi·nwn t d e souffla!l'e puissanl 
el J' un chu 111 ie r ·w rfi s:i1111111•11l é ta nchc. 

2) Second assni - uoû.I i 9'54· 

La perméabilité a u gaz du massir vierge s'étan t 
avérée lrop fai ble lors du premier essai, un second 
panneau fui réalisé avec fragmenlation préalable 
d f! combustibl e par d es charges de dynamite. placées 
au fond de lrous d e sonde et· m ises à feu à part-ir 
è.le la smf ace. 

Le schéma du chantier représentai t un gazo­
i;!ène couché dans un p la n horizont·a l (fig. 5). 

COUPE: A-A' 

18.00m 

..... , 
1 }·· 

' • ! 
; ::·:.; ' T 
·· ·1 A , 

~); --~ 
~ ... 

: ?~rous de sonde 
· ~..:.: horizontou'X 
1 :W . .... 
: ~:.-: . 
. ,.r; 

' .:: :.~ .. -...... 

Cc second panneau. dt> 18 m X 40 m, isolé 
par des cloisons e l: pourvu de trous cfe sonde pour 
prises d e gaz. ru l mis à feu le 18 août 19;4. 

Tome 1 - i 1•
1
• Li\ r:lison 

D ans les différents trous de prise de gaz. on a 
obtenu du gaz combustible. mais ce gaz était 
brCilé avanl de parvenir au coll ecteur général. 

CO~ CO CH~ 

0,5- l l 0.6-20 

On ne réussit pas à obtenir une ma rc he régu­
lière. Cette fois-ci <'ncore l'équipement se révéÎa 
trop peu puissant. 

3) Troisième essai - ja.nvie1· L935. 

Le troisième e.ssa i n été exécuté sclnn la méthode 
d es lrous de sonde, à une profondeur d'une ving­
laine de mèlres sous la surracc. On a ccédait au 
chantier par d eux puits el de courtes galeries Cfi­
gure 6). 

1 
1 
j 
t 1 .---1 
1 1 

..... ·' 

Galerie d'o/lumoge 
Gojerie des 902 

I 

-·-·~···--· 
- ---·-9-·--·- · 

1 
- ----'1=0,00 m ., j 

Serrement 

2m 

Six tl'ous parallèfes de 50 mm de di'amêl-re on!· 
été forés à d es intervall es d e 1 m entre une ~ ga­
lerie de combustion » e l une .: galerie d e gaz» 
parallèles, disfanlL·s horizontalement· de 1 o m el 
verl'icalem i::nl de 5 m. L e panneau avait donc unt' 
lon gueur de 1?; m. une la rgeur d e 6 m et. pour 
unè puissa nce d e la couche de 1 m 75 el un poids 
spécilique du c ha rbon d e 1.25 l / m 3 . con tennil 
157 l de combustibl e. 

L'entrée des 1 rou~ élnil éla rgie en entonnoir sur 
o m 50 de la rgeur c•l de; profondeur. La gt1lerie d" 
gaz était soul en uC' par deux murs é pais de o m 50, 
laissant entre eux un passage de o m 50. Les gaz 
étaient évacués. soit par un tuyau placé dans un des 
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puits. soit par un sondage mellanl la galerie des 
gaz en communication directe avec la surf a ce. 

Les ventila teurs souffl ants pouvaient fournir une 
pression de 600 rnm H~O. On a également fa it 
d es injections d1· vapeur. Malheureusement. IC's 
débits n'ont pas élé mesurés d'unC' façon continue. 

L'essai sr déroula du 6 au 17 janvier 1935. La 
lrmpénüure du c hantier resta basse. par suite de 
l'humidité du charbon . C'est cc qui l'xplique les 
fortes teneurs en CO:i. Ce gaz éta it très humide 
(370-460 g dt' l-b0/m:1

). Une pa rti e du gaz se 

1 

C02 

1 

o:! 
1 

CO 

1 

H2 
% % % % 

de 18,0 0.1 1,4 '.2,7 
à '.l0,4 o.6 3.6 8,6 

le 10/1 18,4 0,4 3.6 1'.6 

Moyenne 19,0 0.4 t ,8 5.0 

Pa r le procédé de « régénéra.lion ». c'est-à -dir e 
avec injection intermittent e d'a ir et· de vapeur. on 
n obtPnu du 12 ou 16 janvier lt>..'i résulta ts ci-d essous. 

1 

C02 

1 

02 
1 

CO 
1 

H2 

de 19.4 0.1 1.9 6. 1 
à 4 1.4 1.0 5,5 15.5 

le 13/1 19.4 0.1 1.9 15 .2 
le 16/ 1 31.9 0.3 5.5 14. 1 

D'a prës une autre source on a urait obtenu. par 

1 

1 

perdit par des fuit es dans les vieux Ira vaux d e 
l'essai '.2. voisin du chantier actuel. Chose impor­
tant e. le proct•ssus s 't·st avéré réglable el pour la 
première foi s on a pu « !t•nir le p hénomène en 
ma in ». 

Les résultat s obtenus avec soufflage d'air sont 
indiqués ci-d essous. S i 1'011 excl ut la période de 
mise en train. caractérisée par la présence d'oxygène 
résiduel dans le gaz sortant du chanlier. les teneurs 
des diHérenls composants du gaz et les débits ont 
va rié du 10 au 17 janvier <> nlrc les limit es suivantes: 

Cll1 

1 

N:! 

1 

PCI 

1 

Débil <>ir l O!!bit gaz 

% % cnl/Nau3 Nua!lfl, Nma/J, 

0 .5 67,0 .200 1.200 1.000 
3, 1 75,5 506 1.600 1.350 
'.2, 1 fi'] .0 506 ? 1.060 

'.2.1 7'.2.0 363 1.300 1.'.200 

les pourcentages d'azote mtnrmum correspondant 
n u x débits les pl us fn i hlc·s t•l vice-versa. 

CH.1 
1 

N:! 

1 

PCI 

1 

O~bil nir 

1 

Débit go>. 

o.8 67.3 420 1.400 1.360 
3. 1 4 1,5 7'20 0 400 

3 ,1 60,2 720 - l .'200 

o.8 47,4 6oo - 400 

sourrlage d'air et de vapeur. un gaz de composition : 

C02 o:! CO H2 CH.1 N:! PCI 

30-40 0.4 l · 10 .30·40 

Cependant. on a rencontré da ns cette s ta tion d e 
grandes difficultés : le cha rbon y éta it v ra iment 
lrop mauvais (35 % d e cendres, '25-30 % H20) cl 
très rriable. ce qui occas ionna it une production 
abondante de suies l' t d e cendres volantes, causant 
des obstructions dan s les luyauleries. 

On eut à faire face il d 'autres diffi cultés en core 
dues à l'irrégularit é e l l'inélancl1éité du gisement. 
à d es incendies dan s les l rnvaux d 'approc he. à 
l'ins tLÎfisance de la force motrice el de l'appa reillage 
de mesure. C 'est pom· ces raisons qu'on n'a pas pu 
passer. à Krulov. à des réalisations industrie ll es et 
que les essais subséquents furent efreclués sur 
d'autres sites. 

Le gisement de Nova-Bass. situé a ussi dans le 
bassin d e Basse-J\tloscovie. à 3 km au sud de Toula. 
a la forme d 'une lent ille irrégulière. mesurant 2 lem 
dans le sens esl-ouesl el 2.5 km da ns le sen s nord. 
sud. 

li contien t des couches d 'épa isseur f orl varia bl e 
d 'un charbon br un . d e mauva ise qualité, a nalogue 
à celui d e Krutov. C es couchC's se terminent sou ­
vent en coin dans les bancs de sables ou d'argil es 
ou se subdivisent. d e sorte qu'on a en certain s 

J .5-3 15-25 1 .'.200- 1 .500 

cnclroils jusq u'à vingt couches superposées. 
Par si.ùte de la présence de bancs d'argile. il y a 

plusieurs niveaux aquifères. ren dant impossible 
l'exploitation d" certaines couches. 

En 1939, on y fit d es essais par lll méthode de 
coura nt. La méthode par percolation fut aussi 
essayée et réussit grâce à la haute teneur du char­
bon en cendres p eu fusibles. Ces cendres restent 
pore uses à 1.200°. sout·enanl le toit el peT111ettant 
une progression normale de la zone de réaction. 
Elles s'écra.ent vers 1.300- 1.400" el fondent à 
1.500°. On obtknl. avec souffl age à l'air. du gaz 
à 8 00-900 cal/mX el. avec de l'a ir suroxygéné à 
25-30 % d'O!:!. du gaz à 1.000- 1.100 cal/m3. 

La première installation indus! rielle de ce bassin 
fut mise en mnrchc en novembre 1940. On y utilisa 
une varia nte d e la méthode de courant appf iquée 
à une couche de charbon a nalogue à celle de 
Krulov. horizon ta le. s ituée à 60 m de profondeur. 
Le charbon lif'n l 12 % d'humidité l' l <10 % dc­
cendres. 

Dans celle· variante. on a ll'e int· la couche pa r 
trois puits vc-rticaux. dis ta nts de 50 m cl traver­
sant les morl s-letrains. Du pied de ces pui t~ par-
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tent trois galeries horizontales. para llèles, longues 
de 70 à 100 rn el réunies à leur exlrémil é par une 
recoupe lransvnsal e : ln taille de feu. 

Ces aalerirs sont· garn ies d'un tubag(· perforé de 
')OO mm de diamctrc. Les ouvertures sont fermées 
par d es couvercles en tôle mince. ma intenus exf·é­
rieurt:nwnt par un fil d e 1'1' r <: I rendus ét<.m ches par 
uf\ joint d'a miante. Lors de l'avantc.: du feu. Il! M 
dl' f1:r doil t> lrt· détruil. libéra11I les ouvertures au 
fllr el à nwsurc d,, l'ovi.1 11 Cl' du front de taille. Li~ 
' ' ide l'flln· lf's tubes ('! lt' tl'rroin r·s l l'o lma té par cfr 
l';,rgci lr·. L<•s puit s v('1•1icn 11x sont éJ:!tt lf'mPnl pourv us 
cl' un tubug1· t'I colmatés à l'a rgile. 

La mist• à feu se fa it électriquement. nu moyen 
de bûchers de bois et de cha·rbon. 

L'installation est complétée par une soufflerie, 
un générateur d'oxygèn e, des compresseurs et des 
chaudières à vapeur. 

C e tte s tation éta it P.n d émarrage en no\1embre 
1940. Une nutrr inst nll a lion. devant commencer à 
f onclionne r en 194 t. devail t> mployf'r la mél hocle 
d e percola tion . U n projel de pipe-line élail à l'étude 
pour amener le gaz produil à Moscou. 

D 'après l'aulèur russf' N ussinorf, celte nouvelle 
sta tion éta il. en 1946. ('n pki1w activité c·t en ·vo i~ 
d 'a.grandissemenL 

B. - Station de Schakhtittsk (Donetz) . 
Les essais r~irent en tre pris dans CPlte station dès 

novembre 1933. On y étudia la rnér·hode par 
chambres. appliquée à une couche d'anthracite df' 
0.40 rn , en plat eure (20") (hg. 7) . 

D es essais furent effectués 1·11 donna nt a u x 
chambres des orientations diverses par rapport à la 
lignr de plus gra nde prnte dt• la coucl. r. Plusieurs 

CO 1 t-12 

10-1 -34 ;.7 t 3,'.2 

1 1-1-34 13.8 27.3 
l 'l-1-34 16,'l 30.4 
13- 1-34 7.6 :l8,4 

La composition du gaz d ëpend rortement de la 
présence d'11umidilé provoquaol [a forma tion de 
gaz à l'eau. On a brtilé de 25 à 75 kg de chcHbon 
par m 2 c l par heure de fon cltonnemenl- La quantité 
de charbon brûlé fui à peu près équivalente à la 
charge des chambres. la gazéification d'une partie 
dl"s parois compensanl approximativement les 
pertes par imbrûlés. 

Les pert·cs d e chaleur par conduction paraissent 
peu importantes. l'influence de Ia température ne 

1 C02 1 o:! 1 
CO 

? 12,0- 18.0 - 10,0-19,0 

du 

} 
5-8- '.H 

6.0-11..0 0- 1, 'l 13.5- 'l3,o 
a u 

16-8-54 

du 

} 
13-9-34 

12.6-16.6 0-0.4 J 1.5-30.'2 
a u 

20-9-34 

1 

1 

T ome L - r '" livraison 

chambres furent réunies en parallèle à une entrée 
d 'air et une sortie des gaz communes. On disposait 
de deux ventilateurs, donnanl 3.000 m3 / h soull 
75 mm de pression (on pouvait. au besoin les placer 
C'r1 série pour obtenir 140 mm) , et d 'un autre capa­
ble de Fournir 7.000 m<l/!1 sou s 700 mm. réunis à 
un collecteur général d escendant au panneau à 
~azéifier par un puits vert ical et la galerie d'air. 

• Trous de sonde 

• Charbon en ploce 

1:-:1 Charbon abattu 

l3.'.".:il Remblai (coupe feu) 

Fig, ï . 

L'aspi ralion étai!' équipée d e detLX extracteurs 
clë bil·nnt respectivemcn l 4.000 m 11/ h (- '.2'.20 mm 
H!!O) .. 1 ).000 ma/ h (- 120 mm) . 

On obti nt di:s 11• moi s de janvier 1934 les résul­
la ls suivants : 

Cl-l4 PCI PCS 

0,'l 590 655 
1,'l t.'.l'l'l 1.365 
'l,0 1.442 1.6 tO 

0 960 1.100 

se marq_uanl plus a u delà de 1 m à 1 m 50 de la 
zone de feu. 

On a donc j) U obtenir du gaz combustihle. ma is 
pas d'une raçon régulière. Il se forme des 1( chè­
minées lt , des chemins d e passage privilégiés pour 
l t• gaz dans la masse de cha rbon entassée dans les 
chambres. 

D 'aut-res essais furent exécutés d a ns la suite. à 
plus grande échelle. en veillant spécialement à 
l'étanchéité d es panneau x. On cite les résultats 
suiva nts : 

H;i 1 CH4 1 N!! 1 PCI 

6 .0- 12,0 1 . 0-~.o - 750- l.100 

6.5-19.0 o-o.6 70,9-58.6 -

15 .0-24, 1 0.3- 1 .8 54.5-33,4 1. 170-1. 727 
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Malgré la proportion d e travail soulcrra in inhé­
rent à celle méthod e. le prix du gaz ohlcnu serait 
1/5 d e celui du gaz d c gazogèn e ordina ire (?) . 

D 'autres c·ssai s curc>nl encore lieu pos té r ieure­
ment à Schnld1tinsl<. cnlrr aul rrs par la méll1ode 
cle courant. lis ont montré que les rocl1es du toit 
gonrlnient cl s' infl échissa icnl . ven n.nl fe rmer 
l'arrière-taill t· (fi g. 8 e l 9) . 

l e charbon c·sl a t taqué en bi seau . la p a rlie supé­
ri eure d e ln couche brCtl;rnl la pH·mi èr!'. Les scories 
fondues se déposent sur le· mur. U n mi11 cc cana l 
reste ouvPrl· le long' du cha rbon el un e certa ine 
quantilé d e coke imbrûlé reste pa rmi les cendres. 

Ponneau 

PCJ 1 11~0 

toul \'c-tlfuil 

5. 150 14.3 

'ZO - 30° 

Scories 6 petit s pores 
cendres a vec charbon 
cokéfié 

Fiit. S. 

Ccnclres MV 

S('C' ro~ I c 
20.8 35.8 n .o 

Elle a un pendaf(e d e 36" à 45° t'I unr pui ssance 
d e 0.75 m. Les é pontes sont cons tituées d<• schistes. 
L es essais dt· gazéiricalion onl été cffeclttés à 
faibl e profondf•ur (25-35 m ) suiva nt lrs m éthodes 
lf's plus variées. 

1) Premie1· C!ssai. 

Les premièrPs te ntatives eure nt lieu en 19'.53 el 
1934 , scion un µro cédé inte rmédiaire rnl r!' la mé­
il1od<• dr p i> rco la tion r i C<' lle d<' S c hn mhrrs. 

Vieux trâvoux - -----------\ -------- \ 
Reiour de 01 '· 

0 / :. 

/. I "· • Trovs de sond~ ovéc cnO'"'Ji!S 
~ -- d °f.10/osdS 

,,.,,.~ ,,. 

Galerie lronsversol<' 

1 

Scor ies poreus es 
Charbon cokéfie 

Roche fondue 

0 Q5 rn 

Echelle 

C. - Station de Lissitchansk. 

1,0 

Le giseme nt d e Li ssitcha n sk comporte plus ieurs 
couches d r l'assise C/i ( la même qu'il Gorlovb\ ). 
à haute lenc·ur en rnalièn •s volatiles. Elles ont une 
direction SE-NO e t sont inclinées vers le S-0 avec 
des pendages varia bl es. diminua nt du nord a u sud 
de 60° à 35°. 

La courh(' ulilisée pour les p remie rs essais esl 
la veine Bohrovs k. fourni ssanl du cha rbon à 
longue flamnw de romposilion : 

Anolysc élémcnlrdrc (uct) PCI 

11 1 N 1 0 1 s sur net 

5.tl 1.7 13. 1 2 ,8 7.704 

L e p a nneau it gazéifi~ r. cl'ussez g randes dimen­
s ions. isolé du reste d" ln couchc pnr des maçon­
nr ries, é ta i l relié à la surfncr pa r dc LLx puits inclinés 
c reusés da11s la couche t•l servant d t> passage, l'un 
(n'1 1) à la conduile d'a ir. a boulissanl à la parl"ie 
inrérieure clu pannl'<.lu à sc pl luyè,res. c l l'autre: 
( n" 2) à la conduite d e gaz. parhrnl d e la pa rtie 
supérieure. C e p a nneau fui truffé de charges de 
dyna mite placées dans d es 1 rom de sonde e t des­
linées à exploser au fur c l à mesure de l'avancement 
du feu. d e rnçon à fragmenter le massif e l à assure r 
le cont act du gaz avec le combustible ( fi g. 10). 

On disposait. pour le soufflage. de !-rois com­
presseurs de 2 .500 m:i;h cl d'un ventilateur de 
5.000 m~/li. 

L'aJlumage se· fi t en févrie r 1934 au moyen d e 
bois el. de copeilLLX arrosés de p étrole. 

Les charges d r d yna mite explosèrent comme 
prévu. ma is d'un e ma niè re fo rl irréguliè re. causant· 
<les b y-passages d'a ir d a ns les fi ssurc·s produites . 
C e t· a ir vena it brûle r le ~az en avn l dP la zone de 
réa cl ion. Aussi n 'obti n l-on qu' unc production 
int e rmittente d e g az d e mauvaise qualité . contenant 
du O:! ré.siduel. b eaucoup de C02 e l peu de CO 
cL de H~ . 

Apr&s deux mois clc fon c tionnement. on n 'ava it 
pas encore obtenu de ga.z comhus lible . Cependant 
le 29 juin , à l'orifice d'un d es neuf sondages qui 
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avaient servi à placer les charges cle dynamite. on 
constata un dégagement de gaz combustible qui 

1 1 C02 1 o. 1 CO . 1 

l -7 

1 

7 h25 18 .0 0.87 9,3 
3-7 2 h 35 12,3 0,74 tt.9 
4-7 •s h3s 15,6 0,63 5,98 

moyenne 15.3 0.76 9 ,0 

Puisq ue. malgré la mauvaise qualilé du gaz 
recueilli à la sortie de la mine. on pouvait soutirer 
un gaz à 1-200 cal/m8 par uo trou de sonde attei­
gnant directement la zone de feu à partir de la 
sul'face. le point d 'intersection du sondage et de la 
couche deva1t constituer une zone favorable à l a 
gazéification. D es essais effectués sur des b locs 
de charbons extraits confirmèrent cette consta­
tafion : le charbon des parois du !Tou se gazéifiait 
jusqu'à ce que le diamètre soit devenu un multiple 
du diamètre primil'if. C eci rut le point de départ 
de fa méthode par t rous de SO(\de qui rut appli­
quée avec succès. 

2) Essais préliminaires sur trous isolés. 
Un premier essai effectué le 24 avril t 934 prouva 

qu'il n'é~ail pas nécessaire de fragmen ter Je char­
bon au préalable. En injectant l'oxygène pur, com­
primé dans des bonbonn es. par un sondage en 
roche aboutissant à la surface de la couche de 
charbon, on forma dans celle-ci une excavation J e 
plus de 1 m 50 rtl' prorondeur sur o m 60 clC' 
largeui:- (rig. 1 t). 

Pression 

1 1 de comburant C02 o~ CO 

Allumagf' 
'2 h '.l.O - 40.0 - 1'2,0 
2 h 10 '.2.8 ahn L7.6 0,'2 27. '2 

3 h 20 2.6 » 12,7 0.9 51.6 
3 h 40 3.5 » t3,1 O . ..f 53,5 
sh 7,0 > 12.8 o.6 55.8 

fin 
Je l'essai 

5 h '20 - ll .O - 62,0 
-

La teneur du gaz en hydrocarbures est insigni­
fiante: ceux-ci sonl en e rfet crackés l)ar suite de la 
haute température réalisée par le soufflage à 
l'oxygène ( i.900°). C ette pyrogénation s'accompa­
gne d 'un dépôt de suie. Le charbon. non cokéfiant 
dans les conditions ordinaires. forme ici un coke 
hrillant. rc:ndillé, graphitisé. 

La zone inflüencée par la cha leur n 'a. malgré 
les haules températures nll eintes. que 10 à tl cm 
d'épaisseur. On y lrouve successivement : 
un dépôt de suie et de cendres fondues sous forme 

de perles, 
un coke brillant. f cndillé, 
du s~i-coke. 
le charbon séché. i naltéré. 

L e schiste encaissant esl partiellement· vilririé 

H:i 

'.),0,6 

t3,8 
7,8 

14,1 

1 

Tome L - J " '" livraison 

se rnaintinl jusqtl
0

au 13 juillet avec les .composi­
lions citées ci-dessous : 

1 CH4 1 C11Hru 1 N2 i PCI 1 PCS 

'.2,8 0.05 48,2 l:054 1.180 
2.8 0, 15 58,2 967 1.064 
4,2 0. 15 66,24 753 834 

3.3 0 , 11 57,5 925 ·1.026 

Go-z ~z ,, 
~ 75 

1550 

Fîg. 11 . 

Le gaz recueilli accusait un rapport CO/C02. 
qui, faible au commencement. alfa tm. augmenta_nt 
au fur et à mesure que le trou s'approfondissait. 

L e PCl du gaz monta jusqu'à '2.500 cal/m11 

(voir tableau ci-dessous). L'essai dura au total 
trois heures d fut arrêté à ca us•· d"unc avarie a u 
l uynu collt·cio:'ur <J,, t::az. 

Vi2 1 Cf-14 1 <;,Hm 1 N:i 
. 

PC! 

- - - - -
- - - - -

28.0 o.:; 0.15 6.35 '2.250 
:;1,5 0.3 0.1 t .3 '2.450 
23.6 0 t), I ï·I 'l. '2<)0 

- - - - -

donnant un verre .gris sornbre ou bla nchâtre. 
Les zones concenlriq ues. désignées ci-dessus, se 

retrouvent sans doutf' égaÎPment dans les essais 
par la métliode avec courant : les gaz de distil­
lation. dPgagés pa1• la masse de C'h arbon échauf­
rée peu à peu. lraversenl ces zones successivt•s en 
se dirigeant vers le rront de feu. 

Un autre essai du même genre fut exéctûé au 
mois de septembre. Un trou de sonde fut foré sui­
vant la plus grande pente de la couche au dia­
mètrP de 75 mm. On mit le feu au moyen d 'oxy­
gène pur el on l'a limenta ensuite pendant quelq11e 
temps en a ir suroxygéné à 45-60 % de 02. Le 
sondage resta quatre jours en activ ité e t Fournit 
jusqu'à 380 m9 / h de gaz combustible de compo­
sition : 
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C02 1 02 1 CO 

5-9 4 h 35 1'2,3 o ,7'l 10.0 
5-9 15 h 50 13,5 0.17 6.6 
6-9 '2 h 50 f l.'l o.8 1 l.4 
7-9 11 h '20 13,5 0 ,'.2 8.9 
8-9 1'2 h 11 ,6 0,4 12,7 

;) Essai n° 3. 

L'essai suiva nt ( t935) deva it permettre l'étude 
du p rocessus dans plusieurs trous simultanément. 
la déterminat ion de la quanti lé d e charbon brûlée 
dans chaqu1· trou <' t l'étude de l' influence d es 
injcclions d'air ou d<' vapeur d'C'au . C inq trous de 

Tube de -
O,SOm ~IOO"Y"I/ / j / 

. / / I 
)~!fi / / / 

/ / / / / 
. / / / / 

I . / / 

L - 17m 
Galerie d'allumoge et de soufflage E 

Il'> 

~Hr 

l 
53m 

Pu1ls 
- d'aérage 

E - - Pu1h; 
~ n!' l 

--= ~Olf"'-

AJsle d'observalion-==i....JGOTéroP--i 1 
principale 

F;g. 1'2. 

12 m de lon gu r ur e l de 75 mrn de diam ètre. dis­
lants entre f' U X de 1 m 50 el numérotés d e 1 à 5. 
furent forés suivant la plus grande pente de la 
couche. relian t deu.x galeries horizontales rermées 
pa r d es serremen ts (fig. 12). Les extrém ités de 
chaque trou éta ie nl renforcées en haul sur 50 cm 
p:ir dt-s lubrs d<! 100 mrn. en bas sur 2 m 50 par d es 

1 H:! 1 C!-14 1 C.,Hm 1 Nz PC! 

6.7 0 0, 13 70,4 •J8S 
4,4 1.6 0.05 73,6 453 
7,4 2.5 0.15 67.6 760 
3,9 1.5 0,05 7'2.0 501 
9,0 1.0 0.53 65,0 745 

lubes de 75 mm. chaque lrou élm1t a lime nl·é indé­
pendammen l en a ir (condui te de 40 mm aboutis­
sa nt à la base du 1 rou) el en ea u ou vapeur (con­
duite d e 18 mm d ébouchnn l à 7 m de hauteur 
dans le lrou). 

Le gaz éla il recuc·ill; da ns une galerie co llec­
tri ce commur1e. où débouchaient les têtes de son­
dages. et évacué par une conduite de '.lOO mm, 
re froidi e par unl! circula tion d'eau. 

On mesurait les débits d'a ir (pour c haque trou) 
et de gaz au moye n de diaphragmes. les tempéra­
tures au moyen de pyromètres. de lhennomètres à 
Hg ou à vapeur, suiva nt les cas. Les an alyses se 
faisaient toutes les d e mi-heures. au moyen d'un 
appa re il d'Orsal perfeclionné. 

Allumage. 

Un essai d 'allumage, avec une spira le de fil de 
l'er rendue incandescente par un coura nt é lectrique , 
introduite à 4 m de profondeur dans un sondage. 
ta ndis que l'on introduisait du 0 2 pa r le bas. 
échoua; ;[ fa llut amener 02 au moyen d'un tube 
d e 18 mm contre la paroi du trou, au point même 
où d evait se faire l'all umage ( 12 avril 1935) . l e 
trou n° 5 rut al 1 umé à l '2 heures el le n° 1 à 
17 h 45. On dut a lors interrompre le soufflage 
pendant cinq jours. pour effectuer des modifica­
tions au matériel; le n° 1 con l'i nua seul à brûler. par 
tirage nat·urel. et foumit un gaz de composition 
variable: 

CO Cl-1.i 

0-3 1- 1 'l 0-16 0-3 

Le 17 avril. on procéda à l'allumage normal des 
autres trous. ma is le n° 2 dul· être mis hors service. 
Le gaz sorlanl était à 700° C. 

Màr'ëhe cle L'expérience. 

Quelques minutes après l'a ll umage, on recueil­
lait d éjà du gaz combustible. A p rès 40 mênutes 
d e Fonclionnemenl sous tirage nalurel, on sou ffla 
des débits de 200 à 300 m3/ h d ans chacun d es 
qualre trous en service, soil au l·otal environ 
1.000 m~/h d'air. produisa11l 1 Goo m 3/ h dt> ga1-.. 

CO PCI 

'20-9 13- 15 l 1 · 13 1,5-3 850-950 
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Cc régime rut maintenu pendirnl dix ;ours. sauf 
quelques interruptions d ues a u bouchage des con­
Juitcs par du coke ou du miichef('r. Pt·ndant ces 
i11 1t!rruplions. on l<1 issa 11' syslë>rne fonclionnt'r sous 
lirngt• nal~Lre l. Ce~ arrê ts du souflî11gc rirf'tÜ appa­
rnî lre cfos quantités d e co~ é levées (17 à '20 %). 
L~· ré t ab l i~;wmen l du déliil normal a méliorai! nd ­
lt'rnrnf· IP i:faz. 

J\ p lusiNlf'S repr i s! ·~. un :1 t·onsfalé des tt:mpé-
1·at w·1·s a11ur111al <•m1•111 l- l i·v~• ·s (900" au liéu de· 
700" ) il Io :,url it• dl'!- m 11 .. 

La causl· 1•11 fut altribufr à ln combustion. dans 
11• galt' rÎI' rnlll'C'l rict'. du gaz lornié da·ns certains 

CO 

J 'l ,ô () 

S i. en pa rtan f· de cell e composition moyenne el 
cl t· l't' ll r· du drnrbon . nous C" frectuons le ca lcul du 

N 
«! 
1:D 
CJ ,...., 

V> 

t< 
c, 

Combu sfibl i> 
c = 0-44'2 lq~ 

Üislillalio11 
836 ca l 

1'2.8 

Tome L - 1"' livrabon 

lrous par l'a ir by-passé dans d'aulres lrous. En 
t•fret. e n rC'rmant les 1 rous SUSptTlS. On fil retomber 
immédiatement la h:mpéralurt• du guz à sa valem 
normule (j50") . le '1.7 avril. la co nduité de gaz se 
h oucl1a dé finili vt>1r11•nf t•l. le '29 avril. l'rxpérience 
l'ul arrëtét- . 

Conclusions. 

1) En douz.f' jours. on n f a il pas er dans les 
trous 1 . J. 1 el 5 1111 lot a l dt> 104.300 mil d 'air. pro­
duisant 1'20.500 m=~ de gaz de· rnmposilion 
moyen ne: 

Cii~ PC I 

3.0 (12.8 

b il a n matières su ivant la méthodP développée dans 
l'introduc tion . nous obtenons.. par Nm;i dt> gaz: 

Comburant '4J 
E ..::: z c a = o.;87 Nrn:1 

.... µJ 
c;; 1 r~o réduit c 

Gaz à l'air 
l 1 1 cal 

r.flz à l\·au 
C'a l 

PCI du ir11;-• 

H70 rn 1 
17 % 

C l1a lt"u r ~t' 11 :c ihl ,. 
d l1 !.fUZ 

l'fl 1 

C l1a leur tota le 
extra itP 

rai 
c 
~ 
~ 

:::! 
'"O 

!!!. <Il - 11 .~ <:,. -;::; 

11=-Nm:i 

H:tO formé 
= 0.078 Nm" 

Combustion 
- '.loocal 

1mbrülés 

<Y(, % 

E lm brûlés 0 .... rn 
GJ 1, = O.'l 10 J,g 

8. 100 X 0 .'21 0 = 1.;00 ml 
53 % 

r~rks au fe rrl'\ in 
cal 
'7'1) 

C ha léut restée 
dans ln minr 

ca l 
% 

'L) 

::; 
ll a = E 

CJ 
-c 11u1 = 

38 % 

57 % 

C ha leur polf'ntielle tolale 
2.570 c<i l 

Cl1aleur sensi hl e 
Lola[., 

640 ca l 

PCl du com.hustible 
O.()<j2 X 7 .:280 = 

3.2 10 ca l c 
~ So % 

a:: 

D 't1près lt· rapporl combura nt /gaz ca lculé. à 
104.300 ma d'air sou.fnc devraient correspondre 
133.000 m!I de gaz. irn lieu d e 120.500: la diffc­
renc:e de J2.300 111:1• soil 10 % Pnviron, s 'expl i4uc 
l'ncil cmcnl par les fuilr·s d·air ou dl' gaz. !oui le· 
<"ircu il se lrouvanl 1: 1) pr1'~s ion par rapporl à l'atrnos­
phé re exlérÎl'Uf(' (1200 mm d(· H~O <>1w i ron). 

On aurai! consommé Pn clouzl' jours : 
13j.OOO X 0.442 = 59.000 kg de r l1a rbon. 

donl 38 % ou '22.S l environ auraie 11I été inlégra­

lt111cnt gazéifiées el 36.5 t. cokéfiées. 
l e panneau mesurait e1w iron 7 m 50 d e largeu r 

sur 12 rnèlres d e hauteur. ce qui correspond. avec 
111w puissance d e o m 75 e t une teneur en ccnclrC's 

:20 % 100 % 

dt• 20.8 %. f1 : 

7.5 X 12.0 X t>.75 X 0 .794 X 1.3 = 70 1 

de d1a rb1)n od. 
85 % Ju panneau auraienl donc participé a l'éla­
boration du gaz el lt• lic·rs envi ron aurait· été vra i­
rnenl gazéifi é. 

C c·s chiff rl's concorden t bi€'n avec l<"s consla­
lalions foiks aprf.s r .. ssai. lors de l'examen du 
pannrau: les lrous s'éta ient é largis en forme d l"' 
t' iga re. alt r i ~rnirn l 1 m 05 dans lc·ur pnrlie la plus 
l ar~e. 

Si l'on essa ie d e décomposer le l!AZ én prodoil s 
rit" disfillalion l' i dr i(nzcHric:-ilion. on ohlienl: 
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CO~ 1 02 1 

Ois lillalion ... ........ . 2,9 -
Gaz À l'a ir .. ... ....... 9. 1 -
Combusl ion de• H:i . .. - -

Total ··· ·· ·· ········ 1'2.0 -

Lrs recombuslions masqucnl donc pr<"squc com ­
p l<-tc·mcn l lc·s <'frcls dl' 111 iim.éiricalion. 

2) Avl'C u11 débil d'air de• 500 111:1/ Ji dans un 
l rou. on a nol é une· perlc de• d1ar(!e de 32. mm. 
Aux rxlrém il és du lrou, prot<'gées par les .tuyaux 
d(' fer. le dinmNr<' ë lail n•s l é de 7j mm comme nu 
C.Offl l11<.'l1Ce1111•nl. ('(' q ui COrrrspond i\ UIH' Vil eSSt' de• 
3 1 m/scc pour le· COL<ra 11t itazeux. La parlie mé ­
diane du l rou s 'é lfl il é largit> juqu'à 1 m 05. En sup­
posan t l e~ gaz à 1.000". crd correspond à une· v i­
l<'ssc de o 111 80 par .seconde. A lors qu'aux ex lré­
milés des 1norcenu.x de cok<' sonl arrachés des 
pnrois pnr 1.. v io lrncc du cournnl gazeux. dan s la 
porlif' m édia1w il se· dépose. g râce à ln réducli on 

Dêbil to1nl CO:: o:! CO 

Tirage naturr l 15 - 16 0,2-0.5 1-3 
200- 300 m:•; r. 16- 18 3-.1 

CO 1 Il:! 1 CH~ 1 N!! PCl 

2.3 20.6 3.0 o.6 856 
7, 1 - - •17·6 '214 
- - 7.8 - 14 .6 -200 

9.4 l '2.8 3.0 62.S 870 

de v il essc. unr coucl1c de• crndrcs qui rC'çouvrt• Pl'U 
à pc•u le e h nrbon l'I n:tlC'nlil IC's réactions. 

3) li appara it ncllenwnl que. dans fps limit es d t•s 
t·ssais ci-d<'ssus. le gaz s'am é liore' à d é bil cro issant. 
Avec 1. 700 rn:1/h. on n oblrnu du rtaz à 1.300 
cul/ m:l_ Avec 1 .ooo 111:1/ lt. on ohl icn l en rnoyc•nnC' 
900 cul/m:{. rl\'1·c par <'xempl1• 10 % CO:!. 15 % 
CO. 12 % H~ e t 2 % C H .1. 

D ès cru<" I<' d é b it tombe c·n dt·ssous d (• Cf' l l1· 
v11IC'ur. le gAz s'appnuvril f o rlf'menl. L e CO:: mont e:' 
à 17 %. le CO e l le H:! lomhenl à t•1wiron 5 % 
Pl. pour des raibles débils ( li rnge nnlurcl). ft de$ 
pourccnt·ages insignifi<rnls . 

H:! PCI 

1- 'l 

5- 7 
500- Goo m:ci/ h 3-6 s- 6 

720 m:1/ h J 7 - 4-
1.000 m:l/ h 9 - 10 7.8- 15 
1.700 m:1/ l1 

l es débit s doivl'nl nalurellc-rnrn l ê lrl' en rapporl 
nvcc la largeu r t•ffeclivc dt·s lro us l'I d o iven t 
augmt•n tc r au fur cl à m esL1n• que• c<:u x-c i s'élnr­
g issf'n l par combustion des parois. 

Lorsque l'arrivée:' d 'air c•sl complNemC'nl coupél-. 
O il ('()11S[a lc• Ull dégagemrn l de co~ (50 %) f'I 

d e 1-l:: (35 %). provenan l sans cloule de ln réaction 
du c h a rbon chaud avec l'l1urnidilé dü te rrain <' I de 
la dislillntion d1'S matiè res vola ti lc•s dt' la couche. 

4) EssC1i 1t'' -1· 
Un nouvel 1·ssn i a é lé rai l du 14 iui11 au s juil ­

' "' ' 1935. La dispos ition du circuit de irnz ava il été 
simplifiée f'I n10difiér pour évilcr le d épôt de cokes 

D1JréC' (!.cure•) 
Débils 11111/ 11 

air 1 gaz C02 

3 1 
1 

1.000 J. 140 9.tl 
30 1.800 'l. 100 11.5 
13 900 850 14.5 
10 1/:i 1.940 1.900 12.8 
15 

112 870 1.060 16 .. 1 
ï 112 1.950 2.250 13,8 

Total 107 V2 1 <14.630 J 60.44) 1'2. 1 

Le gaz. sorlai l à 350° C environ cl ne conlcnail 
pas d' oxygènl·. · 

On rem arq u e nell e m enl que I<' pouvoir ca lor i­
fique diminue a u fur e l ù 111<'SUrf' qur les lrous 
s'élnri.!iSSl'nl. Pour lt· rc•lcver. il fau t n u gnwnl<'r 11• 

1 

s-
12-15 800- 1.200 

1.300 cnl 

r i m €1chef crs dnns l t>s pari ics horizon la les Jf' la 
conduite de· i:iaz. 

Trois 1 rous dt 'l'i rn de· longuc•ur t'I 1 oo mm de· 
di11mè lre on l é té rorés parnll <- le m e nl à 2 111 50 l'un 
de• l'a ul rr. e n su ivant la plus grand e pl'rlle dC' la 
cou cl 1l'. Conlra irr nwn l à l' rssai précédrn l. les l rous 
n'étaicnl pa!' raccordés indiv idudlrmC'o l à ln con ­
duilC' d'air. ma is a limf'ntés to us ensemble par drux 
compresse urs f ourn issan l c h ncu n 1.000 m:~/h . U n 
pri>mier <'Ssai. avec s oufflage à l 'air. n duré c inq 
jours . 

Le lablea u c i-dessous donne les résultai s de c-el 
essai : 

C-Or11po!'ilim• 
PCI 

CO 1 Il :) 1 Cl 14 1 N2 

J 1.6 1 'l .() '2.Q 63.1 923 
13.7 1 1.9 'l.'l Ô2.ï 9 13 
Ï·5 J0.8 0.9 66.3 584 

1 t.8 1 '2 ,<[ 2.3 60.7 8ï5 
3.6 8 .3 1.8 69.9 487 
Q.3 10,5 1.8 64.6 7 12 

1 1.3 11 ,5 2. ' 63.0 825 

débit. Cf'ri confirme porfailrmenl· lf's résu lta i·s rlu 
p re miçr cssui. 

L"' bil;rn rna1 ièrc•I'. en leu lé comme ci-d<-'ssus. 
don 111' : 
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Distillation 
:;! Combustible (h8cal 
'tlO c = 0,3'.2'2 kg 
CU 

-0 "' Gaz à l'air Chaleur sensible CU 1 Comburant Cha leur totale "'s 
•eu 

'284 cal PCI du gaz du gaz .l::: 
a = 0,79! Nm3 c: extraite z t:il 8 17 cal t 20 cal 

937 cal .... H20 réduit Gaz à l'eau 34.8 % 5 . 1 % l'd )().Ç) % Q. h = Nm3 cal ltraz sec) 
s:: 
l'd 

.:a Combustion 
!:l 

H20 formé 
-95 cal 

'"'d 
2 "' - h 0 1037 Nm8 

CU -s:: :c Imbrûlés Chaleur restée 
Cl) .. Pf'rtes au terrain 
E 0 l mbrlilés 8.100 X 0.1 1'2 = 908 cal 505 cal 

dans la mine 
• Q.I (/) 

k = 0,112 kg 1.4 13 Cé\I Q 38.6 % 21 .5 % 
60.1 % 

2 
5 l]c = 55 % Chaleur potentielle totale 

Chaleur sensible PCl du combustible 
5 total e os22 X 7.280 -

1 .725 cal -0 
î]tll = 56,5 % s:: 73,4 % CIJ 

~ 

La chaleur sensible du gaz sortant à 350°. 
compte non tenu des calories emportées par la 
vapeur d 'eau contenue dans ce gaz. rt>présentait 
120 cal par m3 • Les pertes au terram (y compris 
les calories emporlées par la vapeur d'eau) s'éta· 
blissaienl donc à 500 cal par ml! de gaz environ. 

D'après le rapport comburant/gaz calculé. aux 
160.500 m3 de• gaz recurillis devraient correspondre 
q1.ooo m:1 d'air. au liPu dr.s 144.630 m:1 mesurés 

C0:2 1 02 

Oistitlatioo ..... . .. . .. .... 2.0 -
1 

-
625 cal '2.350 cal 
26,6 % 100 % 

effectivemenL Les fuites représentent ici 17.600 m 3• 

soil 12 % enviTor1 du débit Iola!. 

En cinq jours on a consommé : 
t 60.500 X 0.322 = 5 i. 700 kg de cha rhon net. 

dont 55 % ou '.28.<{ t·onnes environ onl été complè­
tement gazèifiécs cl 45 % ou 23.3 tonnes cokéLiées. 

La composil ivn du gaz. peut être inl·erprétée 
comme suit: 

CO 1 f-l2 1 CH4 1 N2 PCI 

1,9 15.2 'l. 1 0.4 628 
Gu à l'air . ............ . 10.1 - 9.4 - - 55.6 284 
Combustion de H2 ... - - - - 3.7 - 7,0 - 95 

Total ... . . ..... . ... . .. l '.2. 1 - 11 .3 1 l.S '2. 1 63.0 8 17 

A cet essai à l'air a succédé un essai avec souf · 
t'Jage all·ematif d'ai r el de -vapeur à une cadence 
de 20 min dans le bul de produire du gaz à l'eau. 

Cet essai a duré 1 12 heures. 

On a relevè les compositions suivantes : 

CO:? 1 o'.! 1 CO 
1 H:.: 1 CH" 1 N2 PCI 

1 période gaz à l'eau 'l3.8 0 . 1 14,0 44,5 5,8 11 .8 2.080 
gaz à l'air 11.0 0.'2 t '2,0 1'2.0 5.0 59.8 1.100 

Moyenne gaz à l'eau 20.7 - 15 .6 51,6 5,(} 6,') 2.275 
di? 2 périodes gaz. à l'air 17. j - 4.9 11.3 0 611.7 438 

Moyenne gaz. à l'eau 21.9 o,6 15.0 50.1 5·•1 7.0 '2.200 
de 1 o périodes 

gaz A l'Pau 

Production 
2'2 % 23,8 - 14.' 44.5 r;.8 ll.8 '2.075 

gaz à l'a ir 
l,(lobale 78% 17,n - 'l,3 6,7 l ,'1 7'2..6 36~ 

mélange 18 .5 - 4.9 15.0 '2.3 59.'.) 730 
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La qualité du gaz oblcnu pendant les phases de 
soufflage à l'air dépend évidemment de fa durée 
de celles-ci el du re froidi ssement de la couche de 

Distillation 
~ Combustible 430 cal 
'QI) 

c = 0 .217 l<g 
QJ 

-0 Ul Gaz à l'a ir QJ 

combustible pC'ndan l la forma tion de gaz à l'eau. 
Le bila n. établi d'après l'analyse du mélange 

global. se présente comme suit: 

C omhu ran l C lml<>ur sensible C ha leur totale "' 
•() 

109 cal PCI du gaz s !: 
a = 0.7 14 Nm:i d11 gaz ex traite z c:: } 730 cal w ca l cal .... H:!O réduit Gaz à l'eau 46,5 % 

Gl % % o. h = 0.065 Nm3 191 ca l 
c: 
Gl 

...Q Combus tion 
::s 

HzO formé 
cal 

-0 

~ "' - h Nm:1 
QJ -

Chaleur restée c: t: lrnbrttlés PrrtPs a u terrain V 
c:: 0 lmbrtdés 8 .100 X 0,030 = 24 3 cal cal dans la mine 

·Q3 (/') 

w k = 0,030 kg 15,3 % % cal 
% 

"' C lrnfeur sensible ê: 
lle = 82 % PC I du combustible CU 

C hale ur potentielle totale totale E X 7.280 QJ 973 cal 607 cal 
0.217 -

-0 = % 1.580 cal d 11 111 54.7 61.6 % 38,4 % c., 100 % 
~ 

D écomposition du gaz : 

Distillation ... ...... . .. 
Gaz à 
Gaz ;\ 

r otai 

l'air ············ 
l'eau ............ 

........... .... 

Gozo· 
-metre 

CO~ 1 02 

1.8 -
13,8 -

'.2.9 -

18.5 -

--N--- - - - ·---

Essai 
3 

1 

~, 

T3e· 

For-age 
~200 

ver-licol 

____ ,.~ ..... -. -.. ""r·---'-~.-~ :;:-~., 
. , 

:::...;.. .... :-_;·::::::=::..-:::: ;._;'f-
30m 

Esso1 5 

Fig. 13. 

1 CO 1 H2 1 CH.1 1 N2 PCI 

0.5 8.5 2.3 0 .3 430 
3,6 - - 59,0 109 
o.8 5,5 - - 191 

4.9 15,0 -::t.3 59,3 730 

Après ces essais. on a ouvert le chantier et on a 
constaté q ue les trous s'étaient élargis jusqu'à 
atteindre à 4 mètres de l'entrée un diamètre de 
l m 50. Ce vide éta il entouré d'un e zone de 26 à 
27 cm de charbon partiellement cokéfié et brulé. 

s) Essai n° 5. 

Cc nouvel essai f'ul fait a u moyen d'un sondage 
horizontal de 30 mè tres avec 100 mm de dia mètre, 
relié à la surf ace par les anciens trava ux ayant servi 
a ux essais précédents et deux: sondages verl"icaux: de 
200 mm de d iamètre. C e lrou horizonta l pouvait 
jouer le rôle du montage de départ d'une taille 
montante ; cet essai peul donc être considéré 
comme un compromi i:; t•n lrc la méthode « par trous » 
e l celle du courant (Fig. 13). 

On a obtenu les résultats suivants : 
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Cc111b unml 
1 

Gaz C02 

S oorrlage 2.000 m·1/h 2.4QO rn;1/ h l 1.5 

à f'air d 'a ir 9.5 

.1..000 m"/11 
Soufflng<' cL=1ir '.2.330 111"/ !1 15.0 

mixte 
olt crnnt if 1. jOO m'1/l 1 

' t if l l'll r ciocJ rn·1/ h 

Sans 
souri la;J1· 0 

On a constaté. aprës !·extinction du cl1anlier. 
que le trou s'étail· é largi jusqu'à atteindre 5 m 35 
d a ns sa plu s grande largeu r. Une zone d e coke dt> 
40 cm d'épai sseur séparai! le· charbon vierge de 
l'espace hrô.lé. colmatë en partie par Ir toit pari ie l· 
lemenl fondu (fig. 14). 

Fig. 14. 

lj .7 

22.tl 

On a pu sc rcndrt• compll' qui' lt: feu avait lcn­
dance à at tnq ucr de préfénmce la parlk supërieurr 
dl' la couc.hf'. d<" !'orle· ( f111• Ir mn~i;if 11011 linîl r "" 
termine <'n biseau. Dc•ux chPn<wx ét roit s é taient 
restés ouverts. Il' long de la smfa ce du coke. l'ISSU· 

rnn l un bon cool'ac t en t re combura nl el combu~· 
uhlc. 

o) l'-11étl1ode rfu co umnl. 

D'aut rcs essais ont été dfectués d epuis à 
Lissitchansk sur la coucl1e K 8. por la 111é l l1odc du 
nmrnn t. l .1·~ l..rfain~ ~J on i ic•i assez compacls ( loil 
de ca lcaire- compacl . 01t1r dP scl1is lc ~ablf'ux). on 
n'a pas éprouvé dP dirfinill<;s po11 r !"mpi'chcr lt s 
éboulemcn l·s dans l<•s sondagt's. P ar conl rc. le 
roudroyagr• dPfrÎ r rc• la Z011 l' JI' feu Sf' foit dirfi ­
c il(' l1 1cn l. A ussi le> ca nal .s'élargit d 'unP l'nçon 
exagérée. C<" qui esl défavora ble au con lacl du 
cournnl gazeux avPc le oltarbon , 

U ne partie d e rair ne réagit pas e t brûle le gaz 
en nvnl. C\•sl ain,;i que. aprf>s un fon clionnrnH'.' 111 
init'i<d cxccl lcnl. Il' P<.lll\'Oir ça lorifiqi.te tombe pro-

Torne L - t'"' livraison 

1 CO 1 H:.! 1 
CH.1 1 N2 PC! 

1'.l .O 14.0 2.5 60.0 940 
17.5 14.0 o.s 58.5 953 

5.0 1::1.o - 7 2.0 554 

2 1,7 •l'.l.6 3.7 18.3 'l. 100 

l lj.0 53.0 7.5 '2.7 '.2.425 

gressivPmf'nl à 1.000 cal/ m:\ malgré l'emploi d ' un 
comburanl à 50-60 % de 01. li a fallu miner dans 
le· loit pour réaliser un foudroyage artificiel. 

En 1941 , on avail établi dans la couche K 8 
(deux laies total isant 1 111 68 de puissance) d eux 
panneaux indépenda nt s pour l'application de la 
rné.thode du courant. Chaquf' panneau é tait déli­
milt par une galerie il 135 m ètres d e profondeur 
c l trois descenderies parn ll i> lcs c·n couche tracées 
a 1 15 mèt r(>s d'int e rva lle e t rdiéts à la surface par 
des sondage;, verticaux. Ces conduils étaient ren­
fo rcés par d es ~ubcs métalliques perforés (700 mm 
en coucl1e. 800 mm dans les sondages verticaux). 
Lf•s perf oratfons é taient munies dP c:ouvercles 
ouvra n t· vers l'exté rieur. L 'espace enl'rc> les tubes et 
le terrain nv~it été colmaté avec de l'argile. 

l.'inst·allation t'sl a limentée en 0:: à 97 % 
{) kg/ c-rn~) l'l tt n vo 1wu r surchauff t!e. Elle est 
C: qui1)é1• d·· .sysh'-11w~ <!.. rommande à distanc~. 
d'arrnlysl·ur-; t•I tk rn lorim1' tn·s automatiques. de ... 
L1• gaz produi l , rl' rroirli . purifié t>l dé poussiéré esl 
clc•sliné il l'a l i1rn·nlation dt'~ c haudières el à la dis­
lr ibut-ïon dans les vi llPs. De févriN à septembre 
1O:t1 . 40.000.000 m ;i d e gaz ont é té fournis à l'usine 
d e Oonsoda. puis au Lis-cl1i111-Combina l. Le fonc­
lionnemen l de la station a é té interrompu par la 
guerre. mais on compte la remcl'lTe en service N 
d évelopper ses instal lations de production d'oxy­
gène. 

D. - St~tion de Gorlovka. 

011 dispost' à Gol'lovlm d'un fc1.i .ci:au dt> cou ches 
rt'drl:!ssées de l'ass ise C31. formant le flanc sud de 
l'anticlinal de Donetz. Elles aFneuren l sur une 
la rgeur de 1 .'.250 mètres. sous une couverture de 
quelques métres de limons quat·ernaires. 

Le pendage. de 70 à 75° à l'affleur~ment , diminue 
avec la profondeur jusqu·à 65° à 100 mèlres sous 
Ir niveau du sol. de sorte riu'il est impossible de 
suivre ln couclw avec d es sondages rectil ignes. 

Lr terrain houiller rst l'ortement altéré jusqu'à 
110 mètres d e profondeur. 

L1· gisl·men l est a tt·aqué en dessous du n iveau de 
273 mN rts par d es exploita lions souterraines 
a u-dt'Ssus desquellrs un stol- d e protection de 
05 mè>l rcs doit êl're ménagé. 

Les couches à prendre en considération pour une 
gazëification souterraine erilre les nivt>!l t1X dP. 40 
id de 'l 10 mètres sont les veines Déréz.ovka 
( 1 m 80), Zolola rlm (o m 75) e l Boukharoff 
( 1 mètre), séparéc:s les unes des a urres par de!< 
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s tampes sch islcuses de 8 mèl-res e t 1 oo mèl res res­
peclivemenl. 

o· autres couches sont C'ncorc• disponibles à plus 
grande distance : ln couc he 13/ 14 d e 4 m 50 et 
ln couche Smolaminoff d e 3 m 60 dt' puissance. 

rcs 1 H:P Cendre.~ '1V 1 
Coudle 

Toul vcnonl Sel' 

Oérézovka 5.988 1.0 29.6 18.5 
1 Zolotarka 6.170 1.6 26,2 20.3 

Remarque: Les pouvo irs calorif iques indiqués 
pour le charbon loul venanl sonl lrop é ll'vés s i on 
les compar(' à la composition chimique du combus· 
lible. Nous avons pris la valeur du PCI du char­
bon nel. calculée à parlir d e l'analyse é lémenl1'1ire. 

Les é pont es consislcnl en schislt'S argi leu x ou 
argilo-sablcux. 

Par suilP d e la prése11ce d'un!' usinf' d 'engrais 
synlhétiques à proxim ilé du chanlier. on dispose 
<l'une source d'oxygène bon marché. Il y a égale­
meni- un<' cokerie fourni ssanl un débouché pour le 
gaz pauvre produit. ~tl i l i sé pour la chaufre des 
fours à coke. 

t) Premiers essais ( éclt<illc expérimcmtcde). 

La mélhodt' de gazéifi cation par couran t fui ima­
ginée en 1934 par S kafa. Malvrev cl F il ippov. à 
l'l ns l·itut de C l1 im ie du charbon du Donetz. e t fut 
appliquée à Gorlovka d ès J 935. 

Un premier pannea u d e 7.000 l fu t pré paré dan s 
la couche D é rézovka. Il é tait déli mité par unt' 
galerie horizonlale à 110 mèlres de> profon deu r, 
rcliét• à la surface par cinq puits inclinés. espacés 
de '.25 m èlres (rig. 15). 

La parl'ic à gazéi fi er était comprise entre la 
galNie de base. les trois puits centraux el le ni· 
veau de <10 mNrC'S. de fac;-on à laisser un stol- de 
prol eclion d e 40 mètres en 1 rC' la surf.tee c l 1 a zone 
d e feu. 

P 1 t 
Sondage 

P t e 1 f'l9 7 
u1,....s_~pu_1_ts_,rn N°2 

fig. 15. 

E 
0 
<I' 

E 
2 

La couche Üérézovka. qui a servi aux premiers 
essais. esl sa lie par de nombreuses bandes stériles. 
Sur une ouverture totale de 1 m So à 1 rn 90. le 
charbon pur ne r<'présenlc que 1 m 50. 

L" charbon a comme composition : 

c 1 

85.0 
83.6 

"> 3.000 

~ 
8 
u 2.000 
Cl.: 

-<: 
;,: 7.000 

E_ 

"' 

% 
90 

80 

70 

60 

&, 50 

.g 
c 
0 

40 

..;:: 30 
iii 
0 

~20 
8 

10 

0 

1-1 1 0 1 1 s 1 PC! colc. 

Clinrbon nel 

4.0 3.9 2,4 4,7 
1 

7.870 
5. L 7,2 1,6 2.5 7.940 

L- - -

f 
V \ ~ 

\ --......... 

[X ,,,.,. --- -,, 
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\ rr ' ~ ' - >-- - ---- ......_ 
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\ i.--
.... ..... 
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Hi 
-
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-
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-
C02 

- ~ 

Fig. 16, 

Ce panneau a débité du gaz réguliè rement· 
pc:-ndanl dix-hu il mois à parlir du 5 février 1935. 
i.auf une• inl<'rruplion d<' t rois mois, néCl'SSil·éc par 
d es 1 ravnux. 

L<' c.:omburanl élail soufflé dans la m ine par 
deux compr<•sseurs pouvant livrf'r sous 6 <1 lmos· 
phères '.).500 m~/h d'ai r. produisant 4.000 à 
3.500 m3/ h de gaz. Avec un comburant à 40 % 
de o~. le d ébi1· de gaz variai t entre 5.500 e::t 
7.000 m 3/h. O n a ainsi produit. d e révrier à mai. 
d eux mi llions de m~ de gaz. 

Oifférenls régimes on l é lé réalisés. En faisan! 
vnrier Il' dl•gré di• suroxygénalion de l'air. on a 
ohlen u : 
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%0 Cnz % 
comburant CO:! 0::: CO H2 Cf-14 N .. 

'2 l 8 Q.2 12 14 2.5 63,5 
30 t '.2 O.'l '20 19 3,5 45.3 
50 15 0.'.2 23 2) 8.o :28.8 
70 20 0.'2 28 30 lo.o 11.8 

l.r fon ctionn('rncn l c;1ptimum correspondrait à 
27-30 % de o~ dans le comburant. avec une pres­
sion de souffl age de 3,5 a lm. 

Les pourcentages calculés sans lenir com1Jle de 
l'azote semblent indiquer que celui-ci ne fait que 
diluer les gaz produits. sans exercer d' influence 
l)ensible su:r les réactions. mais cellr conclusion 
est contradictoire avec d'autres essais. 

A ln suite d\m arrêt accidentel. on découvrit 
que. si on arrête brusquement le soufflage. il se 
dégage de la mine un gaz ridH:' en hydrogène 
(40 à 50 %) et pauvre en azote (15 %). En 

CO~ 1 o2 

Gél'L lechnol. produ it après souf-
flag'e à lair ············· ·····--·· · lo.3 -

Gaz technol. produit a près souf-
flage à 37 % de o~ ........ ..... 18.0 -

Gaz énergét. produit avec souf-
rlage à 37 % Cle Ü:.? .............. 1 i;,o -

Gaz lecl1nol. après souHl<ige à 
25-48 % de 02 ..... ............. 17-23 0.2 

Gaz én ergétique avec souHlage 
à '25-48 % de 02 ......... ...... 16-24 O.'l 

PCI Gaz sons azot~ 

kœVNma C02 o:! CO ll2 CH.._ 

937 21,8 0 ,5 32.7 38.2 6,8 
1.391 21.9 0.4 36.5 34.7 6.7 
2.031 21. t 0 .3 35. t y 2.3 11 ,2 
2.472 22.7 0,'2 31.8 34.0 11 ,3 

inl·errompanl périodiquement le soufflage (périod es 
de 4 à 6 heures). on réussit ainsi à produire 
a lternativement du gaz pauvre. ou gaz énergétique. 
à 1.000 kcal/ m:3 environ. ul·ili sabfe dans les cen-
1 ra les. et du gaz riche, ou gaz technologique . à 
2 .000 ca l/m:~. desliné au.x industries chimiques de 
syni11 c-se. On obtient de 66 à so o/o d e gaz pauvre 
et de 'lO à 33 % de gaz riche (voir graphiques). 
soil paT exempl e 25.000 ma de gaz 1iauvre et 
12.500 m.:1 d~ gaz riche par jour (fig. 16). 

1 

On 1 rouvern cf ans le tableau ci-d essous quelques 
composi.tions caractéris tiques pour le gaz produit: 

CO 1 Hz. 1 CH.1 1 N2 PC! PCS 

J 1,7 44.7 .- 23.3 L.400 t.610 

15,0 49.0 4.0 14.0 2.055 2.325 

15,0 lU,O ).0 "1:<> 1 .225 1.350 

'1 -19 45·55 5.fl 5· 13 '2.150 '2.'150 

16-22 13- 18 2.2 32-50 1.150 t. '250 

Voici IPs compositions moyenn es du gaz énergél ique obtenu de juin à septembre 1935: 

C02 1 Oz 1 CO 1 Rz 1 CH4 1 N2 PCI 

Juin t4.35 0.19 15.85 18,6 4.5 46,71 t.326 
Juillet 19.0 0.18 18.1 17,6 'l.71 42,41 t.~'.25 

Août 18,3 0,18 17,1 15.85 2,57 46,0 t. 146 
Septembre 18.81 0.17 t5,51 16.78 '2,48 46.8 ~.115 

el le détail. pour le mois d e juillet , de la production C'n gaz pauvre el en gaz riche ; 

Combumnl Caz 

mS 
1 % O:i rna 

1 % 

Gaz pauvre 806.'.260 40.6 t..005.500 79,5 
Gaz riche - - 2.60.000 20.5 

Mélange 806.260 40,6 t.265.500 tOO,O 

Les teneurs en oxygèn e du comburant ont varié 
de 'lt à 60 %, avec un débit de 2.000 à 4.000 m3/h. 

CO:i 
1 

02 
1 

CO l 112 
1 

cr-r. 
1 

N2 PC! 

-
19.0 O.'l 18.1 17.6 2.7 4'.lA l.'..!25 

2 1 .3 0 .'2 l '2.5 46.8 3,8 15.4 t.915 ---
19-4 0.'.2 17.0 23,5 2.9 3ï.O t.370 

Lt: bilan . établi à partir de la composition du 
ruélange eaz riche + gaz pauvre. donne : 
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Oislilla li.on 
N Combustible 784 cal ra 
1:ID 

c = 0.570 lqJ 
Q) 

-0 
"' Ga7. à l'air C ha leur sensible Chaleur totale 

Comburant '"' <!> 
450 cal PCI du gaz du gaz extraite 8 •Q) 

a = 0.606 Nm3 J:: z d 1.370 cal cal cal 
:-,i w 11:.iO rêduil Gn:t, à l'eau 30,5 % % % 
o. li = 0.038 Nma 136 cal 
c 
ra 

...Q Combustion 
:s 

1-120 formé 
- cal 

-0 

"' "' - li = N m3 
~ ~ lmbn:tlés Perles n u terrain C ha leur restée Q) 

Imbrûlés dans la mine e: ... 
8. 1 oo X o,'275 = '2.'2'25 cal ca l 0 •Q) en k = 0 .'275 kg cal w 49.S % % 

% 

"' -;= 
l]o = 43,3 % Chaleur sensible PCI du combustible Q) 

C haleur potentielle tota le a Iota le 0 ,570 X 7.870 --
V 3.595 cal 895 cal 4.490 cal -0 

•1i 11 = 60 % c 80 % '20 % 100 % Cil 

~ 

Le gaz peul ê tre représenté par le résultat de lroïs phénomènes : 

C02 l 02 1 CO 1 H2 1 Cl-l.1 1 N2 PCI 

Oislilla tion ············ 1,1 - 1.0 19.7 '2,9 1. 1 784 
Gaz à l'air 17,0 - 14.8 - - 35.9 450 .......... .. . 
Gaz à l'eau ............ 1,3 0,'l l, '2 3,8 - - t36 

Total .......... ..... 19,4 O.'l 17.0 '2'.).5 '2.9 37.0 1.370 

L<> nouvoir caloririque se répa rti! donc comme s uil: 

Gaz d e disti llation 
Gaz à l'air 
Gaz à l'eau 

Mélan ge 

57 
35 
10 

100 

% 
% 
% 

% 

A la consommai ion d e 806.'260 m3 de comburan l 
d evrait correspondre une produclion de gaz de : 

806.260 
= 1.330.000 m'J. 

0.606 

li y a donc eu 64.500 m3 de f uiles. soit moins de 
5 % . ma lgré les hau tes pressions employées. 

La consommation de charbon s 'élève. pour le 
mois de juillet. à 1.330.000 X 0.570 = 760 Lonnes 
de charbon net. dont S'l7 ont été intégralem enl 
gazéifiées e l 433 cokéfiées. C er.i r.orri-~poncl. a vec 
unt> leneur f'n cend res d e 29.6 %. à 1.080 tonnes 
de c ha rbon t'n placf'. avec un avancemf' nl de 8 m 
sur un front d e 50 mèlres. On a gazéifi é intégra­
lement. 6 J,g de· cha rbon riel pa r heurf' c· t par mèl n· 
ca rré de suriace exposée a u fou. Ceci est un cliirfre 
moyen. t orrcspondanl à un soufflage de 1 .100 ma/ h 
à 40 % de o~. Avec les débits d(• 3.500 m'1/ h 
réalisés pendant C<'rla in<'s périodes av<:>c épuiscmenl 
total de l'oxygène du combura nl. ln. gazéification 
du cha rbon devail at·tcindre 19 kg/ m2- li. 

Gaz technologique 
Gaz énergétique 

Mélang<· 

'2) TrauCLux à éc fte [le industrielle. 

'28.5 % 
71,5 % 

100 % 

Les résultc:tl·s a cquis lors des essais ci-dessus au 
panneau 1 (el probablement lors d't>ssais subsé­
quents dans les panneaux '2 et 3 non décrits) per­
mirent d'envisager. d ès 1937. d es essais à grande 
échelle dans les couches Zolot arka (panneau 4) 
et D érézovka (panneaux 5 et 6). 

La dispos ition des install a tions resta à peu près 
la même. La tranche de charbon uliliséc élait tou ­
jours prise rn lre les niveaux 40 el 110 mètres. 

Panneau. 4 (fig. 17). 

Le panneau éta il limité en bas par la galerie de 
r{'u horizonlale. d'o.-:1 partaient vers le ha ut les 
deux monlnges inclinés 1 cl 3. L es montages 
n'étaienl pas Lubés. Leur f'xtrém ité était re liée à 
la surface par des sondages verticaux d e 40 mètres 
rC'vêlus d'un tubage en acier d e 250 ou 280 mm d e 
diamètre. L'ex lrémilé inférieure de ce tubage était 
libre a rin d e pcrme llrc le libre jeu des dilata tions 
thermiques. 
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Un montage s uppl émenlaire (2) n•vêtu d'un tu­
bage perforé. était prévu commé rés<'rve en ros 
J'é boulemen l du rPlour du gaz (3) <' I pt•nrwllrflil 

E .. ": 
0 • . . ... . 

50m 
PANNE' AU 4 

Fig. I~. 

: : : . ~ . 
.· .. ·.: ... 

'25m 

éventuell<:rnt11I de modifi <'r la longueur du f ronl 
de feu. 

Le chanli+:r éta il fermé par un serrrnwnl dl' 
btiqut'S <"l d'argile, équipé d'un luyau de purge. 
Les gaz. sorlanls élaienl refroidis à t 30- 150° par u11<' 
iojectfon d'eau dans le montage d e retour des gaz. 
à 'lO ou 30 mètres a u -dessus de la taille de feu. 

Panneaux 5 e l 6 (fi~. 18). 
Ces deux panneaux. pris dans la cottrbe Üéré­

zovka. étaie nl séparés par un stol de prolecfion dl:' 
40 mè tres. C ha cun d'eu.'I: était d ivisé en d('ux 

'2 3 

- qyplë q ire ' 
4 

E "'! 
0 \. 1 ~', f~. · ?~~ ~ ... \ ."""\\ ' 

1' (;Il. ' 
'\. ' )' ''· l'tn, ~~" : ~( 

'+!.ouiller\ 
q '' >V ... , ···v/it.\ .... ~' l()•\ fr.,\ \ '. ,, , ..... ( .. . '1 'i'':....- _f....' - • I • 

-"' - t • 
l ~ •. 

tailles d<> 30 mè tres par un sondage cen tral. Chaque 
pannt;'au mC'su.rail a insi (jo m ètres de hauteur sur 
100 m èlrc•s d1• largeur et contenail 1.200 lonnes de 
rharbon. Lt•,:; sondages c·n roud1r éta ien t 1 ubés en 
1 uyau.x 1wrrorrs d<' 300 rnn1 de diarnè ln'. LPs son­
dages ve rlinw1' de' tlO mètres aboulissanl à l'c, xLré­
mHé des précédfm ls étaient revêlus de tuyaux d'acier 
d e 400 mm de diamélre. La liberl·é d e dilalalion 
élail réalisêt• pnr d<'s joinls lé lescopiques à hour­
ragc d'amianlr. 

Les conduiil's d<· s urf are. en lô lc· ~oudée. é laiC'nl 
reliées au,.,. sondal{<'s par des sas d des sysl èmes 
d11 "annes p11nn ctlant l'inversion du sens du souf­
rJage. 1·oul c•n év il anl· uo roëlanl;(<' du gaz e l du 
comburant pc-ndanl lt-s manœuvrcs. Les conduiles 
d'air. de vap!'ur c l d'eau i'lë:tie nl· t·nlerr<'<';; (calori­
f ugl·agt") ianrlis qu(· c1·llr· df' gnz. é luil parlée> par 
des massifs de ma~·onnl' rÏl' de 0.50 m. 

L'installation se compl€tait d" d eux compre:.· 
seurs débitant 1.200 m'l/ h sou s '2.5 atm et· d'un 
générateur de o~ produisan l '.25 à 30 m'l/ Ji. de 
chaudières à vapeur (3001

'. 5-6 alrn) l'i d<' réfri ­
gérants pour l1•s gaz. 

A\'anl l'allw1111.g<'. 011 purg<;•a chaque dwnlic•r 
e\1 y e n-.·oyo nl un couranl d'nir ( 1.800 m=:/ li) pour 
\'Il cl1fl l'$t'T 1 .. CH~ l't le co~. pu is 011 le rc•mplil 
d'oxygèf'IE' ( 60-90 % ) c>I on I<' mil· e n press ion 
pour l'acili lf'r l'allumage. 

Nous n 'a\'OflS pas d'indict.alron ;: snr I(• ronction­
nrmf'nt tlu pn1111cnu 1. 

5 . ,:,. '· ~ - .,. 
~(\ ~ 1 1.' (' 

1
1 

' I 
~ltere 1 ',\ 

..... ~'l' {> t. 

Fis. 18. 

Le pa.nneau 5 fui rempli d'oxygène sous 0.4 nlm. 
le 1er décembre• 1937. puis mis à feu au moyen d'un 
mélange de 65 % de sauf re el 35 % de K Cl o~. 
entouré de papier, de poudre . d e pétrole el placé 
dans un IJûcher en bois. 

Avant l'allumage. on avail déjà consl·até un 
pourcentag~· dr (5 % de CO'.! dü à l' oxyde,lion à 
basse le mpéralun• du d1arl>0n dans un• ' a l rr·o:>phère 
à 80 % d'oxygcnt'. 

Au moment de l'allumage. on a ,•rwoyc d'111s 
le circuit formé par les sondl\ges 3 (.soufrlaqc) et 
1 (sortie des gaz) un débit de 050 ma/ 11 port<~ 
bienlôl à 1.700 m'{/ h (pression porté1· à 0.7 'll m). 

Pendant 9 he ures. on réalisa une s1in1' lc· \Oin· 

bustion destinée à réchauffer le pannca n (20 % 
de C02). La gazéification proprement dilc com­
mença ensuil·e avf'c producl ion d'un gaz conl<c11<1n1· 
principalement du CO d du H~ (dans. UIH;.• wo-

portion dépendant de IR quanlité d'oxy~i:ne 
injeclée) . A riarl'ir de ce moment le trou 2 lui mi s 
en servic1·. servant de rdour d es gaz e n pan1ll C> lr 
avec le n" 1. 

Contraire me nl aux essais de 1935. le '>OHfflai;e 
f ul· continu. sans ahernanccs dê' repos e l J e souf­
rla.gc. 

Pié:.ométri.e du clrnntier. 

Aprës s ix semaint•s de· fonctionnemf'nl. la re~1s­
lance du panneau. 5 (soufflage par le sondag..! '), 
sortie des gaz par le sondage 2) s'établissait enlre 
2 el 2.5 alm pour un déhil de t.ïOO m3/ h , le cir­
cuil· compre nant e nviron '200 m èl res d e sondages et 
50 m ëtTes de <t. laill e de feu •. 

A plusi eurs reprises. on constata des varialions 
sou.daines 1·t imporl<tnlPs dl' la résistanf'e du pan­
ll<:'au au. rouranl gazeux. pouvant mêm e> provoque r 
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ln chute du débil à zém. Le pou voir calorifique 
du gaz semblai t d'ailleurs augmen l·er av<'c IA résl~­
lance du cha nlicr. 

Ces irrégul nrités pouvaien t ê tre a llrihuécs. soil 
au bouchage des sondages d'cnlréc e l dl' sorlil'. 
soit à dPs éb oulements dans la tnill1" 

Dans Il' prrmir-r cas (e rfcclivemcn t con s ta té au 
sondage n" 1) . l'int erruplion brusque du sourfla ge 
par suite de la fermeture d'un sond.1ge produisa il 
d es effets nna logues à C<'ux qu<> l'on cwait constat és 
au pannf•nu 1 lors de> l'éla boration d1~ « ga:e. lech ­
nologiquc0 > : dégauenwnt de gaz à l' E>a u e l dt> dis til ­
la lion. A lu rcpriSl' du souffl age. le PC tomba it 
brusquemen t. par suite du re f'ro idissenwnl de la 
mine e l de la combus tion JC's gaz de distillation 
dans l'a ir rrnis. 

CO:! 1 o~ 

1 <l-'.2 9 h : avan l 7 .0 0.2 
13 h: après 10.6 0.2 

18 -'.2 2 h : avi.ln l s-·.) 0.2 
4h: après 14.'.2 0.2 

27-2 1 1 h: ava nt 9,4 0.2 
13 h: après 12,6 0,2 

l .es boucl1a ges complt• ls on l causé parfois d"s 
exp losions d a ns les sondages d'Pnlrér d'air oü les 
gaz du chantier refluaient. 

CO~ CO 

17.0 0.2 

1 

Dans le· second ras. les éboul emen ts dans la ta ille 
avaien l pou1 c·ffe t d'arnélion·r le contac t Pntrc· 
comburant e l combus tibl r . Dans Ct' cas, la rés is­
lance du circuil. aprrs êlre montée rapidement. 
diminuai! p eu à 1wu à mesure q 'uC' le bouchon 
brûla it. 

Par suit (• du volu ml' tic· la mi1w el de l'impor­
tu11ce d1·s ruiles ( 15 %). le cha nli r r opposa it une 
cerlainr incrlic- uux varia t ions de press ion. Le 
serrage d'u1w vanne sur la sortir des gaz 11 ' influe11 -
çait la f)ression l'll lrée qu'apr{·s un cert a in inler­
\'allc· de> lc-mps ( de l'ordre cl'unt• demi-lwure). 

Voici les com position s de gaz relevées lors de 
rl' rla inl'S obslrucl ions clu drnnlicr. monlra n l cla i­
l'l' ll1Cn l leur rffc· I sur le pouvoir n iloririque du gaz 
ohtC' nu. 

CO 1 Il :! 1 
CH4 1 N2 PCI 

19.3 14.0 1.4 58. 1 1.065 
18.6 28.'.2 2 .8 39.6 1.530 
19.0 11.5 '2.. 1 58.9 1.050 
24.8 32.8 3.(> 24 «1 1.900 
17.2 12.6 

1 " ' 
59.2 965 

14 .0 2 1.2 2 .8 49.2 l.'.200 

Bi lem. 

U n essai e ffeclué a u pa nneau 5 avec un combu­
rant à 38.8 % de o:! a donné llll gaz dl' composi-

1 ion : 

PCI 

3.0 :n.o 1.547 

Le bilô'ln calculé à pa rtir de· ces chiffres donnr · 

Distillat ion 

~ Combustible· ï)O cal 
l:ltJ (' = 0,5 17 kg 
<.) 

"' Gaz à l'a ir -0 ~ 
Com burnnl "' 

•C) 

440 cal P C I du gaz C haieur sen sible C haleur totale ... 
E - = o,s-.23 Nm3 c: a 

1547 cal du gaz Z, w ex lraile 
... H:.10 réduit Gaz à l'eau 38 % cal ca l ro 
c. li = 0. 103 !1113 377 <:al % % 
i:: ro 

.:.0 Com busllon 
::! 

f-1:!0 form é 
- cal 

-0 

2 "' - h = N111:1 V 
C ha leur resléc c: ·- l mbrtdés Pi-rlP<; a u terrain ~ ;:: 
dans la mine E 0 

lm brûlés 8. 100 X 0.230 = 1.860 ca l ca l ' V (/) 
Cé\1 

~ I< = 0 .230 lqJ .,5.6 % % 
% 

--,,, 
~ 1i,. = ~1s % C ha leur sens ible PCl du combustib le llJ Chn lc•ur potcn ti r ll r lo ta lt> E lot a le 0 .5 17 X 7.870 -
:!.> 3.407 cal 

-
-0 663 ca l 4 .070 ca l c: llt11 = 70 % 83.6 % CJ 16,4 % 100 % 0:: 
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En décomposant le gaz en gaz de distillation. gaz à l'air et gaz à l'ea u. on obtienl· : 

CO:i 1 02 1 CO 1 M2 

Distilla tion 0.9 - 1.0 17.2 
Gaz à l'air l'l.8 0.2 14,6 -
Gaz à l'eau 3 .3 - 3.7 10.3 

Total 17.0 O.'l t9.3 :27.5 

On voit quel rôle ont joué la distilla lion et l'hu· 
midité de gisemenl d a ns cet exemple, ca ractérisé 
par un bon rendemenl. 

Les résultats globa ux du ronctionoement d e ce 
panneau seron t donnés avec ceux du p anneau 6. 

Le pannecrn 6, de· disposil'ion identique à celle 
dtL pannea u 5. était alimenté -par cieux compresseurs 
volumogèni:s (à piston). l'un pour l'ai r, l'a utre 
pour l'oxygène. capabl es de réaliser un débit de 
12.500 m3/fi d 'air à 24-!27 % d 'oxygène sous une 
pression de 2 à 2.4 atm. 

Il fut mis à feu sous débit· réduit, le 1er février 
1938, el les' compresseurs déma rrèrent le 'l. à ~ h, 
f oamissant leur débit maximum de 12.500 m8 /h à 
'l4·27 % de 0 2 au sondage n" 5. Ce débft se ré­
partissait entre les deux tailles à raison de 5.750 

m3 / 11 dans la taille ouRsl (sondage 4) et 8. 750 m3 / h 
dans la taille est (sondage 6). 

D ès cette première journée, la marche fut int er­
rompue par divers incidenl·s. A 1 ï heures. par suite 
de l'étranglement· cle ln lè1i lle. le débit lota l passant 
sous la pression max imum de 2.3 ... 2.5 atm étai t 
tombé à 7.000-8.500 m:i/h. Le PC se maintenait à 
t. tOO· L.2.00 <".al/m~. 

Le 4 février. après un nouvel arrêt . le débit se 
stabilisa dèfinilivemcn l à 4.000 ... 4.500 m 3/ h. Lf' 
pouvoir calonrique du gaz. l'on ction de la ten r ur en 
oxygène du comburanl (dl' 21 à '23 %). variait· 
enh'e 1.000 el t.300 cal/m". 

Le 10 février. après une explosion a u sondage 
11" 5 (t<nlrél' d'air). on mil hors service la tai lle est. 
le circuit· se réduisan t ainsi aux sondages n° 5 
(en~rée d'air) <"t n" 4 (sortie des gaz.) telrés par 
la taillP ouest. 

Cc tégime fut maintenu pendant deux mois pro­
duisant d'u.ne façon réguli ère un gaz à 1.000-

i.300 cal/ma. malgré u11c douzaine d'arrêts dus 
pour la plupart à des pannes de courant où à des 
avaries aux compresseurs. Ces arrêts. q ui duraient 

' ordinairement quelques heures. permirent de Caire 
les mêm.rs cbm1ta l'a lions q u'crn p u11n euu 5. A une 
l'ro~uction régulière de gaz à 1.1 00 cal succède, lors 
de l arret. U.lît! IJourf ée <le gaz riche à 1.500 ... i.900 

cal. mais le pouvoir calorifique tombe à 700 cal 
au moment où le sourrlage recommc-nce. pour r1:­
prendr<• peu à peu sa vuleur de régime. 

D eux ex plosions St' produisirent au sondage 5, 
q ui serva il d'entrée d'air. immobilisant l'installa­
tion le 9 révrier (33 hemes) el le· 10 mars (3 jours). 
P enda nt le mois de mars. on n'injecta pratique· 
ment plus d 'oxygène. l e pouvoir Œ lorifique du 
gaz tomba à 800-900 cal/m3. 

Le 28 mars. le sondage n" 4 servan t de sorti!' au 
gaz s'é tant bou.ché, <>f'l arrê ta !'Px-péril"fJC•'-

1 CH4 l N2 PCI % vol % cal 

5.0 1.0 730 23.1 4i·2 
- 32.0 440 59.6 '.28.4 
- - 377 17.3 'l4.4 

5 .0 :)3.0 1.547 100.0 100.0 

Conclusions des essais sur le panneau 6. 

1) l ei encore, malgré le dimensionnement du 
panneau. prévu pour permettre un débit de 12.000 

m3 / h sous 2..5 atm. la résistance du circuit augmenta 
rapidement et le débit se stabilisa vers 4.500 m3/ h 
après deux jours de march~. Ce phénomène d'étran­
glement· progressif sui v i de !'établissement d 'un 
régi:me semble donc bien général . l ei. l'orifice équi­
va lent s'établit à 0.4 dm2• tandis qu'au panneau 5 
li n'était que de 0.15 d m2• 

'.2 ) Si l'on veut caractériser l'aclivilé cle l.a sur­
face exposée du combustible au point de vue ga:z:éi­
fi calioo. on est amené à remplacer la surface réeUe 
impossible à déterminer par une « surf ace équiva­
fent·e-. représenl·ée par le produit de la longueur 
du f ronl de f ru par la puissance « nette » de la 
couche. Dans le cas actuel. la puissance de la 
couche. en Pxclua nt les bancs stériles, vaul 1 m 50, 

ce qui donne une surface équiva len te : 
50 X 1.50 = 75 m2

. 

Si l'on prend les résultats glohalL'<. du panneau b 
nu mois dt> rêvrier 1',)}H, on a boutil â. une consom 
111 11 1 ion mnyt•nnt' d<· 'lO k!! di· charbon net par m~ et 
pnr heur<-. Joni 10, ,,1 l<a. onl él·é inl égralemcn l 
ga.zéifiés. avt't un débit d' r1ir 111oy<-'n dt· ::; .600 m~/11 . 
Au pannc>au 1 . on avail rénl isé des chiffre~ varian l 
de 6 à :20 kg/m2-h. 

A une lempéralure délerminée, il doit exister une 
valeur limite pour la quantité de charbon pouvant 
entrer en réaction en 1 heure sar 1 mètre carré de 
surf ace équivalente. Cettè limite ne semble pas 
atteinte ici. et on a ur<ait avantage à augmenter le 
débit de soufflage. 

* * * 
Pendant les mois de février-mars i938. la pro­

duction des panneaux 5 el 6 f u1· dirigée vers une 
cokerie voisine. l e tableau ci-contre résume les 
résultats obtl"nu s (Tab leau 11). 

On n 'a plus fait usage. pendant les essais pos­
térieurs à 1936. de la méthode par alternances. P ar 
contre. on a frut des t>.ssa is avec d<'s mélanges d'air 
suroxygéné et de vapeur injectés d'une façon con­
tinue, donnant du gaz à 'l.600 cal/m:i pouvant êtrf' 
amélioré à 3.000 cal par absorption de C02. 

On a réalisé d es productions stables de gaz. les 
principales diffic ultés provenant des éboulemen ts 
ou de la formation de fo yers parasites dans lt-s 
sondages. 

En 1939. on mil en service les panneaux 7 e l 
8 établis suivant le même schéma, mais longs de 
175 m chacun, et descendant jusqu'à une profon­
deur de 260 m. On espéra it réaliser un débit cle 
10.000 à 50.000 m"/h pour les deux panneaux 
réun is (fig. 19) . 



Panneau 5 

Décembre 37 1 Janvier 38 1 

1 

Nm3 1.135.000 1.222.500 
Soufflage % 02 30,22 25 ,80 

H 20 décomposé Nm3 14.700 102.000 

1 

Gazéifié 280 270 
Charbon Cokéfié 440 134 

(en t) Total 720 404 

Nm8 t.337.000 t.335.000 

C02 13.0 -13,8 
02 0.2 0,2 
CO 17,5 16.2 

Gaz H ,, 19.3 17,0 
CH4 3,0 '.l, 1 
N~ 47,0 50.7 

PCI 1.280 t.107 

J I Distillation ...... % 24,3 . 13. t 
Gaz à l'air ..... . % 73,9 74.0 

> L Gaz à l'eau ..... . % 1.8 12,9 

j { 
D istillation ...... % 59.3 39.7 
Gaz à l'air ..... . % 37,6 34,7 u Gaz à l'eau . ..... % 3 , l 25,6 

Rendement carbone 38,2 -% 67 % 

Rendement thermique 64 % 65,5 % 

9-2-38 : 

24-2.-38 : 

6-3-38 : 

29-3-38 : 

(*) Arrêts dans la fourniture : 

1 OO heures - E-.plosion au sondage 5 (panneau 6); 

15 hewes - Explosion au sondage 2 (panneau 5) : 

380 heures -Avarie à la cokerie: 

72 heures - Bouchage du sondage 4 (panne1rn 6). 

TABLEAU II 

Février 
1 

Mars 

491.000 920.000 
24 ,6 32,7 

2.400 62.200 

66 168 
77 52 

143 220 

398.000 733.000 

17,3 19, 1 
0.3 0,2 
6.8 15.3 

12, 1 17·7 
2.3 2 , 1 

61,2 45,6 

713 1.095 

15,6 12,9 
83.4 73, t 

l.O 14,0 

70,5 39.3 
27.0 34, 1 

2 ,5 26,6 . 

46 76,5 

48,6 58,5 

Panneau 6 

Février 1 Mars 

2.592.000 2.534.000 
22,6 21,0 

69.200 165.000 

560 490 
530 210 

1.090 700 

3.145.000 2.96o.ooo 

· 10.8 _ 13,7 
0,2 0,2 

15.5 1 1.1 
13.7 13,0 
2.0 1,6 

57,8 60.4 

992 807 

15.5 10,3 
80.7 80.5 

3.8 9,2 

49,5 41,7 
42.0 34,3 
8,5 24,0 

51.5 70,0 

63.5 59.0 

Livré ii la cokerie (*) 
Févrie.r 

1 Mars 

- -
- -

- -

- -
- -
- -

1.910.000 1.166.000 

10.7 14,8 
O.'.l 0 .2 

16.3 12,6 
13.8 14.2 

1.9 1,6 
57, 1 56.6 

1.010 883 

- -

- -
- -

- -
- -
- -

- -

- -
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Fig. 19. 

A ccll<· é pOlfUt', Ull générateur de o~ dP 
140 m3/ l1 à 9ï % éta it en proje t. mais sa cons­
truction a é té interrompue par la guerre. 

L'instnllal ion de Gorlovka resta en service jus­
qu'au rnomt·nt d e l'invasion a llemande. Elle avait 
à ce moment produH 75 millions de ma d"' gaz à 
9)0 calori<'S. Elle rut rélahlic'. du moins pnrl'it> lle­
menl. a prè's la gue rrf'. 

E. - Station de Leninsk ( Kuznetzk) . 

la slalion de Leninsk. dan s le Kuznd zk ( ~ ibé­
rie), stt rvit d &.s 1934 à d1·s <.·ssuis dt: i:rnzé iricnlion 
souterrairw. Le charbon qui s 'y lrouve à faibl e 
prorondeur d 1·n t' Ollc' ht•:, rpoi St'S t'Sl un(' l1ot1ill e 
à longut> flamrnr. à -15 % dP ma li l'·r1>s voluti lcs. 
suje lle à combus tion sponlunfr : ccs d eux cnrac­
lérisliqut•:. permettl'nl d t> prévoir un allumage el 
un enlrrl it' n d e La comhustion fadles dam. le chan­
tier de gazéificalion. Pl un enrichissf'menl pro­
bable du itnz par d 'a hondanls produits de distil­
lation . 

P t'ndanl lC' deuxièmr semeslrr de 1934. on lcnlti 
par la mélhodr du couranl la gazéification d 'un 
premier panneau m assif d e 20 m X 6.50 m. 11ris 
dans la couche Zhu:rinsk (5 m de puissance) e l 
contenant 1.000 1 de c-harbon à 45 % dP rnali r. rl'i\ 
vola!ile!s. Cc panneau était enlouré sur trois côl'és 
par d'anci <.> nnes e:<ploiln l jons souterrainPs d sur 
le qualri è>me par unl' cxploi111l ion par découve rl e 
remblayée. Il é tait re lié à la surface par d eux puits 
(nu• 1 <> I -i sur le plan) (riŒ. 20). La pression de 
soufrlagE' était fournie par un venlJakur de 
3.000 mS/ h. Un s implr tuyau sen>aÎI pour le 
CaPllli;!(" rh1 f,?a z rormé. L'équipl'ffif'l1l d t' mesure é loil 

rudimcn lairf'. 
Le panneau f ul mis à f pu I<' :;-6-34 au moyen 

de trois bûchers placés d a ns d es niches c reusées 
dans la couche. L'inflammation se propagea lente­
mC'nt. le débit d e LïOO à 3.000 m~/h é lnnl insuf­
risant pour la fort e puissa nC'r de la rouche. Le 
gaz (2.:ioo à 3.100 ma/11 ) contenait b eau coup d e 
C02. mais s 'améliorait d 'une fo çon irrégulière. Des 
venui:s d 'eau dans le cha nli t- r cmpêchèrenl la tem ­
pé ra ture d i: monte r très ha u t. cc qui expl iq ue la 
faible teneur en CO el les fortes quantit és d e CO:i 
cl dt- gaz de distillation constatées. 

m 
? 1? ?,O 3p 4f' 'f 

Echelle 

)< Sondages de contrôle 

Fï11 20. 

En arrè lan l Il' soufl'b.i:i1• d l'n as1)irnnl au 111oy1·n d'un exhnusc• ur, on obtic>nl jusqu 'l1 1.000 m:1/ l1 dr ctnz 

l cclinolol!iqw•: 

o:.! CO 

0.2 6 

Le 2 juillet. après la combustion de '.lOO l envi­
ron . un ébouremenl se produisit. obstruant la !ai lle. 
L'ess«i St ' poursuivi! n1;nnmoin~ el rournH d" 

Cii~ PCI 

5-· 17-33 1.500-'2.200 

grandes quuntités d e gaz de distillation. 

Au di>but d'aoûl. un rrgimf' s'était- établi : 
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CO PCI 

10- 15 5-10 10-55 40-10 '.2.300-4.316 

Onles : Août 1934 16 1 17 

Pouv. calorifiques 

1 

de '.2.330 '.2.'.2 l5 
en caI/Nm3 à 4.110 4.650 

Les analyses étaient f orl variables d'après les 
points de prélèvement, I.e gaz prélevé dans des trous 
de sonde alteignanl directement le chantier étant 
en général meilleur que celui qtte l'on recueillait à 
la sortie. 

L e chantier resta en aclivi lé pendant- six mois. 
jusqu'à l'épuisement du panneau. Malgré la qualité 
du gaz obtenu. les résultats de l'essai sont plutôt 
négatifs au point de vue d e la gazéification puis­
que l'on a à peu près uniquement recueill i d es 
produits de distillation. tandis que 85 % du coke 
restaient dans le sol. On a cependant démontré la 
possibilité d'obtenir du gaz sans Eragmenlation 
préliminaire du charbon. 

Un second panneau beaucoup plus vaste 
(60 m X 60 m) fut mis à feu fin avril 1935. Tl 

Ü;:il~s C02 02 

6-6 12,6 o,8 
7-6 15.0 o,6 
8-6 14,3 l,0 
9-6 1 ';. '.2 o.8 

J0-6 13.'.2 l,2 

11 -6 13 ,4 1,4 

Moyenne l3.6 1,0 

1 

CO 

9,8 
9,8 
8,'2 
7,6 
6.9 
9.'.2 

8.6 

18 1 20 1 21 1 22 Moy. 

2.335 '.2.970 '.2.155 '.2.155 '.2.300 
3.750 4.640 5.050 3.695 4.316 

était divisé par des galeries voûtées en quatre tran­
ches de 58 X 9 m, dont les deux médianes for­
maienl le panneau à gazéifier proprement dit. Vingt­
huil trous de sond!'. disposés régulièn,1n<ml. ppnnf:t ­
taient de l'aire des prises d e g~z (fig. '.20). 

Deux ventilateurs soufflaient dans des collec­
teurs aboutissant aux côtés cxférieurs du carré. 
D ès l'allumage. des gaz combustihles de compc­
sition très variable se dégagèrent. Il fallut attendre 
un mois pour voir le régime se stabiliser. A partir 
de ce rnoment (début juin). le réglage s'avèra 
a isé. Les moyens de souffl age disponibles ne per­
mirent malheureusement pas de dépasser Te débit 
de <1.000 m3/h. insuffisant- pour une telle ouverture 
de couche: 

H2 CL-14 N2 PCl 

9,7 5.8 61,3 1.049 
14,2 5.1 55.3 1.099 
10,5 6.o 60.0 1.020 
11.4 4,4 6'2,6 900 
12,3 5.1 61,3 1.000 
9.3 5,3 61,4 972 

l 1.2 5,3 60.3 1.000 

L<> bi lan . établi à partir de CT'lt e composition moyenne, donne: 

"' 41 

t 
0 

(/) 

Combustible 
c = 0,322 kg 

CombUTant 
a = 0.756 N m3 

H20 réduit 
h = 0.005 Nm3 

l-bO formé 
- h = Nm~ 

lmbrCtlés 
k = O.t08 kg 

llo = 57,6 % 

Distillation 
765 cal 

Gaz à l'air 
215 cal 

Gaz à l'eau 
'.20 cal 

Combustion 
- cal 

PCI du gaz 
1.000 c11l 
40.6 % 

Imbrùlés 
8. 100 X 0.108 = 875 cal 

35,6 % 

C ha leur potentielle totale 
J .873 cal 
76.2 % 

C lialeur sensible 
du gaz 

cal 
% 

Pertes au terrain 
cal 
% 

Chaleur sensible 
t·ot·a le 

585 cal 
'.23.8 % 

C haleur totale 
e,xtraite 

cal 
% 

Chaleur restée 
dans la mine 

cal 
% 

P C L du combustible 
0 .3~2 X 7.630 = 

'.2.460 cal 
100 % 
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Le pouvoir q1.lorifique du ga,z ( 1.000 cal/m3) 

peut être attribué pour 76,5 % à la disüllation. 

Débits m3/ h 

1 1 
Air 1 Gaz C02 02 CO 

i.700 2.000 l2.6 0.3 1 l.3 
2.000 2.500 12,4 0,2 12.0 

1.900 2.400 1 1.8 0,2 14,0 

Moyenne 12.3 0,2 12,4 

auxquels correspond le bil.an : 

Distillation 
N Combustible 740 cal d 
tlJl c = 0.321 kg G.I 

-0 "' Gaz à l'air G.I 

:2,1,5 % au gaz à l'air et 2 % a u gaz à l'eau. 
Au cours d'une seconde période de soufflage, 

on aurait obtentL les résullals suivants : 

1 

H:i 
1 

Cl-l4 
1 

Ni! PCI 

15-4 4,0 56.4 t.096 

16.5 4,5 54,4 t.189 
15.2 4,2 54,6 1 .177 

13.7 4 ,2 55.2 1.158 

Comburant "' ' 11.1 
296 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale 8 -= = 0,690 Nm3 a z c: 

1.138 cal du gaz extraite w 
.... H20 réduit Gaz à l'eau 46.6 % caf cal 
°' o. h = 0.029 Nm8 
~ 
d 

102 cal % % 

.:a Combustion 
::; - cal 

'"O H20formë 
"' UJ - h = Nm11 ..... 

"' Cha leur restée &3 :Cl Imbrûlés P ertes au terrain ,_ 
daJls la mine .§ 0 lmhrô.lés 8.100 X o.099 = 80'.2 cul cal VJ cal w k = 0.099 kg 32.8 % % % 

"' .... 
c: % 'l·· = 61 C l1nlc-ur sensib(I' PCl du combustible V Cl11Jlo:ttr potenli<'llc tott~d «! 5 lolale è>,32 t X 7.630 -

-0 c:: 
G.) 

0:: 
l)th = 70 % 

1.940 cal 
79.4 cal 

Le pouvoir calorifique du gaz ( 1.138 cal/m8
) 

provient pour 65 % de la dist·illation. 9 % du gaz 
à l'eau et 'l6 % du gaz à l'air. 

CONCLUSIONS 

D'autres essais. sur lesquels nous ne possédons 
guère de données, orü été eHectués à Tdiéliabinsk 
(Donetz) ( 1935). dans le gisement de Prokopev 
~~ en d'a1ttres stations encore. 

Peu avant la guerre. plusieurs stations à échelle 
ind.uslriellt' étaient en proret pour : 

Lissilchansk (Donelz . .. .. ... 65.000 m3 / h 
Novo Kuznetzk (Sibérie) ... 'l50.ooo m:l/h 
Kuracl1ovlra (Ukraine) .. . . .. 400.000 m 3 /h 

ainsi qu'à K.izelorsk. Tcheliabinsk. Egorsinski. 
Grischinov ( D onetz). Schakht insk (Rostov) et 
d'autres encore en Moscovie, Jans le Donel'Z.. 
l'Oural. la Sibérie orien~a l e. l'Asie Centrale. 
l'Extréme-Ürienl. Les chiffres cités (400.000 m 8/h) 
semblenl énormes. mais concordent bien avec 
l'ordre de grandeur indiqué pour ces stations de 
gazéification. dest inées à assurer une prQduction 
équivalente en calories au charbon extrait par 
2.000 mineurs d'après les méthodes classiques. 

505 cal 2.445 cal 
20.6 % lOO % 

Lu guerre a sans doute différé la réalisation dt' 
ces projets : les stations de Gorlovka et Lissit­
diansk ont été dét-ruil cs. EUes orH êlé remises en 
étal el peut-êlTe agrandies après la défaite aile­
ma nde. mais nous ne possédons que des indica­
tions très vagtLes sur tout ce qui a été fait après la 
guerre. 

Résultais expérimentau.x. 

Les données dont nous disposons sont f ragmen­
l·airc-:s et il est impossible de reconstituer complè­
temen t aucun des essais effectués. li semble cepen­
dant, en comparant les résultats connus des diff é­
ren te:; stations. que l'on puisse tirer les conclusions 
suivan les : 

1) Lil méthode par chambres souterraines et 
celles où le combustible est fragmenté att moyen 
d'explosifs sont abandonnées. vu l'importance du 
travail souterrain qu'Plles l!xigent et l' irrégularil'é 
des résultats. irirégulü.rîtés ducs à la formation de 
« cheminées t dans le combustible et au by-passage 
d'air dans les fissures. amena nf une recombustiofl 
partielle du gaz; formé. 
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'.l) La méthode par pe rcola tion, ulili sanl la p o­
rosité naturelle d 'un combusl·ible à cendres peu 
lusibles. sembl e avoir d onn é lieu à d es réa lisalions 
indus! ri elles. N ous ma nquons cependa nt t·ota le­
mcnt de détn ils sur les a pplications réa li sées effec­
livemen.t a u moyen <le celle méthode. E lle exige un 
équipement puissant et d es pressions de soufflage 
dP plusieu rs a tmosph ères. 

'.)) La méthode pa r lrous c•sl indiscutablement 
1•plJc qui 11ssure le meilleur contact combmanl­
combustible. la marc he la plus régulière el le meil­
leur contrôle du feu. A l'échelle e.xpérimentale. 
c't-st cett e méthode qui a d on11é Les m eilleurs résul­
tais. Malhcureusl"ment. t.> 11(' exige un trava il sou­
lcrrain importa nt <'f n e se prêl·c gu ère à un trav a il 
i'1 i:ira nde échell e. 

On consla lc que le fe u se ma intient l'aci lemenl 
ù l' intérieur clu lrou e l en érode les pa rois en forme 
de ciga re, le diamètre s'éla rgit jusqu'à a tl eindre 
deux foi s l'épa isseur d e la ve in e J a ns sa plus 
gra nde· largeur. el même plus ( essai 5 à Li ssit­
rha n slc) . 

Le gaz produit ne reste bon ( 1.000 ca l) que si la 
vitesse du coura nt csl suffisante, Je l'ordre de 
quelques mèt res pa r seconde. L e débit doit doue 
au gmenter avec le dia mèlrè du lrou ( le tira ge 
na turel d a ns un trou vertical esl insufrisanl pour 
réaliser la v itesse de courant d'air nécessaire). En 
inlf'rrompanl compl ètement l'arrivée d'air ( cl. à 
Fortiori, en injectant de la vapeur) . on peul obt.enir 
un gaz relalivemenl riche ( 2.300 cal). mais p en­
da nl peu de Lemps seulemenl. l'inerl ie du système 
é1·a nt a ssez raihle. En cas d'a lternances. le rythme 
d e cell es-ri sera donc rapide (20 rninul cs p a r 
exem pic). 

Les perles lhermiques semblent· s 'é tablir v ers 
30 % (essais de Lissitcl1a nsk) . 

On. éprouve unf' ce rta inf' difficulté à faire mar­
cher plusieurs lrous e n pa rallèle d 'une façon s table. 
E n dl'd . si dn ns n n IToa l;1 corn buslion 11 'esl pas 
complète. l'air by-passé ira détériorer la production 
de Lous ks a ul res. Aussi. le fon clionnemcnl régu­
lie r des nombreux systèmes imaginés pour forer à 
1 avance un gra nd nomhre de trous el mellre ceux-ci 
a uloma l iquemenl ,,n service les uns a près les au tTes 
semble- l-il Lrès doute ux. 

4 ) La méthode par courant a le grand avantage 
de pouvoir être a ppliquée faci lemenl à grande 
échelle. saas dé pense exagérée dc lravail souterrain. 
E lh· a été appliqué <" à l'échell e industrielle en 
R ussie dès 1938 . L es d étai ls donnés d a n s ce ra pport 
au sujet de GorlovT.:a Jonncnl une idée de l'état 
J e la quesl'ion vers cell e époque. On ignore s i les 
difficultés n ·nconl rées d a ns cPtle ins ta llation ont 
été rèsolues par lu s uilc. 

Les poinl s les plus dé lical s à résoudre étaient 
les suiva nts : 

<l) Le revêkmC'nt des sonda(!<'S cl ga leries en 
couch<' a me11a nl le comburant ou évocunnl les gaz. 
C es conduit s son l s uj ets à obstrucllon f•I à ébou­
lenw nl. Ils d oivent être muni s d 'un revê tement. 
D'a utre pari. pour un fon ctionn<'menl correct. il 
l'aul q11e cc n•vêkmcnl hrtilc au l'ur el ù mesure 
dt' l'.wa11cl·mcnl du f cont d" ff'u , lout en reslanl 
étt111r l1 l' à qur lques l'1'H) lrPs dl' cPltri-ci. L'nbondancl' 

d<' la lill éra lurc co11sacrfr à ce sujcl indique 
q u 'a ucune solution d é finili vf' t)'a élé trouvée pour 
ce problème. 

h) La résis tnncc de la ta ill e uu passoge du cou­
nml gaz~·ux l' SI 1 rès varialilt·. D(·s éboulf'm ents 
peuvent cnuser d es a rrê ts passagers. Un régim e 
st•mblc Cl' lll'nctanl s'éta b l ir uprès q uelques jours 
de mard tl'. li esl nécessa ire. 11our ma intenir un 
débil constant cl suHlsanl. de- lrava iller avec des 
compresseurs volumc1gè nrs. capnbles de développer 
de> forl c>s prc•ssions ( plusif' urs a tmosphères) . C eci 
posr des problèmes d iffi ci les d'éta nchéité. 

c) Les épontes d o.ivent n.voir une con slitution 
tell e que l'espace laissé libre pur la combustion <lu 
charbon se colmulc complètcmenl, toul en muinte-
11f1nl un passag1• ouvert conlre la couche en feu. 
Il n<' semble guère faci le de réaliser cetle douhle 
l'ondilio11 : it Lissil cli a nsk (cou che K8). 11• toit 
(ca lcaire) ne s 'éboula il pas. causant d es by-pas­
·uges d 'air dans l'arriè re-ta ille e t une recombustion 
du gaz. A G orlovka au contra ire. ln ta ille avait 
lendance à s'obstruer cornplètemenl . Ce dernier 
cas est cependant moins défavorable que le pré­
céd c> nl : à l'cndroil d u resserrement en effet. la 
vit esse d es i;iaz augme nte et la combustion dcvicnl 
plus vive. brûla nt le b ouc hon cl rétablissant auto­
matiquement le passage. 

d) Il peut s1· fa ire (L cnins lc - peul êlre a ussi 
Gorlovka) que le clmrhon dis tille uu lieu de 
brûler el qu' un~· proportion importa nte d e coke 
reste dans le sol. C eci se produit entre a ul res quand 
la température reste trop basse ( débit insuffisant 
- mine lrop humide). 

r) Le problème de la loca lisation du l'eu n'a 
pas reçu de solution salisf aisan tc. 

Les chantiers a ppliqua nt l a méthode pa r cou­
rant possèdent. grâce à leurs grandes dimension s. 
un vofanl 1·hermique importa nt, permettant la pro­
ducl ion de quantités imporlanles de gaz techno­
logique ( 20 à 30 % d e la production tota le) lors 
d es arrêts d e souHlage. 

Les inversions cons lilucnt une ma nœuvre déli­
cate dans des d1anliers a ussi grands; il faut en 
cHel purger de gra nds volwnes de l'oxygèn e qu'ils 
conliennenl afin d 'éviter les explosions. 

L'emploi d'air suroxygéné offre plusieurs avan­
tages. D'une part, le P C du gaz s 'améliore à cause 
de l absence du h a llasl d 'azote el l'imporl a n ce rela­
i ive d es ca lories emmen ées sous forme d e chaleur 
sensib le du gaz diminue fortement. relevant le 
rendement thermlqne. 

O'aulTe pari , l'addlition d 'oxygène ayant ten­
dance à relev er les températu res, il esl possible 
d'pnvoyer da n s le cha ntier de la vap eur. soit en 
méln.n lJP. soit e n a lte rna nces, e t de produire de 
plus grandes qua ntités de gaz. technologique. L e 
procédé revient cependant très citer. M ême à Gor­
lovka. où l'on disposait cependant d 'one source 
d'oxygène bon marché ( sous-produit de la fabri­
cation d·en gro.is synthétiques) . la suroxygénation 
df' l'air tripl a i! le prix du gaz produit. 

D'une Façon gén éra le. les essais russes ont dé­
montré que : 
ln gazéif !cation in s il~u d' um• coud1e de cha rbon 
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est possible sans fragmentation préalable dLL 
combusli ble; 

l'emploi d'air froid pl'rmcl d 'obtenir d'une foçon 
stable du gaz à 800 cal/1113, à condition que la 
vitesse du courant gazeux soil suffi sante (de 
l'ordre de quelques mètres par seconde). Le fon c­
tionnement continu a pu être ma inten u réguliè­
rement pendant des périodes d e plusieurs se­
maines. 
En régime établi, et à condition q ue la surface 

de c harbon exposée soit sul'risante poor permettre 
l'épuisement de toul l'oxygène, le pouvoir calo­
rifique a ugmente avec le débit de comburant et la 
température du chantie r. 

On a réalisé la gazéil'icalion de 10 à. '.20 kg 
de charbon p~rr m2 de « surface équiva len te » (pro­
duit de la longueur du f ronl de Feu par la pui~­
sance nette de la coudie) el par heure. 

L'interruption du souffl age permel d'obtenir 
d'une façon transitoire, avec ou sans injection de 
vapeur. un gaz technologique à 2.000 ... 2.500 ca­
lories. Le dégagement de matières vola tiles de 
parties non . gazéifiéc~s de la cou che peut a méliorer 
Fortement le gaz produit. Par corüre. des quantités 
importantes de coke peuvent rest·er sur place. 

Les eertes d e cha leur d ans le terra in semblen t 
etre de l'ordre d e '.25 à 3.5 % de la quantité de cha­
leur tot·ale soustraite à la mine.. S i la mine esl très 
humide. les pertes sont· plus grandes encore. La 
vis ite des chan tiers. après extinction. montre que 
la zone influencée par les hautes lempératures. n'a 
pas plus d'un mè!tre ou Jeux d'épo.i~seur. La cha ­
l1>ur sensible du gaz. d'au l l'C 1mr1 . ro·pr•'srl1ll' 10 % 
environ et dépend lort Jt• la qua nlité cle vo pew 
entraînée. 

L 'emploi d'oxygêne relève des températures et· 
a{!Ît double.ment sur le pou.voir calorifique du gaz 
(élimination de l'azote. plus grandes proportions de 

Tome L - r 1·<• livraison 

CO~ et de H20 réduites) . S on emploi économique 
ne pourra cependant être envisagé qu'après la mise 
a u point d' in stallations de production à grande 
échelle et bon rendement ( turbin e Ka pHza). Celte 
mise au point. à laquelle on travaille d epuis des 
a nnées. semble assez laborieuse. 

NOTES 

D es problèmes connexes à fa gazéification sou­
terraine font l'objet d'une littérature abondante 
mais pauvre en indicalions précises. Citons : 

- La production d'oxygène à bon marché (tur­
bine Kapitza). Le procédé Kapitza consiste à 
liquéfi er L'a ir en le délendan t après compression. 
non plus dans un cylindre comme dans les procé­
dés classiciu1ts, mais dans w\e lurbine pem1ettant 
de travailler sur d es débits beaucoup plus élevés. 
O 'aulre pa rt. à la différence des p rocédés classiques. 
tout le cycle setail réali sé à des pressions relative­
menl basses (quelques atmosphères seulement). 
U ne installa tion pilote aurait été mise en marche 
en i943. 

- L'ulilisation du gaz pauvre produit dans des 
turbines à gaz (un.e turbine de LOOO 'kW était à 
l'étude pendant la guerre). 

- La comma nde el le contrôle à distance de 
panneatLx d e gazéificalfon multiples. . 

- La préparation d e chan ti.el's de gazéilication 
( méthode par courant avec taille .montan.te), sans 
main-d'œuvre souterraine. au moyen de sondages 
diri gés. L 'exé.cution d e s ondages inclinés. en cou­
cl1c, rt'nçonlre déjà de sérieuses difficultés quand 
la coud1<· présente des ondulalions. La réalisation 
de la jonc! ion ent rt' d eux sondages par aba ta!je 
liydrnulique ou par combustion d a ns un jet d'oxy­
gène esl encore bien plus délicate. On aurait cepen ­
dant réussi. à Gorlovka. à relier. par a.batage h.ydrau· 
liq ue, deux lrous di st·ants de vingt· mètres. 


