La gazéification souterraine dans les divers pays

RAPPORT D'INICHAR
(SUITE)

SAMENVATTING
II. — Experimenten in Italié.

In] u[l':—Augus!us 1947 werd te Valdarno (Toscane) een experiment op grote schaal volgens de stromings-
methode uitgevoerd. In de tame[fik onregefmatige en vochtige Bruinl:olenlagen van Banco Casino werd een
ﬁaefijzeruormig paneel. 60 meter breed, voorbereid. Droog !igniet werd voorafgaandeli;‘k in de gaferiien opge-
stapefcf om het aanzetten te vergemakkelijken.

De cerste onisteking gebeurde on t2 Juli met een luchtsiroom van 10.000 m*/h. De brandstof wvatte
onmirfcfeuijk vuur, doch het bleek in deze omﬂanrfl‘.gﬁ eden onmogeﬁjk de verpiaatsing van de reacliezone te
controleren. Het vuur werd slrooma_fwaar!s _qe,iaagcf en moest, na vier (Iagr_au. door overslroming gedoofn‘
worden, daar de afsluitingsdammen bedreigd werden.

De wederaansteking, oo 235 | uli, ging mel moeﬂiikfwden gepaard daar de brandstof zeer vochtig was.
Pas na enkele rfagen begonnen brandbare componenten geleide!iik in hel gas le verschijnen naarmate de
temperaturen slegen en de debieten opgccfreven werden.

Op 2 Augustus kon het qas aanges!oken worden en, van die dag nf. lot op 20 Augustus. werd op
ononderbroken wijze gas met gemiddeld 725 cal/m* voorgebracht; gedurende f)epnafrf(* perioden werd :effs
een verwarmingsvermogen van 1.000 cal/m" bereikl.

Het best gas werd steeds bekomen met het inblazen van een maximaal lucht debiet (6.500 m®/h).
Kleinere debicten gaven minder goede resullaten, en een sterke vermindering van de luchthoeveelheid, ten
geuoige b.v. van defeclen in de e[eclrici!ei!suoorziening, gaf aan!eitfing tot anlpfo”iugen. Deze ontploﬂlngen
hebben er toe gedwongen het experiment, na een maand succesvolle werking. slop le zellen.

Het feit dat, met een minderwaardige brands!of. gunslige resultaten bekomen werden is waarschiinliﬂz
aan de reageerbaarheid en aan het hoog gehalle aan v[uchlige bestanddelen van de bruinkolen te wijten.

Een tweede exneriment, eveneens in een bruinkofen[aag, te Terni, gaf weinig resultaten op, len gevo[ge
van de ondichtkeid van het terrein. Men Lon echter vaststellen dat gas mel 1,320 cal/m"" ondengrond's onfwik-
keld werd, !erwiﬂ bovengronds slechts gas met 400-600 cal/m* opgevangen kon worden.

Ill. — Experimenten te Gorgas (U.S.A.)

Van Januari tot Maart 1947 greep cen cersle reeks proeven p[aqis op een (2 meter breed hoe[ijzer-varmig
paneef. in de 9o em dik Prall sieenkofen{aag.

De meest verscheidene brandmiddelen werden afwisselend in beide richtingen ingeb!azen. mel debieten
van 1.500 lot 5.000 m*/h. Men bekwam

et luoht :icimigriiaionis i gas aan 560 cal/m"
licht <+ O < vtcas st 416
Iuchi -+ O,g -1 H_JO ...... 875
O 2 FOY s s Manadvas s 1.125
s £ 6 L T SRR, 1.670
natuurlijk trek ... 2,160

Grote moeilijkheden onstonden om het punnceL dat slechts 10 meter (fie_n lag, gasfichi te houden.

Na de proef werd het door dwars gedreven gaanderijen en uitgravingen blootgelegd. Het builensie deel
was volledig uitgebrand, zonder cokesoverblijfselen, en de vrijgekomen ruimte was door hel neerzakken en
het sinteren van het bovenliggenci gesteente volledig toegevuld geworden.

De overblijvende kern van het paneel was door een cokesrand van ongeveer 1+ m omzoomd.

Een twede expneriment werd in 19040-1950 mel een rechte gaanderij uvitgevoerd. Deze gaanderij lag 50 m
diep en was door boringen met de bovengrond verbonden.
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Hier bleek het zeer mocilijk een voldoende contacl le verkrijgen tussen hel brandmiddel (ingeblazen
lucht) en de brandsto_f. zodal tol hier loe geen brandb aar qas bekomen werd, lenzij geduwnd@ horte pc-norfen
waar gebruik werd gemaak van verse laaggedeelten, bij middel van nieawe boringen, buiten de as van de

proefgalerij gedreven,

II. — ESSAIS ITALIENS

A. — Valdarno. — 12 juillet-30 aofit 1947.
(Castelnuovo dei Sabbioni)

1) Disposition du chantier.

L'essai a été effectué dans le gisement lenticu-
laire de lignite de Banco-Casino, recouverl par
une couche de 12 a 30 m de morts-terrains.

La couche, inclinée de 12°, avec une puissance
variant de 5 4 20 m, avait déja été exploitée dans
sa parlie supéricure, de sorte que le ioit, formé par
les gradins de l'ancienne exploitation, était fort
irrégulier.

[a stratilicalion du lignite est trées capricieuse
et de nombreuses passées ({'argilu salissent la cou-
che. Le mur de celle-ci consiste en sable éocene, le
toit en argile pliocene. La distillation de cette
argile dégage une certaine quantité de gaz, cons-
titué surtout par du Hs, du CO el du CH; et
pouvant, au cours de l'essai, venir enrichir le gaz
lormé dans la couche.

Les cendres du lignite se ramollissent a 1.050-
1.100° et fondent a 1.270"

la composition, d'ailleurs assez variable, du com-
hustible résulte des analyses ci-dessous :

Analyse immédiale

Analyse élémentaire

PCS I Humidité | Cendres I MV | CF

. EECEE-AE B

tout venant see, sans cendres

seC, sans ('(‘Il(ll'[‘!g

I sur seo

2.288 50,55 | 25 53.3 40,7

50.7 6.5 50.4 1.7 1,0 | 5.850

Ce lignite, séché a 37 % d'humidité, donne dans un gazogeéne Kérpell un gaz a I'air de composition

moyenne :

Oy ) 05, L O ) Eg ]

CH, | N, | PCS | PCl

6.7 1,0 25.0 11,0

1.5 548 | 1.250 | 1.165

Par distillation & 600-goo”. il fournit par tonne :
560 litres d'eau (dont 500 correspondenl a I'humi -
dité du combustible),
20 kg de goudron,
£.7 a.28 kg de benzol ((anri‘s la lempeéralure de
distillation).

t a5 kg (l'ammoniaqu(-.

270 kg de coke,

145 a 180 m* de gaz, de composilion peu variable
avec la température de distillation :

00 f, 0y e f . ) OHy

C.H | Ny PCS PCl

20,7 1,2 15,0 43,1 13,0

5,200 2.800

e lignite en place contenait 50 % d'humidité
el ne représenlail que 1.870 cal/kg de pouvoir calo-
rifique inférieur. De plus, il y avail une venue d’eau
variable, mais continue, dans la galerie de feu.

D'autre part, de vieux travaux ellectués dans
la couche en diminuaient 'étanchéité.

Le chantier avait une forme en fer a cheval. Deux
descenderies, destinées a 'entrée de l'air el au re-
tour des gaz. avaienl élé creusées a partir de la
découverte, en suivant la pente de la couche (12°
environ sur une longueur de 60 m (fig. 21).

Une galerie transversale (60 m), la galerie de
feu, réunissait les extrémités des deux précédentes,
délimitant ainsi un panneau de forme trapézoidale
contenant environ 7.200 tonnes de lignite.

Une autre galerie, parallele a la galerie des gaz.
servait de salle de pompes.

Ce rvéseau de galeries avait été établi de Tacon
a laisser sous la sole une épaisseur de 2 & 4 m de
lignite et en couronne unc épaisseur de 5 m. En
réalité, par suile des irrégulmilés de la couche, celte
derniére épaisseur variail entre o et 10 m.

Les galeries d'entrée et de sortie étaient barrées
chacune, 3 20 m de l'entrée, par un serrement que
lraversaient les conduiles d'air et de gaz.

Vingt-huit thermocouples avaient été placés le
long de la galerie de feu (n 1 & 18) et de la galerie
des gaz (n 18 a 26), soit dans le courant gazeux,
soit dans les parois ou le toit de lignite, & 1 m de
profondeur.

Pour empécher la propagation du feu en dehors
du panneau délimité par les trois galeries, la paroi
extérieure de celles-ci avait été revétue d'un mur
d’arrét. Dans ce mur avait été ménagée une encoche
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Fig. 21.

pour le logement des cables pyromélriques. Des
atomiseurs refroidissaient le gaz dans la galerie de
retour, afin de protéger la conduite et le serrement.
Ils pouvaient éventuellement servir de prises de gaz
pour analyses.

2) Premier allumage (12-17 juillet 1947).

La mise a feu eut lieu le 12 juillet 1047 & 17 h 25,
au moyen de trois bombes incendiaires mises a feu
électriquement, a quelques minutes d'intervalle. Du
lignite sec avait ¢té entassé dans la galerie de feu
jusqu’é 1o m de la galerie de gaz pour amorcer la
combustion.

Des l'allumage des hombes, la [umée apparut a
la cheminée. Vers 10 heures, les pyromélres de la
galerie de feu commencérent a accuser des éléva-
tions de lempéralure.

L'amorgage des bombes terminé, le débit fut
porté a 10.800 m*/h. Ce violent courant produisit
une combuslion Irop rapide du lignite sec d’amor-
cage et chassa immédiatement le feu vers 1'aval,
jusque dans la galerie de gaz.

On s'en rendit compte par la monlée rapide du
pyrométre 17 (de 110" a 5 heures du matin, le
15 juillet, a 880° & 6 heures) et par la température

croissante du gaz sortant du chantier (de 57° &
5 heures, a'530° & 9 heures). Ce gaz contenait de
16 & 18 % de CO. et 2 % d'Os, un peu de CHy et
de I'azote.

Plusieurs manceuvres furent tentées pour rarnener
le fea vers I'amont : réduction du débit, mise en
marche des atomiseurs, mise a feu des bombes
d’allumage restant en téte du chantier, mais elles
n'eurent d'autre résultat que de faire apparaitre un
exces d'oxygéne dans le gaz sortant aux dépens

u pourcentage de CO-_r.

On ne parvint pas & éliminer cet oxygéne rési-
duel, méme en rétablissant le débit primitil  de
10.000 m®/h.

Le feu continua a se développer dans la galerie
des gaz et parvint 2 6 m 50 du serrement de sorlie.

On décida alors d'éteindre le chantier, en main-
lenant les alomiseurs en marche et en laissant
I'eau monter dans les galeries, et de n’arréter les
venlilateurs qu'aprés ['inondation compléte.

Le mercredi 16 juillet, on constata que l'eau se
trouvait & un niveau de 0,50 m supérieur au toit
initial de la galerie de feu. 1 passait cependant un
débit d'air de 700 m®/h sous une pression de
120 mm, tandis que les pyrométres de la galerie des
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gaz indiquaient toujours la présence de feu. 11 est
donc pmbable que le feu avait entamé le toit des
galeries et y avait provoqué des éboulements livrant
passage au courant gazeux.

A 18 h 10, on arréta les ventilateurs.

La période de repos forcé du 17 au 22 juillet [ut
mise a prolit pour effectuer des travaux accessoires
et des réparations. On boucha une fuite au serre-
ment de sortie, On exécuta, & l'entrée de la galerie
de leu, un sondﬂgo (Sy) destiné au rallumage du
chantier el, dans la ga]t-ric de gaz, un aulre son-
dage (Ss2, pres du pyro 22) pour y envoyer de
I'eau. Ce dernier sondage recoupa une excavalion
provenant d'une ancienne exploitalion,

Malgré I'envoi d'eau et l'injection de 200 m* de
CO. dans la ga]cri(-. de gaz, les pyrometres mar-
quaient toujours (d'une fagon fort irrégulicre) une
certaine température. 1l est probable que leurs indi-
calions étaient inexactes (faux contacls entre fils).
Dans la galcrie de feu, on nola aussi des tempéra-
tures croissantes (remontée du feu ?) pendant cette
période,

5) Deuxiéme allumage.

Le rallumage, opéré le 23 juillet vers midi par
le Sondage Sy, fut laboricux et ne réussit qu'apres
plusieurs échecs (cordon Bicklord, essence, bombe
a la thermite). On réussit [inalement en enflam-
man! du lignite sec arrosé d'essence, au moyen d'un
chiffon allumé a l'extérieur du trou,

Le terrain étant trés humide (a la suite de 'inon-
dation des jours précédonl*s). il fallut alimenter
SiANs cesse, par du ]ignile sec versé dans le trou,
le bcher ainsi formé. 1l sortait d'ailleurs beaucoup
de vapeur d'eau du sondage.

Le deébit d'air était de 700 m*/h.

Le réchaulfage du chantier fut trés lent et dura
jusgquau 28, Pendant cette période on augmenta
progressivement le débit, ce qui eut pour elfet
d'augmenter la teneur des fumées en CO:2 (aux
dépens de O.) et de faire monter la température
de sortie du gaz.

Q air CO2 Temp.
m3/Ty | % 1 sorlic
23-7 700 —_ —
24-7 700-1.000 4.4 r— 2.250 m*/h pendant 4 heures.
25-7 1.500 0,4 70" lLes pyrométres commencent &
monter — A partir de 18 h:
coups d'air périodiques de
5.000 m*/h.
26-7 1.800 4-0,6 = Coups d'air de 6.500 m®/h.
27-7 3-3100 4i9 —
4.500 10,4 100" Coups dair toules les 20 min.
28-7 5.000 %G0° Gaz a 440 cal.

Le 26, on installa, au fond du sondagc Si, un
brdeur & gazoil, destiné a activer le bicher.

Le 28, aprés plusieurs bouchages du sondage el
du brtlleur, celui-ci fut mis hors service et on cessa
d'alimenter le bitcher. Un nouveau sondage, le Sz,

fut percé pres de Textrémité aval de la galerie de
feu.

Les 27, 28 et 29 juillet, I'augmentation progres-
sive du débit d'air que l'on envoyait dans la mine
produisit une amélioration continue du gaz. On
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fut malheureusement obligé de limiter ce débit a
cause de la mauvaise tenue des tuyauteries.

Le 29, on atteignit un PCS de 700 cal/m® tan-
dis que la moyenne journaliére s'établissait a
550 cal/m® sous un débit de 6.000 m*/h. Ce
gaz ne bralait cependant pas. méme apres avoir été
débarrassé de son humidité et du COa.

A partir de ce jour, oxygéne résiduel disparut
définitivement des analyses (voir diagramme, [i-
gure 22),

l¢s jours suivants, on [ul & nouveau 0})|igé de
réduire le débit & cause des [uites qui provo-
quaicenl la formation de foyers parasites dans la
galerie des gaz, & l'extérieur du serrement. On
dut fermer l'entrée de la galerie en y faisant ébouler
le terrain sus-jacent. Dautre part, l'orifice équi-
valent du chantier avait fortement diminué par
rapport a sa valeur initiale.

Cette diminution du débit fit retomber le pou-
voir calorifique du gaz a 400 cal/m®.

A partir du 31 iui”et. on put renforcer le soul-
flage : le PC remonta aussitél el. le 2 aott a 5 h,
on alluma le gaz qui continua a briler sans inter-
ruption jusqu'a la fin de I'expérience. Son pouvoir
calorifique supérieur, calculé d'aprés l'analyse,
élait & ce moment de 859 cal/m®.

L'orifice équivalent avait encore diminué: une

pression de 1.000 mm de HaO élait nécessaire pour
faire passer 5.700 m*/h, la plus grande partie de
cette perte de charge se produisant dans la partie
aval du chantier (galerie des gaz). Au sondage S;:
en effet, on avait une pression de 700 mm de H20.

Le 5 aotit, on alleignait 928 cal/m* (PCS). Le
terrain commengait a se fissurer autour du son-
c[ag‘e Sy, ot 15 m de morts-terrains recouvraient
10 m de lignite. D'aprés la position des crevasses,
le feu semblait avoir passé au-dessus du mur de
protection de la gah-rie de feu. Autour du sondage.
le surface du sol s'allaissait en forme de cuvette
conigque.

Les 5 el 4 aotl furent consacrés a des essais
avec débits pulsatoires (alternativement 6.000 m?/h
el 3.000 m*/h, & une cadence de 6 heures pour
chaque phase).

Les résultats nayant guére été encourageants
(PCS = 700 cal/m®), on reprit le soufflage sous
régime maximum et, pendant la période du 5 au
7 aott, le PC oscilla entre goo et 1.000 cal/m?,
avec environ 6 % de CO, 15 % de Hs et 2 %
de CH,.

A partir des 6-7 aoitt, |'orilice équivalent se sta-
bilisa vers 1.5 dm®. Les pressions se répartissaient
d'une maniére plus réguliere :

Entrée l Au §;

Pression I

| Au 5, 1 Au Ssy | Sartie

1.000 1.000

330 122 40

mm H.0 |

lLe gaz sorlait a 84" ¢l conlenail de 585 a
6350 g d'eau par m®.
Le 8 aodl, un arrél des moteurs électriques pour

1.500 m*/h pendant 20 minutes. Le gaz qui don-
nait 860 cal/m" avant l'arrél, accusa la composi-
lion suivanle :

effectuer des travaux [it tomber le débit a
C05 i Oy | 6@ [ M| Oy | By [ N .| 80§ PCS PO
20 0.5 5.2 16 15,2 0.5 558 |5558/m®| 2.55 | 1.018

Le retour au débit normal de 4.300 m*/h fut
opéré sans incident.

Le lendemain, un essai de diminution lente du
débit (de 4.550 m*/h & 1.800 m*/h en 35 heures)
ne donna pas de résultats. Le pouvoir ca[orifique
oscilla entre 0650 et Qoo cal/m® sans montrer de
relation déterminée avec le débit.

Le 10 aotil, on fit encore un essai de diminution
de  débit: celui-ci fut  réduit brusquement a
1.000 m*/h. Aprés un quart d'heure, le gaz reflua
par la galerie d'entrée d'air. Le rétablissement pro-
gressif du débit normal provoqua une explosion.

Le 11, les mémes p]1énoménes se reproduisirent
a la suite d'une panne de courant : reflux du gaz
el explosion lors de la remise en marche apres
six heures d'arrét. Il semble qu'un débit de
2.000 m*/h au moins élait nécessaire en perma-
nence pour empécher l'inversion du courant et le
mélange de l'air et du gaz.

L'orifice équivalent du chantier, qui était de
2,1 dm® le 1*" aoiit, avait sensiblement baissé pen-
dant la période active du 1*" au 12.

Vers le 6 aofit, il s'était stahilisé a 1.5 dm* et,

vers le 12 aotl, il variait entre 1.45 et 1,0 dm®. Les
déterminations effectuées sous fort débit donnaient
généralement un orifice équivalent, supérieur a
celui que I'on obtenait avec des débits plus faibles.
Ceci indique que le débit () ne variait pas stric-
tement proportionne”emenl a la puissance 1/2 de
la différence de pression h appliquée aux extrémités
du circuit, mais selon une puissance de h com-
prise enlre 0,5 et 1.

Des essais effectués le 11 aoat, on peut déduire
las caractéristique suivante (voir tableau page sui-
vanle) :

W85

Qm/h = 148 h

mm II:('
4) Derniire période.

Du 11 au 22 aoiit, le chantier [ut mis « en wveil-
leuse » avec un débit de 5.000 m®/h, pour éviter
que les pannes de courant ne causent des explo-
sions, et permettre le montage de ventilateurs de
secours actionnés par des moteurs a explosion. Sous
ce régime, le pouvoir calorifique des gaz se mainte-
nait a 750 cal/m® environ. Pendant la nuit cepen-
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Deébit Pression Or. Eq.
Date mid/h mm H,O dm?
1-8 0.500 050 21
2-8 3.700 050 1,85
4-8 5.000 050 1,02
» 4.500 050 1.5 ]
0-8 7.250 1.000 1.87
» 5.000 000 1,068
11-8 4.500 757 1,01
» 0.800 1.307 1,80
» 4.500 860 1,58
5.000 518 1,44

dant, les pannes de courant étant moins & craindre,
on a pu envoyer des débits plus imporlants, avec
amélioration correspondante du gaz. les 19 el
20 aodl, on a dépassé 1.000 cal/m®.

On conslala que le rapport du débit de gaz au
débit d’air avait varié : les [uites de gaz avaient
donc gagné en importance. L'orilice équivalent
avail légérement augmenté pendant cette période
de repos : 2 dm” environ.

La marche normale fut rétablie le 22 aott a
23 heures, avec un débit de 6.000 m*/h. Le gaz
sortait de la mine a 85° el contenait 457 g de
H.O/m?,

Ce régime [ut maintenu jusqu'au 29 aott; le gaz
s'améliora pendant toule cette période, alteignant
finalement 1.000 cal/m® Plusieurs interruptions,
de courte durée, furent cependant causées par les
déficiences de la fourniture d'énergie électrique.
Chaque fois, les gaz combustibles remontaient
dans la galerie d'air et, en se mélangeant avec le
comburant, provoquaient des explosions & la remise
en marche.

[.e 20 aoit, a 5 h 20 du matin, une chute de
tension fit sauter les fusibles de I'installation, immo-
bilisant les ventilateurs en service, Les gaz reflue-
rent immédiatement dans la galerie d'air et par les
registres de réglage, de sorle qu'on n'eut pas le
lemps de mettre les ventilateurs de secours en
marche. Douze minutes aprés 'arrél, une explosion
violente se produisit.

La remise en marche de deux ventilateurs, apres
réparation des fusibles, [it sortir une fumée abon-
dante de la galerie d'air.

[.a mise en service d'un venlilaleur aspirant sur
la sortie des gaz rétablit le circuit normal. mais
provoqua une seconde explosion. [.e [igni‘l'e bralait
au-dessus du serrement d'entrée d'air.

Le ventilateur aspirant étant bientét mis hors
service, on décida d'arréter le chantier. On y envoya
de la vapeur. pendant que l'on faisait ébouler le
terrain sur la galerie d'air pour la boucher et qu’on
laissait la venue d'eau naturelle inonder les tra-
vaux soulerrains.

5) Visite du chantier.

Les travaux d'extinction durérent du 5 au 30 sep-
tembre. Le dénoyngv occupa ensuile la période du
15 octobre au 10 décembre. On pul alors pénétrer
dans la galerie d'air, qui était intacte jusqu’a 25 m
au dela du serrement. A cet endroit, elle était rem-
plie par une accumulation de cendres contenant
des poches de lignite non bralé, qui obstruaient
toute la section. Le mur de protection de la paroi
extéricure avail parfaitement résisté. [D'aultre parl,
le feu n'élait pas descendu sous le niveau de la
sole de la galerie,

Des éboulements survenus a l'entrée de la galerie
empéchérent malheureusement de pousser la pros-
pection plus loin.

Le 15 juin 1948, on pul pénétrer dans la galerie
de gaz, restée elle aussi intacle jusqu'a 30 m de
serrement. Comme dans la galerie d'air, la paroi
externe el la sole de la galerie étaient intactes.

Le panneau avait donc bridé sur une proFondeur
de 10 m (galerie des gaz) a 15 m (galerie d'air).

6) Conclusions.

a) Pendant 28 jours (du 2 au 29 aol) on a
produit d'une fagon continue un gaz combustible
de PCS moyen de 820 cal/m®. Pendant certaines
périodes, ot 'on réussit & maintenir d'une fagon
constante un débit dair sullisant, on atteignit des
valeurs moyennes plus élevées :

go3 cal/m*
050 cal/m*
860 cal/m*

( 5 jours)
( 5 jours)
(12 jours)

du 5 au 7 aor
du 18 au 20 aoit
du 18 au 20 aoit

Si nous essayons d'établir un bilan matiéres pour
la période du 2 au 20 aoil, pendant laquelle du
gaz combustible a été produil. el si nous parlons
de la composition élémentaire du lignite, donnée
en léte de ce chapitre, et de la composition moyenne
du gaz pour cette période tirée du tableauw :

@, | O; | CO | Hy |CH,+CH, | N, | PCS | PCI
10,7 0.2 4.5 15,0 2,2 578 | 8o | 725

on obtient les chiffres suivants ;
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| 7
a Combustible Distillation
il 877 cal
& c = 0,400 kg
= | 8| Canib Gak &1
= o omburanl raz a | air A
£|Z| a= o727 Nm® 66 cal P du. gaz C"a'fl“” sensible | Chaleur totale
= d =25 cal u gaz exlraite
5 H.O réduil Y _Of % 285 cal 1010 cal
:‘ h = — Nm* a %) : A Y 12 % 42.4 %
]
_: Combustion
= & HiO formé —218 cal
“E g | —h = 0,085 Nm*
g% :
__5 73] i I:murutlses L Imbralés Perfes au terrain Slmlﬂi" Jesice
w 0.005 ke S.100 X 0,065 = 525 cal 845 cal aj"‘f’_ 3 ";'[m"
. 0, - 0, 370 ©
: 22,1 % 35.5 % 52,6 %
g
£ M, = 68,5 % -, 18 J Chaleur sensible |PCI du combuslible
5 Chaleur potentielle totale
-~ =y el 2 1 totale 0,406 X 5.850 =
c M = 39 % 1.250 ca g .
5 sa5 96 1.1530 cal 2.580 cal
e 3 47.5 % 100 %

Le chiffre élevé des pertes au terrain et, par
conséquent, la faible valeur du rendement ther-
mique sonl dus, en grande parlie, & la haute teneur
en cendres et & 'humidité du combustible. ['évapo-
ration de celle-ci exigeait 0,5055 X 640 = 320 ca-
lories par kg de lignite brut, c'est-a-dire 865 calo-
ries par kg de lignite nel el 530 calories environ
par Nm® de paz.

D’autre part. le pouvoir calorifique inlérieur du
combustible, dont nous nous sommes servis dans
les calculs, n'a pas ¢élé caleulé comme d'habitade
a partir de 'analyse élémentaire. La teneur élevée
de ce lignile en oxygene rendait en effet suspect
I'emploi de la « formule de groupement » ordinaire.
Nous avons calculé Ie PCI a partir du PCS, déter
miné expérimentalement ¢l corrigé en fonclion de
la teneur en hydrogene du lignite net. Le chiffre
obtenu semble anormalement élevé si on le com-
pare & la composition du combustible. Comme il
intervient dans le calcul par différence des pertes
de chaleur, il peult avoir influencé le rendement.

Le laible rapport CO/CQO. indique que la gazéi-
fication a élé peu active et la température fort
basse, ce qui n'est guére étonnant, vu la qua]ité
du combustible.

D’aprés le bilan ci-dessus, on aurait consommé,
du 27 juillet au 50 aott, un total de 1.470 tonnes
de lignite net, dont 1.000 tonnes auraienl été gazéi-
fices ou britlées complétement, le reste (470 t)
n'étant que distillé.

Ceci correspond & 4.000 tonnes de lignite brut,
dont 2.720 lonnes auraienl élé inlégra]ement utili-
sées, fournissant une produclion totale de gaz de
5.000.000 m*,

bh) Le pouvoir calorifique, en régime établi.
s'améliore a déhit d'air croissant. Il peut monler

jusqu'a 1.000 cal/m* avec un débit de l'ordre de
0.500 m®/h.

Un arrét brusque ou une diminution brusque du
débit peuvent donner un gaz de distillation beau-
coup meilleur (2.000 cal/m*), mais seulement d'une
fagon transiloire : si I'on maintient le débit a une
faible valeur, le pouvoir calorifique baisse hientét.

¢) Un débit exagéré (10.000 m*/h) chasse le feu
vers 'aval., du moins dans une ga[erie dont la
section a ét¢ réduite par un empi[ement de lignite
e omorceaus.

d) Lors des arréls de soulflage. des explosions
sont & craindre par suite du mé[ange de l'air et du
gaz. Il faut maintenir en permanence un débit mi-
nimum de l'ordre de 2.000 m*/h.

e) Llorilice équivalent se stabilise vers 1,5..2 dm®
Il semble subir des variations sensibles lors des
arréts de sou[ﬂage. La caractéristique de la mine
est de la forme Q = KbI* ou l'exposant a varie
entre 0,5 et 0.85.

F) 11 est dilficile de contréler le déplacement du
few. Les pyrométres ne donnenl guére dindica-
lions précises.

B. — Terni,

Un autre essai fut tenté ['hiver suivant a Terni
(Ombrie), dans le gisement de lignite de Colle
dell'Oro, composé de trois couches de [ignitc
xyloide, entre des bancs d'argiles et de sables plio-
cenes.

Les couches, distantes de 20 m, ont une puissance
de 1 m 80. une inclinaison de 8 & 10° et soni salies
par des passées argileuses. Cest surtout la couche
supérieure qui a élé exploilée et c'est dans cetle
couche qu’on a tracé un panneau de gazéilication.

L'analvse immédiate du lignite donne :

Humidité Cendres MV | Carbone lixe ‘ PCS
tout venant SUT S840 sur charbon net
41,1 54,0 65,7 56.5 5.100
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Le chantier, élabli sous une colline, avail unc
disposition analogue a celle de Valdarno. La gale-
rie d'air mesurait 57 m, avec une penle de 10° et
élait renforcée de cadres de bois (section utile :
2,6 m?). La galeric de feu horizontale, longue de
02 m, élait, elle aussi, garnie de cadres en bois. La
paroi opposée au panneau élail prolégée par un
mur d'argile, réduisant la section a 1,7 m% La
galerie des gaz, longue de 91 m, avail une pente
de 0° et une section de 2,2 m® Les deux parois
étaient protégées par des murs d'argile. Ces galeries
élaient creusées dans toute I'épaisseur de la couche.
Deux serrements lermaient les galeries d'air et de
gaz. Un troisieme serrement isolail la galerie de
feu d'une galerie auxiliaire.

Quarante thermocouples en chromel-alumel, pro-
légés par des gaines en acier inoxydable, avaienl
été placés le long du circuit gazeux et dans les
parois des galeries.

Les débits d'air et de gaz élaienl mesurés par
diaphragmos. les analyses de gaz se faisaient a
['Orsat. Quatre ventilaleurs soufllants, montés en
série ou en paralléle, devaient fournir un débit dair
plus puissant qu'a Valdarno.

Plusieurs biichers de bois sec avaient été éche-
lonnés a I'entrée de la galerie de feu et de la gale-
rie d'air pour permetire l'allumage et, éventuelle-
ment, un rappel du feu vers I'amont.

Le chantier ful mis a feu le 25 novembre 1047 el
resta en aclivilé jusqu'a la seconde moitié de dé-
cembre. Pendant cette période, des fuites si impor-
lantes se produisirent qu'on fut obligé de suspen-
dre les essais. Il fallut tracer un nouveau panneau
a lintérieur du précédent.

Celle premiére phase a cependant permis de cons-
taler que :

o I'a“umagc s'est effectué facilement;
— les pyrometres de la galorio de feu onl permis de

suivre extension du leu a partir des poinls
d'allumage :

10 m en lrois jours,

20 m en huit jours,

40 m en dix jours;
le foudroyage provoqué dans la galerie de [eu
a lavorisé 1'élaboration du gaz:
la pro(lucl'ion de gaz semble élre lavorisée par
les forts débits;
un débit fortement réduil peut amener le feu a
reculer vers |'amont;
I'épaisscur du massil de prolection en lignilc- doil
étre importanle pour pouvoir assurer |'élanchéité
du chantier; de méme il faut éviter que le lignite,
en séchant, ne provogque des luites autour des
serrements;
il est possible de maintenir le chantier en veil-
leuse pendant longtemps. le rallumage se [ai-
sanl rapidemerﬂ.
l.e gaz produit pendant celte premicre période
avail en moyenne 400 cal/m®. On alleignit [e ma-
ximum de 600 cal/m* pour le soulllage a l'air, et
méme 825 cal/m? en laissant se dégager le gaz
de distillation. Une prise de gaz prélevant des
échantillons dans la galerie de feu, fournit méme
d'une lagon réguliere du gaz a 1.520 cal/m®. Mais
ce gaz se détériorail loujours avant de parvenir &
la sortie du chantier.

R O

I'essai [ut repris sur un petit panneau découpé
a lintérieur du précédent, pendant 1'été 1048, el
l'installation fonctionna pendant deux mois. Mal-
heureusement, des rentrées d'air dues au voisinage
d'anciennes exploilations provoquérent la recom-
bustion du gaz dans le fond et il fut impossible
d'obtenir & la sortie autre chose que des gaz de
combustion.

1ll. — ESSAIS DE GORGAS (ETATS-UNIS)

Les essais organisés par le Bureau of Mines des
Etats-Unis et la Alabama Power C°, a Gorgas
(25 km au sud de Jasper, Alabama) [urent effec-
tués dans la couche Pratt, composée de deux laies
de charbon gras cokéliant, totalisant 00 cm de puis-
sance.

La couche est praliquement horizontale (pen-
dagc a moins de 1 %). Des c[ivages verticaux,
espacés de 15 mm environ, la divisent finement.
Prés des alfleurements, ces clivages sont souillés
d'argile. Les cendres sont réparties en lits forl minces
(de l'ordre du dixieme de mm) et rapprochés de
sorte que ce charbon est trés difficile a laver.

Laie supérieure ... 10 . n ? ;

w p. it Composition du charbon (moyenne de 6 échan-
Intercalation ............ 5 cm il

Laie inféric o i tillons) :

.aie inlérieure  ......... 65 ... 75 cm

Analyse immeédiate Analyse élémentaire
PCS

HQO Cendres CF MV g H (@] N S
Tout o] Tout Charbon
venanlt sur sec Charbon net venant net
ER| 14,5 61,0 58,1 | 84.0 5.3 7.3 1,7 1.5 6.850 8.550
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Caractérisliques des épontes el des cendres :

Premidre

’ Ramolliss"t l Fusion

déformation

Toit 1.260" 1.550" 1.470°
Mur ... 1.500" 1.400" 1.4%50"
Cendres 1.380" 1.450" 1.300°

Le toit el le mur sont constitués par des schistes
avec des PasSseCs greseuses a quv|que distance du
toit, Le toit est quelque peu charbonneux (10 %).
mais la mati¢re organique esl finement divisée et
dispersée dans la masse. Il y a des passées charbon-
neuses dans le mur, a quelques dizaines de centi-
métres sous la couche. La couche « America » se-
trouve environ 20 m plus bas.

A. — Essai n° 1.

L'emplacement choisi pour le premier essai est
le sommet d'une colline ot la couche alfleure sur
trois cotés (est - sud - ouest). Le quatrieme cété a
¢élé séparé du reste du gisement par une tranchée
de 6 m de largeur. Le lambeau ainsi isolé mesurail
environ 120 m de longueur et 60 m de [arguur et
élait recouverlt par 10 m de morts-lerrains. [D'an-
ciennes exploilations se trouvaient & 100 m plus au
nord, dans la veine Pratt, et & 25 m au nord, dans
la veine America.

Le panneau a gazéifier, délimité par deux galeries
paralléles creusées a partir de la tranchée, et par
une galerie transversale, mesurail 45 n de longueur
sur 12 m de largeur (fig. 23). Ces galeries avaient

[ ———— e

une section de 1+ m 80 sur go em (hauteur de la
couche). Cependant, des sacs d'argile avaient été
enlassés conlre la paroi exlérieure, ne laissant qu'un
passage libre de 1 m au toil et de 0.60 m au mur.
Elles étaient pourvues d'un souténement en rails
de 28 lcg/m empole]és dans les parois de charbon
(fig. 24).

1,80m

1,05m

Char

Fig. 24.

Des serrements en béton (1 p. cimenl a prise
rapide, 2 p. sable, 4 p. scories broyées) fermaient les
deux galeries 2 5 m environ de l'entrée. 1ls péné-
iraienl de 40 cm environ dans le charbon, de 50 cm
dans le mur et de 15 cm dans le toit de la couche.

Aprés |'enléevement des colfrages, toutes les fentes
dues au retrait furent colmaltées par injection de
ciment.

Les serrements étaient traversés par des éléments
de tuyauterie en héton de 60 cm de diamétre, pour
le passagde de l'air ou des gaz, el par un luyau en
fer de 50 mm pour la vapeur.

Galeries d'observation

(bouchées au cours de I'essar)

i

b cmcam————

Affleurement

Galeri

e‘ Est ‘ j

—————— e e ey

Galerie | Quest

s

&
. 20 trous de sonde
S——verticaux de ¢ 100mm
ul
Z &
s ] {
| v
| S N
[ { i L
i g i i
P4 LAl
rous de sonde’ Affleu =
hormzontaux de o
é 50mm
Coupes relevées apres
I'extinction du chantier
0 5 0om
ECHELLE

Fig. 23.
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Huit galeries d'observation lurent creusées a
partir de ['affleurement de la couche jusqu'a 1 m
a peu prés des parois extérieures du chantier. Des
meurtrieres, de 5 X 50 cm. percées a travers le
massil d'un métre restant el s'élargissant vers le
chantier, devaient en permeltre I'observation vi-
suelle & travers un carreau en pyrex.

Des disques d'explosion de 60 em de diametre.
placés de la méme maniere dans deux des galeries
d'observation, servaient de soupapes de stirelé pour
le chantier. Des trous de sonde pour prises de gaz
el mesure de lempérature étaienl prévus a chaque
porte d’observation.

Pendant les essais, ces ga|vrif>s d'observation,
insuffisamment élanclws, [urent rapidemenl mises
hors service. On les remp[aqa par des trous de
s.un(]e ]mrizmllaux. forés dans la couche a parlir des
allleurements jusqu au chantier.

Des trous verticaux de 100 mm, numéroltés de 1 a
20, permettant de faire des prises de gaz et des
mesures de température el de pression dans toute
lz zone influencée par le feu, furent lorés a partir
de la surface, dans le panneau et dans la galerie
transversale, & intervalles réguliers de 5 m.

La disposition symélrique des tuyauteries el des
vannes permeltait l'alimentation du chantier en
air, oxygéne el vapeur dans un sens comme dans
d'autre.

Le compresseur (volumogéne), actionné par un
moteur électrique de 75 chevaux, était capable de
débiter 12.500 m*/h sous une pression de 1.400 mm
d'eau. L'aspiration du compresseur pouvait étre
reliée a la cheminée de la chauditre, pour envoyer
dans la mine un tampon inerte de lumée devant
éliminer les risques d'explosion lors de l'inversion
du couranl gazeux.

|.'oxygéne était amené par un tuyau de 75 mm
d'un tank a oxygene liquide et d'un gazéificateur
situés a que]qut' distance et pouvant livrer un dé-
bit maximum de 550 m"/h.

Les débits d'air, d'oxygene et de vapeur étaient

mesurés par des diaphragmes.
e gaz s'échappail par deux cheminées placécs
la sortie des deux gﬂlorics. Des alomiseurs placés
la base des cheminées et dans les galeries refroi-
dissaient le gaz el ompéc[mienl la combustion des
parois de charbon.

a
3
a

g /\”umuge el déroulement de ['essai.

Une saignée de 45 em de profondeur et 20 em de
hauteur avait été pratiquée (a la main) dans la
galerie transversale, au pied de la face sud du
panneau (front de feu).

I.es haveries avaient é1é entassées le long de la
paroi opposée de la galerie et celle-ci avait été
remplie sur 10 m, jusqu'a 20 em du toit, de couches

alternées de charbon el de bois arrosées de mazoul.
Des bombes de thermite étaient placées juste sous
le trou de sonde n” 1 (coin sud-est du panneau).

Le 21 jauvier 1047 & 14 heures, quatre bombes
de thermite [urent allumées a la surface et lancées
par le trou n” 1, tandis qu'un débit dair de
4.000 1113/]1 passail dans le sens est-ouest. Que[ques
secondes plus tard, une quantité abondante de
fumée épaisse el noire sorlait par la cheminée ouest.

Apres quelques heures de fonclionnement, le
chantier se révéla inétanche. 1l fallut progressive-
ment, du 21 au 51 janvier, boucher toutes les gale-
ries d'observalion au moyen de sacs de poussiére
el les guniter. Les serrements d'entrée el de sorlie
exigérent aussi des soins constanls et des renforce-
ments répélés,

Au cours de ces opérations, on put constater, le
20 janvier, que le toit et la paroi de la galerie
lransversale étaient en feu et qu'un passage libre
subsistait a la partie supérieure de la galerie
au-dessus d'un amoncellement de débris du toit.

D'autre part, le 1% [évrier, le feu était visible a
une dizaine de métres de l'entrée est de la mine,
mais invisible du cété ouest.

l.a combustion semblant peu active a l'extrémité
du panneau, on fit exploser des charges de dynamite
au fond des trous de sonde verticaux n” 8 (28 jan-
vier) et 5. 6, 7 (50 janvier) et 5 encore (le 5 [é-
vrier), avec dégagement immédial de fumée et de
gaz par ces lrous respaclifs.

le 5 janvier, le feu avait entamé la paroi exlé-
rieure de la galerifl transversale sur une proFondeur
comprise entre 1 el 2 m.

Le 5 lévrier, le gaz bralait & l'orilice des trous
5 el 8.

Le 14 février, il brtlait aussi aux trous 6 et 7.

Du 18 au 24 février, 12.700 m* de ce gaz furent
caplés par ces trous el, apres préchaulfage, bridés
sous la chaudiére avee un pouvoir calorifique moyen
de 625 cal/m®

Le 12 mars, & 8 heures du matin, on arréta le
chantier aprés un dernier essai de soufflage intense.

Toule cette période avail été une lulte conli-
nuelle contre les fuites nombreuses et les commen-
cements dincendie apparaissant dans les galeries
d’observation, aux serrements de sortie, le long de
['allleurement de la couche et sur toute la surface
des morts-terrains.

2. — Résultats.

Du 21 janvier au 12 mars, l'installation avait
fonctionné 1.059 heures, avec soulflage alternatif
dans les deux sens. et 160 heures seulement d'arrél
(15 % du temps).

Ces essais sont résumés dans le tableau ci-des-
SOus,

Nombre Sens Sens
Comburant de périodes est-oucs! ouesl-est | Durée moyenne
Air (du 21-1 8t 12-5) ..cvcecererenss 03 55 51 15 h 20’
Air suroxygéné (du 20-1 au 2-2) .. 20 0 11 5 h
Air, oxygéne, vapeur (1 el 2-2) ... 2 1 i 8h15-2h15’
Oxygéne, vapeur (2-2)  ............ 1 — —_ 2 h 50’
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En outre. a dillérentes reprises, on injecia de la
vapeur seule dans le chantier. dans le but de pro-
duire du gaz a l'eau (voir plus loin les résultats
de quatre essais).

De plus, on releva la composition des gaz formés
sous l'action du bouchon de vapeur, employé pour
faciliter les inversions, et celle du gaz se dégageant
de la mine sous tirage naturel, pendant les périodes
darrél.

a) Soufflage a

['air.

Du 21 au 29 janvier, les conditions de travail
lurent essentiellement instables. La contrepression
du chantier augmentait sans cesse et plusieurs
arréts [urent imposés par des ennuis mécaniques ou

des travaux destinés a

chantier.

assurer

I'étanchéilé du

Le gaz produit pendant celte période avait une
composition variant entre les limites ci-dessous :

O |7 Oy [ e || SHg f . [TGHL | A PCS FCl

min. 14.0 0.2 o|.4 1,8 0.4 0 74.4 180 160
4 | | | 1 I l [

max. 16.6 2.1 2.0 5.0 2.4 0.0 70.8 450 400
Moyenne 14.8 1,5 1,0 5.0 1.5 0,1 76.5 528 204

Le débit d'air variait de 1.550 a 4.000 m*/h
(2.000 m*/h environ en moyenne) et le débit de
gaz lui était environ égal (0,08 a 1,06 m* de gaz
par m* dair soulfl¢).

Ce sont les plus forts débits d'air qui ont donné
le meilleur gaz, mais la moitié du pouvoir calori-
fique du gaz produit est due au méthane et autres

pmduits de distillation, relativement plus abon-
dants pendant cette premiére phase que par la
suite, le charbon étant encore frais.

Du 29 janvier au 2 février eurent lieu des essais
% l'oxygéne discutés ci-apres.

Aprés le 2 février, le chantier se montra beau-
coup plus stable.

On obtint, pendant cette derniére penode un gaz varianlt entre les limites  suivantes :

CO, Q, CO H, CH4 GH., N2 PCS PCl Débit air
min. 12,6 0,2 0.7 2,2 0.6 0 67,4 257 218 1.500 m®*/h
max. 17,8 2.5 5.0 8.7 5.5 0,6 78.8 620 500 2.800 »

le 5 mars 16,1 0.4 5.4 7.8 2.0 0.4 60.0 570 507 2.150 »

5-4 mars 15.0 0.5 5.0 8.7 1.6 0.5 67.1 620 560 1.880 »

moyenne 15.2 1.0 3.1 5.5 1,5 0.2 753 424 550 2.000 »
Débit de gaz = 0,08...1,17 m® par m? d'air.

Les compositions citées pour le 5 et le 4 mars
représentent les meilleurs résultats moyens obtenus
pour une période entiére de :oumage Cependant,
certaines analyses isolées donnérent un gaz a
680 cal/m* et des prises effectuées en cerlains points
du circuit du gaz accusérent jusqu'a 1.140 cal/m?®.

selon I'équation :

¢ (kg de charbon) + a (m® d'air) =
k (kg de coke) + h (im® de vapeur d'eau) +

1 m* de gaz.

on obtient les résultats suivants pour les deux pé-

Si I'on tache d'établir un bilan des maticres et riodes considérées (23-51 janvier - 35 [évrier-
d'interpréter quantitativement la formation du gaz 12 mars) :
Période du 235 au 31 janvier.
b Distillation )
g Combustible 472 cal
3 c = 0,261 kg
Sl L Gaz a l'air Chaleur sensible Chaleur totale
T £ Com g rﬂ::lt - 52 cal PCI du gaz du gaz extraite
o R Rl - 204 cal 220 cal 514 cal
= H2O réduit Gaz a l'eau 13.0 % 10.4 % 24,35 %
2 h = Nm* cal
g
E Combustion
= H2O formé —as0 el |
o | & —h = o0.000 Nm*
£ = Imbrilés Pertes au terrain Chaleur restée
E A Imbriilés 8.100 X 0.121 = 080 cal 616 cal dans la mine
7 k = 0,121 kg 16,5 % 292 % 1.506 cal
| 757
e 1
= x ;
g M =45 % Chaleur potentic“e totale Chale:'“-(_ sienﬂble PCIﬁduxcoranl)glsllile
< % S §al 8;6ac21 6 12111:) -5;14
= N = -
& B fiid Go4 % 50.6 % 100 %
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Période du 5 [évrier au 12 mars.

L : Distillation |
8 Combustible 445 cal
& c = 0,240 kg
e ] ks ; Gaz a lair Chaleur sensible Chaleur totale
H £ i ;Dg]gggaﬁtla 87 cal PCI du gaz du gazl cxlraitfi'
A I L * - 580 cal 220 ca 600 ca
& H2O réduit Gaz a l'eau 10,6 % 1.4 % 51 %
i h = Nm? cal
(=1
= -4
-8 Combustioln
—152 cal |
=3 H.O formé )
2| 2| —h = 0,050 Nm®
g £ & Imbralés Pertes au terrain Chaleur restée
E % E“bfﬁ[és 8.100 X 0,005 = 770 cal 565 cal dans la mine
o k = 0,005 ke 30.8 % 20,2 % 1.3359/(::;11
6g %Yo
w
g ; =
g e = 55 % Chaleur potenticlle totale Ch‘"lﬂ?‘; 51'3"5'])1‘5 PCI d“)f"'snbémhhle
g (.150 cal otale 0,240 084 =
T — - 3

Suivant ces calculs, on aurait brialé en 50 jours
pour une produciion totale de 1.800.000 m*® de gaz,
425 lonnes de charbon pur (correspondan[ a 517 t
de charbon cendreux et humide). 117 % de coke
(supposé élre du carbone pur) correspondant &
210 | de charbon sont restées dans la mine. 50 %
environ du carbone disponible ont été gazéiliés.

Ce calcul concorde approximalivement avec les
conslalalions failes lors de 'ouverture du chantier :

s

celles-ci ont permis d'évaluer & 400 t le total du

Cette production de coke ne signilie pas que la
combustion soil incompléte : le coke resté dans la
mine aurait été bralé a son tour si l'expérience
avail éLé poursuivie, la formation et la combustion
de  coke devant approximativement s'équi]ibrer
aprés une mise en régime suffisamment longue.

Il faut cependant remarquer que la parlie com-
bustible du gaz correspnnd sensiblement aux ma-
tieres volatiles du charbon consommé. Les réactions
de gazéilication sonl masquées complétement par

charbon alfecté par l'expérience et a 164 t le les combustions secondaires. Le gaz de la deuxieme

charbon cokélié, période peul en effel se décomposer comme suit :
CO, Oy CcO H, CH, N, PCl
Distillation i - 0,2 11,4 1.7 0.5 445
Gaz a l'air ... 14,1 1,0 2,0 — - 62,1 87
Combustion .. o == = — 5,0 e 11,1 — 152
Totall . écenss 15,2 1,0 %1 5.5 1.7 75:5 580

b) Soufflage a lair suroxygéné. inversions : le [eu avait en effet tendance a remonter

Du 29 janvier au 1" février, on a eflectué vingt
périodes de soulllage a l'air oxygéné totalisant
50 h 1/2 d'activité. La durée moyenne des pé-
riodes (5 h) Tut fortement réduite par rapporl @
celle des essais a I'air. On accéléra le rythme des

le courant de comburant et venait menacer les ser-
rements d'entrée.

lLa composition moyenne du gaz produit est
donnée ci-dessous :

Comburant Gaz
0, N, Débit 0, O O H, CH, CH, N, | PCS PClI
54.5 65,7 1.700 m*/h 52,5 00 2,1 6,1 2,1 0,1 56.4 | 470 416

mais ces résullats ne sont guére signilicalils, car
l[a mine n’avail pas encore alteint un régime stable
et la provision d'oxygéne disponible élait trop faible
pour prolonger suffisamment l'essai. D'autre part,
le réglage du débit d'oxygéne s'avéra dillicile.

¢) Soufflage avec air suroxygéné el vapeur.

Cet essai dura au total 10 h 1/2, les 1 et 2 [é-
vrier. Les résultats obtenus [urent beaucoup meil-
leurs que ceux des essais précéclenls et I'on n'eut
pas a craindre d'incendie pris des serrements.
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Comburant Gaz
0, N, HO Déhit co, O, CO H, CH, CH, N, PCs  PCI
52,5 454 255 1.700 m*/h 407 14 44 152 44 04 558 | 1.025 gog

d) Soufflage oxvgéne-vapeur.

Un essai de 2 h 50" [ul réalisé avec un mélange
oxygeéne-vapeur. les résultats en sont donnés
ci-dessous, mais auraient éié sans doute meilleurs

si la provision d'oxygene disponible avait permis
de prolonger l'essai ou d'augmenter le débit de
comburant :

Comburant Gaz
0, H,O Débit CO, 0, CcO H, CH, G.H. Ng PCS PCl1
65 55 610 m*/h 506 1,0 8.6 18,8 L1734 0,4 7.0 1.260 i.125
Le pouvoir calorilique, qui était monté a I'on dirigea de la vapeur seule dans la mine afin

050 cal/m® dés le commencement de ['essai, dépas-
sait 1.400 cal/m® au moment ot on dut linter-
rompre.

Il est difficile d'évaluer la quantité de gaz pro-
duite et de vapeur ayant réagi, puisque le bilan
d'azote ne permel pas de comparer les produits
entrants el sortants.

A en juger cependant d'aprés la leneur en mé-
thane, on peul estimer qu'une bonne partie de
I'hydrogéne (12 % environ du gaz total) provient
de la distillation du charbon. Le pouvoir calori-
fique obtenu proviendrait alors, par parties égales,
de la distillation et de la gazéification. Un quart
environ de la vapeur d'eau injectée aurait été dé-
composé,

¢) Soufflage de vapeur.

A mainles reprises, on arréta le compresseur el

de produire du gaz a l'eau. D'autre part, a chaque
inversion, la mine [ul purgée a la vapeur avant le
renversement du courant d'air (I’usage de gaz de
combustion comme tampon s'avéra superflu).

Le gaz obtenu pendant ces purges était identique
a celui des essais a la vapeur proprement dits.

Ceux-ci onl duré de 40 minutes a 2 heures. Ils
ont donné d'habitude du gaz & plus de 1.800 cal
mais contenant de fortes quantités de CO: et peu
de CO, ce qui indique de faibles températures.

D’autre part, la présence d'oxygéne libre en quan-
tités importantes dans le gaz [ait supposer des ren-
trées d'air au moment des prises d'échantillons, le
chantier n'élant plus sous pression, Les ana]yses
onl élé corrigées en souslrayant cet oxygéne el
I'azole corresp(mdant des compositions mesurées :

Débit de vapeur Durée

tdate 0, Dy CO H, CH C Na ’CS 2C

kg/h Nm:‘/ll et dat LO_ U_ L a . nHm a PC PCI
Qoo 1.100 155 min brut 11,4 6,6 7.5 500 ‘58 ‘o5 518 1.035 1.670
23 janv. COIT. 17,0 0 10,6 54.4 90 0.8 8,2 2.910 2.550
105 245 00 min brut 27,7 1.1 16,8 27,1 3.2 03 250 1.000 1.400
4 mars corr. 20,3 0 17,8 28,7 3.4 0,2 206 1.750 1.580
835 1.040 60 min brut 51,1 1,6 o4 a%3 06,0 0.3 50.4 1.530 1.500
5 mars corr. 35.8 0 81 259 05 0,5 20.1 1.H060 1.470
6350 785 40 min brut 320 08 11,6 136 54 0.2 50,4 1.500 1.180
10 mars Corr. 55.3 0 133 4 50 0,2 354.0 1.350 1.225
Purges Moyenne brut 186 40 106 580 5.0 0,5 224 2.030 1.700
corr. 23,2 0 133 48,6 6,3 0,0 8.0 2.540 2.240

[) Sans soufflage.
Lors des interruptions de soufflage. nécessitées
par des réparations au chantier, le gaz se déga-

geanl sous lirage naturel accusa des compositions

variant enlre ;

CO, - Rl CO H,, CH, C,H,, N, PCS PCI
min. 15,0 2.0 2,8 22.2 5.5 0 0.7 1.460 1.200
I i | I | 1 | | | F
max. 28,6 7.2 14.7 41,6 10,0 0.5 50,0 2.450 2.160
Moy. 21,5 3.0 7.4 30.4 7.8 0.3 28,7 1.020 1.700
Corr. 20,7 0 9.2 57.7 9.7 0.4 16,5 2.500 2.110
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Ce gaz est donc lres semblable a celui que 'on
obtient avec un souflflage a la vapeur. Son débit
na pas été mesuré.

5. — Observations spéciales.

a) La pluparl des essais décrits Ci-dcssus, avec
emploi d'oxygéne ou de vapeur comme comburant,
ou sans soulflage. ont été de trop courte durée et
cffectués dans des conditions trop variables pour
qu'il soit possible d’établir un bilan.

On esl cependant immédiatement [rappé par la
forte teneur en méthane et en COs des dgaz obtenus
pendant ces ¢ssais.

La forte teneur en méthane s'explique facilement,
si I'on admet que l'intensité de la distillation ne
dépend guére du débit du courant gazeux. Lors de
I'emploi d'oxygéne et de vapeur, le débit est plus
faible que lors de I'emploi d'air et la condensation
probable d'une bonne partic de la vapeur diminue
encore le volume gazeux dans leque[ se diluent les
produits de la distillation.

5

4.
56,4 % de N, ('orr(-‘sponclant a 56,4 A = 56,4 ——
65.7

Les tres hautes teneurs en CHy (jusque 10 %)
du gaz obtenu pendant les interruptions du souf-
flage viennent confirmer ce point de vue.

les teneurs en CO., par conlre, ne peuvent
s'expliquer uniquement par la plus grande concen-
tration du gaz résultant de l'absence ou de la di-
minuiion du pourcenlage d'azole.

On constate en elfet que, ni la quantité d'oxygene
introduite par le comburant ou par des rentrées
d'air dans le gaz (cette quanlité est mesurée par
le pourcentage d'azote), ni la formation de gaz a
I'eau (dont I'hydrogéne devrait se retrouver dans
le gaz) ne peuvenl justifier quantitativement les
hauts pourcentages de CO: indiqués par les ana-
lyses.

En d'autres mots, dans le bilan maticres, 'oxy-
gone apparail en exces et ['hydrogene en déficit.

Par exemple, dans la moyenne des essais a lair
suroxygéné, nous lrouvons (I(_ rapporlk A = oxy-
géne/azole du comburant élanl connu) :

3

20.4 % de Os ou de CO»

0,1 % de Hg, correspondant (cn supposant que toul
I'hydrogeéne provient du gaz a ['eau) a

et d'autre part :
52,5 % de CO-
0,0 % de O.

2,1
2.1 % de CO correspondant a ———
2

Les dilférences sont bien plus grandes encore
pour :

CO, + 0,
+ %2 CO AN, + V2 H,
['essai air-oxygéne-vapeur 44.15 35,5
l.a plupart des essais a
(5 SRR wcashbetuisdos 58,2 19.8
lLe gaz recueilli sous ti-
rage naturel  ......... 50.05 252

Il semble difficile de trouver une explication a
ce phénomeéne : ou bien les analyses cilées ne sont
pas représentatives de I'ensemble du gaz retiré de

%
%

de O: ou de CO:

3.05

32.45 au total

5235 %

Y%

0.0

%
%

de O:

34.25

la mine, ou bien un phénoméne obscur est en jeu.

On pourrait imaginer que le COs excédentaire
provient de la distillation de roches calcaires dans
les époates. Mais celles-ci sont composées unique-
ment de schistes plus ou moins gréseux. It faut
donc supposer qu'une partie du COs produit pen-
dant les périodes précédentcs reste occluse dans le
charbon ou stagne dans certains recoins du chan-
lier et se dégage brusquement a la faveur du chan-
gement de régime, ou bien qu'une fraction appré-
ciable de I'hydrogéne, plus mobile que les autres
gaz, diffuse dans les terrains quand ce gaz appa-
rait en concentration importante dans le gaz.

Cependant, le premier essai a la vapeur. celui du
235 janvier, ayant duré 2 h 15", donne un bhilan
ncccptal)le. On a. par m* de daz, avec les notations
habituelles :
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= Distillation
= Combustible 1405 cal
i ¢ = 0.648 kg
T & R Gaz a lair
E| £ =y u:arrqlt 3 28 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
v 2. ™ oo Yl L 2.557 cal du gaz extraite
5 H.O réduil Gaz a l'eau 48.8 % 220 cal 2.777 cal
:‘" h = 0,542 Nm? 1.126 cal 4,2 % 55 %
_5
3 : )
- H.0 formé
- é —h = Nm? :
£ z Imbralés Pertes au terrain Chaleur restée
_E N Imbralés 8.100 X 0.344 = 2.785 cal — 552 cal dans la mine
T k = 0544 kg 532 % —6.2 % 2.453 cal
47 %
. 5
g Ne = 368 % Chalcur potentielle totale Cha|etu:t Slem'ble PC(! gugogggstlile
< 5342 qal —(1)1326(:31 3 4' 230 ;:a14
ré N = 104 % 102 % B )l|00 %

Les pertes en chaleur sensible sont ici néga-
tives : en elfet, la formation du gaz a ['eau est
endothermique et la chaleur restituée par le ter-
rain est ici supérieure a la chaleur sensible du
gaz, d'ott le rendement supérieur a 100 %,

54.2 % d'hydrogéne proviennent du gaz a I'eau.

Remarquons touteflois que la période considérée
est bien trop courte pour que les chiffres calculés
ci-dessous aient une autre valeur que celle d'une
indication purement qualilative.

b) Evolution du gaz le long du circuit.

La composition du gaz évolue constamment le
long du circuit de gazéification. Pendant de nom-
breuses périodes de soufflage, on a prélevé, en dif-
férents points du chantier, des échantillons au
moyen des trous de sonde de 2" (50 mm) percés a

partir de ['affleurement de la couche et remplaqant
ceux des galeries d'observation qui avaient été
bouchées. Les moyennes des compositions relevées
sont données ci-dessous, en fonction de la distance
a partir de ['entrée.

Elles montrent que l'absorption presque com-
pléte de 'oxygéne se produit dans le premier tiers
du trajet. C'est en ce point a peu prés que l'on a
relevé la teneur maximum en CO. Contrairement
a ce que |'on penserail et & ce que faisaient pré-
voir les essais de laboratoire, la teneur en CO:
n'a pas tendance a diminuer au profit du CO pen-
dant la demiére partie du trajet (zone de réduc-
tion); mais c'est le contraire qui se produit, pro-
bablement a cause de phénoménes de combustion
secondaire.

Longueur parcourue Composition du gaz
Direction
m % du courant CO, 0, CO
26 24 esbodest 8.5 10,1 0,4
56 55 » 10.2 0,2 13,6
64 50 » 12,0 0,1 3.0
72 67 » 14.8 0,1 5.0
50 55 ouest-est 4,3 15.0 0,5
44 41 » 10,5 0,5 14,1
72 67 » 15.1 0.1 0,0
82 76 » 12.1 0.4 10,5
Longueur totale du circuit : 108 m.

C’est en un point silué au premier tiers du cir-
cuil qu'on releva la meilleure composition de gaz

de tous les essais effectués a l'air :

0,

CO, CO H, CH,

C.H

nom 2

Fel

6.2 0.2 18.8 12.2 2.0

0.4 1.121
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¢) Résistance de la taille.

Les pressions nécessaires pour faire passer ditlérents débits dans le chantier ont élé successivement :

Deébit Pression Or. L.
m%/h mm H,y,O dm?
21 janvier 4.000 200 2,8
25 janvier 2.000 200 1,4
7 féyrier 2.000 1.000 0.05
12 mars 5.700 2.000 0,825

Apres deux semaines, la résistance s'était sta-
bilisée : il passait environ 2 m*/h par mm de H2O
de différence de pression. Cette augmentation de la
résistance de la taille est due au co]matage des
galeries par les matériaux fondus ou ramollis du
toit et les cendres du charbon, ne laissant & la sur-
face de celui-ci que d'étroits passages pour le gaz.

Des mesures de pression en des points intermé-
diaires permirent au cours de l'essai de localiser
mpidvment les commencements d'obstructions.

d) Pyrométrie.
Les couplcs thermo-électriques placés dans le

charbon, au fond des sondages verticaux, marque-
rent pour la plupart un palier & 100" C peu de
temps aprés avoir commencé a  étre  influencés.
()lmn(] le feu se [ul rappmc]ué de clmquv sondage.
ils accuseérent chacun a leur lour une ascension
rapide el cessérent de donner des indications
au-dessus d'une température de 550° & g50°, alteinte
cn (|ue|qw»'s jours.

Le tableau ci-dessous indiquv. pour chacun des
couples placés dans le charbon, le jour (complé
depuis I'allumage) ot il fut touché par le feu. Les
numéros sonl ceux des sondages verticaux. (lig. 23).

N°* a4
Galerie transversale @ plus de 1.000°
deés 'allumage.

N° 8 N° 7 N° 6 N° 5

11 1/2 jours 25 jours 25 jours O jours
Ne g N° 10 Ne 14 Ne 12

a 100" a 100"

18 jours aprés 55 jours apres 48 jours 18 jours
N° 16 N¢ 15 Ne 14 Ne 15
24 jours moins de 100° moins de 100" 20 jours

l.es gaz élaient refroidis par pulvérisation d'eau
a la sortie du chantier pour protéger les conduites
el les serrements. Leur température ful maintenue
aux environs de 575° mais, 4 6 métres des serre-
ments, au dela des pulvérisateurs, ils étaient encore
a 600" (ce qui permet d'évaluer & 220 cal/m® la
chaleur entrainée par le gaz). Des mesures failes au
pyrometre oplique donnérent 860° pour les malé-
riaux en ignition a l'intérieur du chantier, mais ce
chilfre est prol;aln]emc-m trop bas a cause de la
[umée remplissant les galeries et faussant les indi-
cations de l'appareil.

A en juger d'aprées la faible teneur en CO des
gaz, la température du chantier n'aurait pas
été trés élevée, Ceci est peut-élre div a la faible
épaisseur des morts-terrains, aux renversements fré-
quents el aux injections de vapeur ou aux débits
de comburant trop faibles.

I.'inspection du chantier aprés extinction ei ['état
des terrains et des cendres permeltent cependant
d'affirmer que la température a alteint et proba-
blement dépassé 1.500° C.

4. — Refroidissement et examen du chantrer.
rées 50 jours de lonctionnement, le chantier

Aprés 50 j le foncti t. le chant
fut arrété le 12 mars et on y injecta de la vapeur

|wnc[nnl' 5 jours. Les tempéralures relevées pendant
cette période au fond des trous de sonde tombérent
de 550° a 400" environ. A partir du 17 mars, on
acheva l'extinclion en noyanl le chantier. Une
parlie de l'eau ressortit par les fissures a une tem-
pérature de 85° Le 235 mars, les températures aux
trous de sonde étaient de 100° & 500° C; il y avail
0.50 m a 0,60 m deau dans les galeries.

Aprés extinction du chantier, on ['examina
soigneusemenl au moyen de pelites recoupes creu-
sées a travers le panneau, a partir des alfleure-
ments.

On put faire les constatations suivantes (fig. 25) :

a) Les galeries délimitant le panneau étaient a
peu prés complétement colmatées par les roches du
loil qui, sur une épaisseur de 0,50 m a 1 m, s'étaient
ramollies, avaienl gon”é el p]ié. venanl reposer sur
le mur. Les bancs supérieurs étaient fracturés et
cuils jusqu'a 5 m de la couche environ.

I)) Le charbon du panneau élait complélemenl
brttlé sur une profondeur de 2 m a 'extrémité du
panneau, se réduisant progressivement & o vers les
entrées. Toule la place occupée précédemment par
le charbon brillé était comblée par le gonflement
et 'affaissement du toit. Un mince lit de scories se



190 Annales des Mines de Belgique Tome L. — 2* livraison
[—Emplocement de la !
150 ! galerie |
i T J :
Roche 4upe!-ﬂc'|~.“* slor-if,' ee '
E Excavation profonde de 1,50ml l == e
LUi00 go \ —=] n,_; ﬁ; . _Vide
3 Fissu ,)r he ecaillee ef brisee~=F
5 i} T :501 icuite, joune rougel =
5050 » l ; QF-.-":-.— o= ,_,".z_;“ ;ﬂg:'_qi_-:—;_ =
(] Cokel ebris du \ < e — g
3 harbl =2 EEEE 205 400 ™\ Roche fondue,ramollie, affais
5 S<Cuits o= - gris somljr-e —
0 =‘C-'QKC_?P;Q\-_‘4 = :. : 1
0 0,60 1,20 1,8 240 600 m

trouvait sur le mur, sous les maltériaux provenant
du toit.

¢) Une zone cokéliée de quelques em a 1 m 50
d'épaisseur bordait la zone bralée. La surface de
contact entre le coke et les roches fondues ou la
scorie n'élait pas verlicale: partout, la partie supé-
rieure de la couche avait bridé plus profondément
que la partie inféricure, donnant a la surface de
séparation la forme, soit d'une banquelte de coke
de 050 mai1m de largeur, soit d'un plan incliné
a 45° terminant la masse de coke en coin sous le
remplissage. Entre le coke et la roche, se trou-

Celte surface de séparation et le coke sous-
jacent présentaient de nombreuses fissures (de
'ordre d'un centimétre) par ot le courant d'air
passait sans doute. en conlact direct avec le coke
incandescent.

La masse de coke n'était pas compacte. Le coke
de la partie supérieure de la veine se préseniait en
blocs massils, tandis que dans la partie inférieure
il formait des morceaux allongés placés oblique-
ment par rapport a la verticale.

d) A la zone cokélice succédait une zone de
charbon partie"emcnt carbonisé, passant gradue[-

vait aussi une mince couche de cendres et de Ieme;nl au charbon intact, comme l'indiquent les
scories. analyses d'échantillons prélevés a des distances
croissantes du front de feu:
Distances. m 0,15 m 0.00 m 1,70 m 2,45 m 4,50 m
cendres (sur sec) 51,0 21.0 17.4 13,7 16,4
B pay 55 5.9 21.5 30,0 50.5
g & e
<i| I|l—== -~
g 2 | carbone 06.5 06.1 78,5 61.0 60.5
= |||="3 fixe
E
0. g
e t 8 C 00.4 05.0 85.7 85.0 83,0
£s|gs| H 0.4 0.6 4.2 5.7 58
(E: 2 ! o 0.7 1.2 6.3 7.1 7.5
= i N 0.0 1,7 2.0 1,7 1,8
S 1.6 1.5 1,5 1.6 1,5
Pouvoir calorifique sup.
(charbon net) 7.580 v.850 8.170 8.540 8.525
Poids spécifique (réel) 2.060 1.000 1.517 1.504 1.410

Du coté opposé au panneau proprement dit, on

Dans les zones moins chaudes du chantier (jus-

a retrouvé, complétement cuit, le revétement d'ar-
gile destiné a protéger les parois des galeries. Son
action n'a pas été eflicace : derriére ce revétement,
une quantité importante de charbon a briilé. Une
zone de coke, atteignant par endroits 2 m d'épais-
seur, sest formée,

qu'a 25 m des entrées), le toit n'a pas flué, mais
a cuit et s'est délité, remplissant pariiellement les
galeries de débris.

On a effectué des déterminations de densité appa-
rente (par immersion dans une poudre finement
divisée) sur des échantillons de toit plus ou moins
affectés par la chaleur,
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Densité apparente Rapport
Schiste du toit, inaltéré .............. 2,54 1,00
Cuil Ct}mp]t‘*l‘onwnt. mais sans gon-
flement visible ...l 2,07 0,52
Montrant du gon“vnwnt et un com-
mencemenl de lusion ............. 1,35 0,54
ld. avec [lexion et déformation des
lits de stratification ............... 1,40 0.50
Fondu complétement,  scorifié el _
GOIHE. . a oty by sk e s 1,58 0,02

Ces chillres montrent bien comment les maté-
riaux du toil ont pu combler les galeries, I'espace
occupé par le charbon bridé et les vides créés
par I(' Foudroyiig('.

D'apres le relevé des zones bralées et cokéliées,
on évalue a 221 tonnes la quantilé de charbon com-
pletement hralé (a Iaque”v il Taut ajouler les 15 t
enlassées dans la « galerie de feu » pour ['allu-
mage) el & 164 lonnes la quantité de charbon coké-
fié, soit un total de 400 | de charbon allecié par
la combustion.

Il est intéressant de constater qu'on n'a pas lrouvé
d'ilots de charbon ou de coke imbrilés en arriére
du front de feu.

5. — Conclusions.
Cel essai a mis en évidence :

1) Le resserrement progressil du passage des gaz,
avec l'établissement d'un régime.

2) Le ro]mﬂlﬁgc par la fusion du teit de la zone
hrillée.

5) L'attaque (lissymélriquv de la veine en plateure
(la partie supéricure hrale la premicre ).

4) La possibilité d'une combustion compléte de la
veine, méme en plaleure (pour pouvoir tirer
des conclusions définitives sur ce point, il fau-
drait avoir poursuivi I'essai jusqu'a |'épuisement
romplel du panneau) et la formation d'une zone
cokéfiée le long du front de feu.

5) L'importance de D'étanchéité du chantier de
gazéilication, et, par conséquent, la nécessilé
de travailler & une certaine profondeur, sulfi-
samment loin des allleurements et des autres
travaux d'exploitation.

6) L'importance, pour 'obtention d'un bon gaz, de
débits importants et de températures élevées
dans la zone de réaction.

7) La détérioration possible du gaz dans la partie
aval de son parcours.

8) La possibilité de réaliser des inversions avec
I'emploi d'un tampon de vapeur.

0) La formation d'un gaz relativement riche lors-
quon inlerrompt le soufflage, avec ou sans
injection de vapeur.

L'emp[oi d'oxygéne n'a pas pu étre prolongé suf-
fisamment pour pouvoir en étudier tous les effets.

B. — Deuxiéme essai.

Un second essai sur la couche Pratt a été orga-
nisé en tenant compte des enseignements du pré-
cédent,

Ce nouveau chantier a, lui aussi, été tracé dans
une portion de la veine isolée presque compléte-
ment du reste du gisement par I'érosion et cou-
vrant 40 ha. Elle est donc plus étendue que celle
qui a servi au premier essai: le chantier est éloi-
oné au moins de 150 m des affleurements dans
toutes les directions et les morts-terrains ont 50 m
d'épaisseur & peu prés.

La couche Pratt a ici une puissance de 1 m o5 a
t m 17 et un pendage de 4 % (2°20") vers le S-E.

La forme du chantier a é1é simpliliée a 'extréme:
il consiste en une ga'crir' de 470 melres de lon-
gueur, creusée suivant la pente de la couche a

\\sm
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partir de l'alfleurement et fermée par un serrement
a 43 m de l'entrée. Ce serrement, encastré solide-
ment, pénétre de 0.60 m dans le mur de la couche,
1 m 8o dans le toit et 7 m 50 dans le charbon.

La galerie a une section de 5 m X 1 m o5
(hauteur de la couche). En réalité, pour assurer
I'aéragc pendanl' le creusement, les 580 premiers
metres comportent deux galeries paralléles identi-
ques, séparées par 5 m de charbon et reliées par
des traverses tous les 00 meéelres, Seule, la demitere
parlie est & seclion simple (9o m) (fig. 26).

Cing trous de sonde forés a parlir de la surface
relient. tous les 00 m, au droit des traverses, la
galerie au jour. Les morts-terrains ont été solidi-
fiés au préalable par injection de ciment, a I'em-
placement de chaque trou.

Deux d'entre eux (IN® T et V) ont été exécutés
sans tubage, au diamétre de 45 cm el équipés d'une
téte de captage. scellée au ciment.

Les autres (N°¢ II. III, IV) furent forés au dia-
métre de 70 cm et munis d'un tubage d'acier de
50 cm de diamétre, scellé au terrain au moyen de
ciment réfractaire.

La partie supérieure des sondages a été équipée
d'un systéme de refroidissement par chemise d'eau
et pulvérisateurs. I'extrémité inférieure du tubage
repose au fond sur des maconneries.

Ces cing sondages principaux peuvent servir a
volonté d'entrée ou de sortie des gaz, permettant
d'inverser le sens du courant ou de modifier la lon-
gueur du chantier.

Au dela du dernier sondage (N° 1), la galerie
se pro]ongc encore sur 15 m jusqua un puisarcl
destiné a récoller les eaux d'infiltrations, assez
abondanles, reprises el envoyées a la surface par
une pompe centrifuge.

D’autres trous de sonde, de 15 cm de diamétre,
onl été creusés a des distances variables de [a ga-
lerie pour pouvoir suivre I'avancement du feu au
moyen de thermocouples.

Les moyens de soufﬂage consistent essentielle-
ment en un compresseur a piston (double effet),
actionné par un moteur synchrone de 8oo CV et
débitant 12.000 m*/h d'air sous 2 ]cg/cm:". Ce
compresseur est relié aux sondages par une con-
duite de 500 mm de diamétre.

On dispnsr en outre de compresseurs auxiliaires

et d'une chaudiére de 125 CV.
1. — Opérations (Voir tableau IIT).

['allumage a eu lieu le 18 mars 1040 au moyen
d'une bhombe de thermite lancée par le lrou n° 1
(celui de Textrémité de la ga]erie) sur un bitcher
de 15 tonnes de charbon et de bois imbibés de
mazout. Les parois de la galerie avaient élé sous-
cavées au préalable sur 0,40 m de profondeur.

Depuis cette date jusqu'au mois de septembre
1050, on peut distinguer qualre périodes de fonc-
tionnement.

a) Période du 18 mars au 22 juin 1940.

Pendant les dix premiers jours suivant Fa[lumage.
le courant d'air passail du sondage I au sonclage I
avec un débil porté progressivement de 2.500 a
10.000 m®/h. Il fut impossible, dans ces conditions,

de réaliser une combustion compléte. Le pourcen-
tage de COs, qui atteignait 15.6 % aprés le qua-
trieme jour, retomba pendant les jours suivants
jusqua 4 % (onzieme jour), les composants com-
bustibles restant a I'état de traces.

De plus, le feu avait été chassé vers le pied du
sondage IT dont la température s'élevait continuelle-
menl.

Le 28 mars, on décida d'inverser le courant dair
el cette manceuvre [ut répétée dans la suite a des
intervalles décroissant progressivemen! de 100 h
a 7 heures.

Fin mai. la température du chantier dépassait
1.250° C et les gaz sortaient a 570° (la tempé-
rature de sortie était d'autant plus élevée que le
rythme des inversions était plus lent et on pouvait
la régler en modiliant la cadence). On brilait a
ce moment 10 tonnes de charbon par jour et la
galerie s'était élargie de 2,5 m de chaque coté.

La perte de charge du chantier pour un débit de
12.000 m*/h atteignait 5.000 mm d'eau (pour une
valeur initiale de 50 mm), cette perte de charge
se répartissant régulicrement sur toute la longueur
du chantier. L'oxygéne toujours présent dans les
gaz sortants montrail cependant gue la combus-
tion étail incompléte : le courant d'air, suivant le
plus court chemin entre les trous de sonde, restait
vrobablement dans 'axe de la galerie sans en lécher
les parois el le foudroyage naturel, au lieu de forcer
le gaz a enlrer en conftact avec le combusﬁb]e.
semblait au contraire Tui fournir des passages para-
sites a travers les fissures du toit.

b) Période du 22 juin au 22 décembre 1949.

On décida alors de réaliser un remblayage arti-
ficiel au moyen de sable « fluidisé » dans un cou-
rant d'air et injecté dans le chantier par des trous
de sonde supplémentaires forés dans l'axe de la
ga]erie.

Cette mesure, appliquée & partir du 22 juin 1040,
cut un effet trés marqué sur la piézométrie du
chantier. De juin a septembre, 156 tonnes de sable
fluidisé furent injectées de la sorte, tandis que la
consommation mensuelle passait de 512 tonnes de
charbon net en mai a 585 tonnes en octobre.

1949 Perte de charge Charbon bralé
Mois en mm Hﬂo en tnnnes/im]r
Débit de 12.000 m3/h (charbon net)

Wah  olodees 2.000 10,1
PO eonvins sumn 5.500 11,2
jutllef ......... 4.850 14.6
ot et 5.750 14,5
septembre ... 6.600 16.2
octobre ... 0.200 18,8
décembre 11.500 22,7

A partir du mois d'octobre, on augmenta pro-
gressivement les intervalles entre inversions. Du
1°" au 22 décembre. on a travaillé avec des cycles
de 100 & 140 heures.

Ces longues périocl('s de soufflage provoquaient
une concentration de la zone de réaction au pied
du sondage de sortie, entrainant une consomma-



Mars 1951

La gazéifim!i:m sonlerraine

19%

tion accrue de charbon en ce point et une éléva-
tion de température du gaz sortant. Celui-ci parve-
nait & 9o0°-1,500" a l'oriflice des sondages et y pre-
nail feu malgré son faible pouvoeir calorifique (in-
férieur & 560 cal/m®), grace a la chaleur sensible
enlrainée,

Voici les phénomeénes observés au cours d'un
cycle de 60 heures, assez représentatif du fonction-
nement normal.

A partir du début de la ])l:’l‘il)(ll' de soufflage
(11.000 m*/h). le pourcentage de O du gaz
sortant diminue progressivement, tandis que celui
de CO. augmenle, ainsi que la température du
gaz.

Pendant les 42 premiéres heures du cycle, le gaz
sort a une lempéralure moyenne de 250° C avec
une composilion movenne :

o, 0, co H, CH, CH, N, PCS PCI
Bl © siisiiiasiidiniass 8.8 10,0 2,0 2,6 0,8 0.5 75.5 275 245
Calculé sans air 16,8 0 =.8 5.0 1.5 0.6 72,5 520 468

Ce gaz brut apparait donc comme un mélange
a 52,6 % de gaz a 520 cal/m® et 47.4 % dair. 1l
contenail de []]us 100 ¢ environ de H;»O par m®
normal de gaz sec.

Quand. aprées 42 heures de fonctionnement, la
température du gaz sortant atteignit 430° C. les
composants combustibles se mirent & brider dans
I'air du mélange et on n'obtint plus qu'un gaz de
fumée contenant de 16 & 18 % de CQOs. de 1 a

2.6 % de Os el de l'azote, avee 240 g de H-0
par Nm* sec. La température de sortie s'établit
vers Qoo-1.100°%

Ceci prouve bien que du gaz est élaboré dans
le fond et rebridé par le by-passage d'air dans le
circuit. On a d'ailleurs pu prélever, par des trous
de sonde situés dans le voisinage immédiat du front
de feu, des échantillons ayant la composition
suivante :

CO, 0, co H, CH, CH, N, PCS PCI
Trot B G | avesins 10,4 0.7 10,0 10.0 2.5 0.5 65.4 912 850
Trou n® 15 coovensns 85 o 15,5 11.4 2.0 0,2 62,4 1.052 066

¢) Période du 22 décembre 1949 au 5 juin 1050.

Pendant le mois de décembre, on creusa un nou-
veau sondage de 250 mm entre le n® [ et le n® 11,
a 12 m a l'est de ['axe de la galerie primitive. Ce
sondage, le n® VI, fut utilisé en combinaison avec
le n° 1T pendant quatre cycles de 8 heures. On
espérail  ainsi obtenir un meilleur contact entre
comburant et charbon.

Le soufflage de 12.000 m*/h, pendant la pre-
miere et la troisitme période, de VI vers TII, donc
dune zone chaude vers une zone froide, donna une
combustion comp]ble. mais guere de composants
combustibles. Le sourﬂﬂge de I vers VI, prndanl
la seconde périodv. donna un gaz a 850 cal/m?
sans oxygene résiduel. Pendant le quatrieme cyc[r-
malheureusement, le })y-pnssagc se pmduisit de
nouveau; le gaz produit bradait au fond du trou,
de sorte que la roche se scorifia sous I'influence
des hautes températures el que fes 30 mélres
inférieurs du trou se colmalérent comp]&-lcmcnt.

On en revint alors, pendaut six mois, au cir-
cuit I-1I, avee alternances de 8 heures maintenues
tres régulierement, de fagon a concentrer la zone
de réaction & mi-distance entre les deux sondages.
Cet ohirctir ful approximativemenl aiteint, comme
on pul le contater par des sondages de reconnais-
sance.

d) Juin-juillet 1950.

Un nouveau sondage, le n® VII, fut alors creusé
a 25 m a l'est du n® 11, & peu de distance du front
de feu. 11 fut atteint par celui-ci au début de juin
et mis en service le 5, en combinaison avec le
n® TI. On attaquait ainsi un secteur de charbon

frais. Afin d'assurer un meilleur contact entre com-
burant et combustible, on remblaya, par injection
de sable Muidisé, la portion de galerie reliant les
sondaﬁes 1T et III.

e gaz produit en juin avait un PCS moyen de
415 cal/m® et contenait peu ou pas de Qs Mal-
heureusement, dés la fin de juin el punrlnnl le
mois de jui"el‘, I'oxygéne résiduel réapparut en
quanlilé croissante dans les nnal‘yst‘s. tandis que
le pouvair cn[oririquv retombait aux environs de
250 cal/m®

Le tableau 1l donne un résumé des opérations
pz-ndanl ces qualre périndﬂs (voir page suivanle),

2. — Résultats provisoires.

a) La ,‘.!I‘EIIICI(' difficulté rencontrée dans cel
essai a été d'assurer un conlacl comburant-com-
bustible suffisant el ([‘empén':hvr les I)y—pﬂssagos
d’oxygene. La forme adoptée pour le chantier
semble donc défavorable, et 'on a essayé d'y remé-
dier au moyen de trous de sonde forés en dehors
de I'axe de la galerie. Les résultats obtenus ont été
[avorables pendant les premicres heures de fonc-
tionnement, mais les difficultés n’ont pas tardé &
reparaitre. Le remblayage au sable a exercé des
cffets certains, mais incomplets.

b) Le foudroyage naturel n'a pas joué le role
quon en attendait. Les sondages pour ]'iniecl'icn de
sable ont montré que les roches du toit de [a ga-
lerie. non directement exposées au feu, s'étaient
éboulées sans fondre. laissant entre les éboulis de
nombreuses fissures court-circuilant [e front de
feu. La roche située immédiatement au-dessus du
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TABLEAU III
Sondages Durée Total
Période Durée tolale utilisés Deéhit du eyele Charbon bralée cumulé
jours N wd/h heures 1/jour mm/ jour kg /m¥-h tonnes
du 18- 5 -40 104 I [ de 2500  de 240 de 6,7 de 20  de 1,65 070
au 50- 6 -40 a 12.000 a 7 a 11,2 a 41 a 2,5
du 1-7-40 172 I-IT 122000 de 7 de 146 de 52 de 2,03 3.205
au 22-12-40 a 140 a 227 a 82 a 4,62
décembre ‘40 52 heures M-VI 12.000 8
du 22-12-40 165 LT 12.000 8 de 157 des7 de 5a 5.805
au 5-6-50 a 10,0 a 4o a 2,25
du 5-6-50 56 1-vil 12.000 de 50,1 7.24%5
au 3j1-7-50 a 188

combustible consumé, par conlre, a été sulfisam-
ment chauffée pour fluer et colmater I'espace libéré
par la combustion du charbon.

c) Le courant d’air chasse la zone de feu vers
I'aval. Cette zone vient donc se concentrer au pied
du sondagc de sortie, ot la lempéralure monte pro-
gressivement. Le gaz recueilli est done d'autant
plus chaud que les périodes de fonclionnement dans
un sens ou dans l'autre sont plus longues. Lair
by-passé n'est sans doute pas élranger a ce rapidc
déplacement du feuw. En venant brider les gaz
formés le long des parois, il propage la combus-
lion vers I'aval.

Il arrive souvent que celle combustion se pro-
duise juste au pied ou dans le sondage de sortie
lui-méme. On obtient alors des lempéralures tris
élevées, de l'ordre de 1.100" C. Le [fail quil esl
plus facile de produire des gaz lres chauds que des
gaz a pouvoir calorifique salisfaisant a donné
naissance a l'idée d'employer ces gaz a la chaulffe
d'une chaudiére ou bien, en mettant le chantier
sous pression, a ['alimentation d'une turbine a gaz.

d) Ma[gré les précautions prises pour assurer

I'étanchéité du chantier, on a constaté des [uites
aux alfleurements de la couche, & 150 m du chan-
tier en leu, et au serrement d'entrée, a p[us de
500 m. Des sondages d'observation, creusés a des
distances variables du chantier, ont permis de se
faire une idée de la perméabilité aux gaz de la
couche en place.

e) Les quantités de charbon net gazéilic onl
varié de 1,6 & 4,6 kg/m*-h, correspondant & un avan
cement du feu, sur cllaqur- paroi de la galerie‘ de
50 a 8o mm par 24 heures. Ces chiffres sont faibles.
comparés a ceux que citent les Russes pour les
essais de Gorlovka (0 kg/m*h pour la moyenne
du mois de mars 1058 au panneau 6).

Pendant les dix-huit premiers mois de fonction-
nement, on a brtlé a peu prés 7.000 tonnes de
charbon. Rien n'indique dailleurs que ce chiffre
constilue un maximum et que la zone d'action du
systéme constilué par deux sondages ne puisse
s'élendre plus loin encore.

[) Les bilans thermiques montrent que le pou-
voir calorifique du gaz (quelques centaines de calo-
ries) représente 25 a 53 % de celui du combustible

” Distillation
) Combustible 227 cal
© ¢ = 0,1035 kg
:U .§ ks Gaz a lair
E | £ ¢ zom ura't:}l a 57 cal PCI du gaz Chaleur sensible Chaleur totale
Z, (d 2 e R 245 cal du gaz extraite
z H.O réduit Gaz a l'cau 20.5 % 141 cal 586 cal
S h = Nm? cal 16,8 % 46,1 %
e
2 Combustion
= - H20O formé 39 ‘el
21&|—h = 0016 Nm?
E15% et Imbrilés Pertes au terrain Chaleur restée
.é vi _I_mljru[es S8.100 X 0,022 = 177 cal 274 ca[ dans la mine
= k = 0.022 kg Gi a2 52.8 % 451 cal
33.0 %
S e = 75 % Chaleur potentielle totale C-ha[clurt Siemlble PCI du combusti}ﬂe
3 422 cal 4:’;“:‘;] D-IOSSBX 3-?84 =
q wow O - (e} ca
K i A 504 % 196 % o %
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consommé et sa chaleur sensible (y compris celle
de la vapeur d'eau entrainée), 20 % a peu pres
dans le cas de cycles rapides et 50 a 45 % dans
le cas de cycles prolongés. Les pertes au massif
représentent de 50 a 60 %.

En appliquant le mode de calcul ordinaire au
gaz recueilli lors du cycle de 60 heures décrit
ci-dessus (2" période), on obtient le tableau de I
page précédente.,

Au débit d’air de 11.000 m*/h correspond donc

un débit de gaz de 11.700 m*/h et une consomma-
tion de charbon de 1.210 kg/h dont 75 % ou
900 kg/h sont réellement gazéifiés, soit 22 t/jour.
Avec une longueur de parois de 100 m et uwe
puissance nette de la couche de 1 m 08, ceci revient
a la gazéilication de 4.4 kg/h par m*> de surface
équivalente ou a un avancement de 78 mm par
jour.

(& suivre.)





