La gazéification souterraine dans les divers pays

RAPPORT D'INICHAR
(Suile)

SAMENVATTING

V. — Experimenten te Bois-La-Dame (Luik).

In de hwee grul’e—sc."m.uf experimenlen van Bois-la Dame werd cle siroommethode loegepasl op een over-
hellende steilte (87°) van de laag Wérisseau (15 % V.B.).

Twee horizontale gmit.‘rijell. verbonden mel een schuine doortocht. vormden een .lcr'ugsf(mnd'e nijfm‘. Het
qus stroomde van boven naar beneden door de 48 m iﬂngr‘. 37¢ hellende doortochi ft-uurpijf(.'r) en werd fmtg.s'
de horizonlale galerijen aan- en afgevoerd.

Hel vuur werd de 5 Februari 1948 in de doortocht aangestoken. Hierop volgden tot op 12 Maarl verschil-
lende experimenten met luchtdebicten lussen 2.000 en 14.000 m*/h.

Merkwaardiq was, gedurende deze tijdspanne, de gelijkmatigheid van de stromingsweerstand. De
slromingswel wijst erop dal hier een tussengeval voorhanden was tussen de turbulente en de laminaire
stroming.

Geduwrende het l'['r:t!()]') van de experimenien (35 rfagt'n) n“l('t‘jrl de vuurzone zich over een 100 m nilgerﬂfel‘.
Ondanks de wer&iug van de walersproeiers heelt el vuur zich hoof{f:ake{ijk slroomafwaarts, in de uilgangs-
qalerij, uitqebreid.

In het (l[g(‘.meen had de opuoering van het debiel een qunslige invloed op de gasmllwikke!ing. De zuur-
slo| van de ingeblazen lucht kon bijna v(:“en'ig uitgep ut worden. Drie maal werd, na het langdurig inblazen
van een sterk luchldebiel, gas bekomen mel een verwarmingsvermogen dal meerdere uren of verscheidene
dagen tussen 500 en 700 cal/m" schommelen blee| (12 Februari, 20 Februari, 7 Maart).

Bij het plotselings smoren van de luchtstroom werd eveneens qgas aan 450 cal/m" veortgebracht. Noor de
stroom herhaaldelijk 10 onderbreken bekwam men zells kleine hoeveelheden gas aan i.000 cal/m".

Uit de balansherekeningen blijkt nochtans dat de brandbare componenten van het gas hoofdzakelijk il
de vluchtige bestanddelen van de steenkolen voorthwamen, en dat de cigenlijke vergassing hier slechls een
mtdmryest"iikh' rol _qesp(mf(! n"u-efl'.

V. — ESSAIS DE BOIS-LA-DAME (Lictge).
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INTRODUCTION

La Belgique s'est intéressée o la pazéilicalion
souterraine apres la derniere guerre. Au mois de
décembre 1044, un syndical. dénommé Syadigaz,
s'est constitué sous forme d'Association en partici-
palion dans le bul de rechercher les méthades de
gazéilication de la houille en veine appropriées au
gisement helge. Ce sync[icat groupail vingl-sin enlre-
prises intéressées a l'exiraction ou a l'ulilisation de
la houille et de ses sous—produiis.

Par décision du Conseil des Ministres en date
du 4 seplembre 1945, des crédits furent prévas par
le Gouvernement helge en vue d'octroyer wie sub-
venlion a Syndigaz pour 'aider dans ses recherches,

En 1047, Syndigaz céda son actil el son passil a
la Saciété coopéralive Socogaz, chargée de pour-
suivre les mémes lravaus. Socngaz. ayant la per-
sonnalité juridique. pouvail négocier plus aisément,
nolamment avec des organismes de divers pays
dont l'intérét avait été éveillé par les recherches
entreprises en Belgique,

Durant ces négociations, un essai de gazéilica-
lion souterraine élail préparé au sicge inactil de
Bois-la-Dame. situé & Wandre pres de Liege, dans
la concession de la S.A. des Charbonnages de
Bonne-Espérance, Batlerie el Violelte. Cat essai,
premier en date. eul lieu du 5 [évrier au 12 mars
1948,

e 27 mai 1048. un accord fut conclu entre Soco-
gaz et les Charbonnages de France en vue de pour-
suivie en commun des recherches de gazéilication
souterraine,

Le 14 décembre 1048, un accord analosae ful
conclu entre Socogaz et les Charbonnages de Polo-
sne; chacun des trois parlicipanls s'engageait a
apporler a la recherche la somme de 50 millions de
francs belges. 'apport de Socogaz étant représenté
en partie par les travaux déja exécutés. La haute
direclion des travaux élait confiée & un Comité
Inteinational tripartite; leur exécution incombail a
Socogaz.

Un deuxiéme essai eul lieu au sicge Bois-la-
Dame, a partir du 6 noyembre 1040; il comporla
trois périodes actives de gazéilication :

du 6 au 12 novembre 1040,

du 11 au 18 mai 1950,

du 1*" au 6 septembre 1050,

Les périodes intermédiaires [urenl consacrées a
des travaux de rélection. préparation, etc,

Les essais soulerrains du sitge Bois-la-Dame
pouvanl élre considérés comme terminés, il es
opportun d'en donner un compte rendu détaillé el
d'en tirer objeclivement les conclusions.

A cet effet, il a été décidé de constituer un
Comité comprenant des délégués de chacun des
trois pays intéressés, désignés respeclivement par :

le Centre d'Etudes ¢t Recherches des Charbon-

nages de France, en ce qui concerne la France,

I'lnstitut Nalional du Charbon. en ce qui con-

cerne la Pologne,

I'Institut National de 'lndustric Charbonniére,

en ce qui concerne la Belgique.

Ce Comité s'est réuni & dillérentes reprises. a
Licge, au sicge de I'Tnstitut National de I'Industrie
Charhonniére Belge, ¢l an lieu méme des expé-
riences, & Bois-la-Dame.

Il a disposé d'une abondanle documentation mise
a sa disposition par la direction de Socogaz. Il s'est
entretenu avee dilférents ingénieurs el membres de
cetle Sociélé, qui onl participé aux essais.

Il a rassemblé les renseignements d'origine [ran-
caise, polonaise el belge recueillis antérieurement.
Socogaz lui a en outre fourni, & sa demande, de
nombreuses inlormations complémentaires. De foul
cela résulte le rapport ci-aprés.

ANNEXE

Definition des lermes et notations utilises
dans le texte du rapport.

Sauf indication contraire :

Par « charbon net » ou « charbon », on désigne
le charbon supposé sec el sans cendres.

La composition du charbon est donnée en pour-
cent pondéraux des différents éléments C, H, O, N.

I analyse immédiate du charbon donne, en pour-
cent pon({éraux du charbon net, le carbone fixe C;
et les malieres volatiles MV, délerminés par la mé-
thode ABS 56.15 (chaulfage a 1.050° C pendant
40 minutes).

LLa composition des roches encaissantes est don-
née en pour-cent pondéraux des différents oxydes.

Les quantités de charbon sont données en ko
ou en tonnes métriques.

Les quantités de gaz ou d'air sonl loujours expri-
mées en mélres cubes normaux (secs) (a2 o° C,
s60 mm H). les débits, en métees cubes normaux
par heure (Nm*/h).

Les composilions de paz sont données en pour-
cent volumélrigues sur gaz sec.

Les pressions (4) el dépressions (—) sonl don-
nées en millimetres de hauteur d'eau (mm Ha.O)
ou, ce qui revien! au méme, en ka/m2 (1 kg/m? =

1 mm H.O),

Les calories sont toujours de grandes calories

(1 ke HsO — degré centigrade).
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Les pouvoirs t!nlorifiqm-s sonl exprimés en calo-
ries par kg de charbon net el en calories par Nm?*
sec de gaz.

Le pouvoir calorilique supérieur (P.C.S.) est
celui que l'on obtiendrait en condensant compléte-
menl dans le calorimétre la vapeur d'eau produite
par la combustion & pression conslante.

Le pouvoir ('.uloril'iquv inléricur {PC]) est celui
que |'on obtiendrait en laissant échapper a I'état de
vapeur loute ['eau prO({uii(n

Les combustibles (charbon ou gaz) étant sup-
posés secs, l'eau hygroscopique n'intervienl pas
ici. La dilférence entre PCS et PCI correspond donc
unicquement a la chaleur de vaporisation de l'eau
[ormée par la combustion de I'hydrogéne du com-
bustible.

Pour les calculs, nous avons admis les pouvoirs
caloriliques suivants -

[, ~Res . 8

& et (cal/kg) 8.100 H.100
G0 ol (cal /MNm®) 5.020 5.020
Hs oo '(cal/MNm®) 5.050 2.570
L 1 (. (cal/MNm*) 0.520 8.550
CiHil®) (cal/Nm®)  15.200 14.520

() Assimilis a L:._,|'|4.

L'orilice équivalent est délini au paragraphe A.

% A
Les différents paramelres  inlervenanl dans e
bilan matiére sont délinis au paragraphe A, 3, ¢, 7.
Les dillérents parameétres intervenant dans le
bilan thermique sont délinis au paragraphe A, 3, d.

Cadre général des essais,

La Société Syndigaz, devenue par la suite Soco-
gaz, a enlrepris son premier essai de gazéilication
souterraine & Wandre, prés de Litge, au siege de
Bois-la-Dame, mis a sa disposition par la S.A. des
Charbonnages de Bonne Espérance, Balterie el
Violelte, qui a joué un réle actil dans la constitution
de Syndigaz.

Ce siege. élabli a flane de coteau. sur le bord es
de la vallée de la Meuse, ne sert plus a I"extraction
depuis une cinquantaine d'années, mais un des puils
esl ulilisé comme relour dair par le charbonnage
voisin de Wandre appartenant a la méme Société,

a) Gisement (Fig. 1).

Le bassin houiller de Licge, allongé dans la direc-
tion S.O.-N.E.. a la lorme d'un synclinal dissymeé-
trique dont le bord sud, le long de la faille Eife-
lienne, est fortement plissé el redressé juscqu'a la
verticale par une poussée venue du massil arden-
nais, landis que le bord nord. adossé a l'anticlinal
du Brabant, consiste en pIa{'eures a pendage sud
qui viennenl allleurer sous une couverlure peu
imporlante de morls-terrains.

La structure du gisemenl esl fartement :'nmpii—
quée par de nombreuses [ailles d'alfaissement ou de
charriage el par des plis secondaires, para“é]es a
I'axe du bassin,

La partie N.EE. du bassin esl coupée par deux de
ces plis. orientés S.O-N.E. el s'ennoyant vers e
sud-ouesl.

Leur structure est d'ailleurs encore imparfaite-
menl connue, car ils cnrrtfspondr.'nl a des parties
pauvres du gisement.

Cointe

o

2
L
E
<

BASSIN DE

LA SAURUE

e plus swplvntrional de ces deux p[is porle le
nom d'anticlinal de Cointe. C'est au nord de cel
anticlinal qu'est établi le sicge de Bois-la-Dame.
On v trouve des plateures correspondant a ['allure
généra](e du lanc nord du bassin de Liege et, dans
le sud de la concession, des dressants renversés cor-
respondant a la retombée nord de l'anticlinal de
Cointe,

les couches recoupées a faible pro[ondeur sonl
voisines de ['horizon de Quaregnon; elles sont
constituées de charbon quart-gras (15 % de ma-
lieres volal'iles).

On décida d'établir le chantier a 150 m environ
au sud des puils existanls, dans un dressant ren-
versé, incliné a 87°. de la couche Weérisseau
(0,00 m de puissance).

Entre 1875 el 1045. une dizaine de couches de
charbon, dont la puissance varie entre 0,50 m el
1.40 m, onk élé exp[niléos en plateures et partielle-
menl remblayées a 'aplomb du panneau de gazéi-
fication, entre des niveaux silués & 150 el & 325 m
sous la base du chantier.

Entre les deux essais de gazéilication, une exploi-
lation a passé dans une couche de 1,25 m, & 240 m
sous le chantier (19.-;8). et une aulre dans une cou-
che de 0.50 m, & 450 m sous le chantier (1040).

Le terrain était done probablement fissuré préa-
lablemenl aux expériences el le second chantier se
trouvait dans la zone d'influence de travaux ré-
cents lors de sa mise a feu.

chartreu

de la

N :
BASSIN SDE HERVE

Anticlinal

Fig. 1. — Coupe N-S schématique du hassin de Lisge.
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h] Cmnpnsl'l‘.ion du charbon,

LLa couche Wérisscau est salie par deux minces
intercalations de schiste charbonneux (2-5 em).
Elle posside un laux mur (mur géologique) Lrés
charbonneux, d'épaisseur variable (de 12 & 25 em).
[.a couche proprement dile a une tencur en cendres
voisine de 10 % dans les parties les plus propres.
Pour l'ensemble de la veine, cetie teneur est de
'ordre de 20 %. 1ros variable |':»gu-ru_‘|unl i catse des
varialions de puissance de o conche o1 du Tanx mur.

| analyse élémentaire du charbon net et sa tencur
en malitres volatiles onl élé déterminées par extra-
polation, a partir d'échantillons a teneurs en cendres
diverses. On a ainsi éliminé l'inlluence des ma-
ticres volatiles contenues dans le stérile ol celle de
Ienu d'hydratation des schistes.

Pour la détermination du carbone. on a lenu
comple du CO. des carbonates (en gquanlité minime
daillenrs),

I.es chillres indiqués au tableauw | pour l'azote el
I'l.l.\"\'[_ffi'lll‘ sonl u|:pr0xil'lm!ir5.

TABLEAU L

Anafyse, fnmédiite Asalosc Shmontale: PCS | PCL
H,O | Condees | © | MV & en e W Mesuré
sur brul sur sec sur charbon nel (s:c et sans cendres)
5.0 10,0 877 125 | ozo 4.0 2.8 gale | 8.7350 8.525

¢) Nalure des épontes.
Le toii géologique de la couche Weérisseau est
conslitué par un schiste assez homogene, le mur nar
un schiste p|us ou moins gréseux ef Iwaucoup p[us

hétérogéne. Des analyses et des essais de lusibilité
ont été exéculés sur plusieurs échantillons du toit
el du mur. Le tableau 11 donne la moyenne des
résullats oblenus.

TABLEAU 11

| | Tait Mur
. 58,1 70.7 )
."!' )., 3 N0 o ¥l .
q:_: f-\ll;:((:-);; 4+ TiOs ; rélractaires 22,2 80.3 1.5 ) h3
= 55 ¥ 21 )
E Fe O ) Lol G :
&= T {10 E 1.4
= Niz O + KO | fondanls 501 5y .}
=
= i ) 0,2
S Ca O B Fovis b l:.-j ) 49 0.8 % ek
z Mg O j carbonates 3 B
£ ‘ 2,0 1,0 )
6 C O, (carbonates) ] b et find 5.1 7 2.4 ) 54
Matiéres organiques I § 3 :
100.0 | 100.0 100,0 | 1000
= .’E Début d'affaissement sous 2 kg/cma 1.o60" C 125" C
=EE Début de fosion  suesisanmisaas r.ag5? IC 1.300° C
— m - i 0
Z== FRsion coscssrasraemsmmesietavinesiss: 1.500" C 1.440" C
O CHEBERE - £ 208 b b B b b 1.460° C 1325° C

Les essais de [usibilité en atmosphére oxydzmlc
donnent des températures de [usion et de ramollis-
semen! légérement supérieures.

Par suite du dégagement des maticres volatiles, les
échantillons gonflent el se boursouflent avant de
fondre, ce qui rend délicate la déterminalion exacte

des points de fusion.

Des essais de conductibilité l'hermique. assez peu
précis toutefois, indiquent pour les roches du ftoit
une conduclibilité égale a 1,5 fois environ celle du
mur de la couche. La conductibilité moindre Jdu mur
semble due 3 son hétérogéndite.

A. — CHANTIER N- 1.

1. — Description du chantier.
a) Travaux souterrains (Fig. 2).
Schéma général.

Le chantier de gazéificalion. pris dans le dres-
sant de la couche Wérisseau (voir plus haut), com-

porle deux galeries horizoniales. distantes verlica-
lement de 6o meétres environ et réunies par un mon-
tage incliné a 57°. Le feu, allumé dans le montage,
attaque le panneau a la maniére d'une taille rabat-
tante, se déplagant paralltlement a elle-méme.
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Venlilateurs
soufflonts

Vors cheminge —
et

Pig. 2 — Porspoctive abligue di chinntier 0" 1 de Bois-la-Diame.

Le couranl gazeux, envoyé de la surface par des
ventilateurs, pénétre dans le chantier par la ga]erie
supéricure, descend dans la taille el ressort par la
galerie inlérieure. Les galeries composant ce circuil
sonl isolées du reste de la mine par des serrements
étanches.

Pour oblenir une altaque réguliere du panneat,
il Taut éviter la remontée du feu vers la téte du
chantier ou sa_ fuite dans la galerie de sortie e
maintenir la zone de réaction dans la taille méme.

A cel elfet, le charhon formant la sole de la voie
de téte est recouverl d'une  couche proteclrice
d'nrgﬂu ou de béton, 'empéchant de sallumer en
amont de la téte de taille. Cetle couverture se dé-
truit d'elle-méme lors de la progression régu]iére du
front de feu sous la galerie.

Des disposilifs spéciaux (c]ﬂpols Iélécommandés)
devaienl mettre progressivement hors-circuit la partie
aval de la galerie et amener 'air directement en con-
tuel avee le charbon, sous la couche de béton. En
lail, ils n'ont pas été utilisés,

Dans la galerie de base, des |)u|vérisal('urs d'cau
refroidissent le gaz avanl sa sortie du chantier, de
Fm;:un i} gelt-r les réactions de rc‘-lmgrndaliun éyen-
tuelles ol a proléger les galeries de relour contre les
lempéralures trop élevées,

| sens descendant adopté pour la circulation du
couranl gazeux, conlraire i la praligue miniere el au
sens de ['aérage naturel, a été jugé nécessaire pour
permetire installation des dlsposllifs destinés a
régler 'avancement du leu. Avee un courant ascen-
dant, on aurait pu craindre la chute du revétement
placé a la couronne de la galt-rie de base, servant
dans ce cas d'entrée, ou l'inondation du chantier
par les pulvérisateurs installés dans la galerie de
téte, servant de sorlie.

[inclinaison du montage a éé choisie égale a
l'angle de talus naturel des schistes du toit, de fagon
que la chute des débris maintienne une ouverture
plus ou moins constante de la taille, sans obstruc-
tion ni élargissement exagéré de la seclion.

Premiers lravaux.

Pour éviler d'équiper les puits pour I'entrée el
la sortie des gaz, on envisagea tout d'abord d'éta-
blir le panneau de gazéilicalion entre les niveaux o
et — 67 m (par rapport a l'orilice des puits) en
creusant deux tannels & [lane de coleau, au niveau
des installations de surlace et a celui du fond de la
vallée,

Ces tunnels ne rencontrérent qu'une zone [ail-
leuse. Aussi résolut-on d'établir le panneau plus
has, entre les niveaux de 100 ¢l 160 métres
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Le chantier proprement dit,

Ce panneau est limité par deux voies de niveau,
hautes de 2 métres, aux coles 154 m et 97 m (160 m
el too m en chilfres ronds), chassanl vers 'ouest,
et par un montage dans la couche, incliné & 57" el
réunissant 'extrémité des deux voies.

La voie de 100 m, ayant rencontré unc laille
cisaillante, descend dans ses 87 derniers métres
selon une pente de 15" & 20", ce qui réduit & 48 m
la [onguvur du montage de fen,

L'entrée d'air se lail por la voie au niveau de
100 m, reliée au puits n” Il par un travers-banes
nord-sud de seclion lrapézoidale (2 m X 2 m). Le
paz sort du chanlier par la voie de 160 m, remonte
au niveau de 100 m par un monlage magonnge, creise
suivanl la pente de la couche, et revient jusqu’au
puits n" Il par un second travers-bancs au ni-
veau de 100 m.

Les emplacements des clapets destinés a régler
'avancement du leu ont été préparés dans la voie
de téte. En lin de compte cependant, on a renoncé
a installer ces appareils, jugés trop complexes et d'un
fonctionnement incertain. lls ne seronl pas décrits
ici.

Le sol de la galerie de 1&te a é1é recouverl, sur les
30 derniers métres, d'une couche d'argile bien tassée
de 50 em d'épaisseur.

La largeur du montage de leu, de U'ordre de 5 m

au moment du creusement, a éé réduite a 0,60 m
par un remblai de pierres destiné a protéger le
charbon situé du ¢6té opposé au panneau a gazéilier.

Une saignée continue, de 1,50 m de prolondeur,
a été pratiquée au pic el a lexplosil tout le long
du front de taille dans le loil géométrique (mur
séologique) pour amorcer le loudroyage.

Une venue d'eau de plusicurs centaines de litres
a I'heure, due sans doute a la proximité du déran-
gement longé par la voie de téte. débouche dans le
toit (géomélrique) du monlage, a quelques métres
de la tete de taille.

La galerie de base (chassage a 154 m) est pour-
vue d'un souténement mélallique avee, au sommetl,
un garnissage en toles perforées. permettant le pas-
sage des gaz lout en mainlenant le charbon en place.
Le sol a été recouvert d'une couche d'argile tassée
de 50 em d'épaisseur.

Les pulvérisateurs d'eau ou ¢ alomiseurs »,
installés dans cette galerie. sont constitués par
des petiles turbines p[acées dans l'axe de la ga[erie
el projettent I'eau radialement en pluie.

Ils sonl montés par groupes de six (formant une
rampe d'une vinglaine de métres de |0ngueur) sur
chaque tuyau d'alimentation et peuvent débiter un
total de 6 m*/h par rampe.

La galerie de 154 m est Termée par un serrement
au dela du piurj du montage de retour des gaz. Ce
monltage a une section de 2,50 m > o000 m. Le
charbon des parois esl protégé par des murs en
I;riques de laitier de 0,50 m, dans !(*sque.-ls sonl
ancrés, a 1,10 m d'intervalle, des rails de 23 lcg,/m
[ormant béles, Des t6les perlorées sont placées
conlre les épontes. Le travers-bancs de retour des
gaz a 100 m est éga!cmeni pourvu d'un souléne-
ment métallique.

Le circuil des gaz (enlrée et sortie) devait donc
exclusivement comporter des galeries et puits de
mine, sans conduites mc"lﬂ”iques. Ccpt?!nc[anl. des
défauts d'étanchéité constalés dans le revétement
¢n magonnerie du puits Il (entrée crair) onl rendu
nécessaire la pose. dans ce puils, d'une conduite
en téle de 640 mm de diamétre, amenant 'air com-
burant dans le travers-banes d'entrée d'air. a 100 m,
i travers un massil en béton de 2,50 m.

Pour rendre dtanche le puits 111 (sortie des gaz),
on a posé un blindage en 18le sur les 12 m supérieurs
du puits. Ce blindage est solidarisé avec le terrain
par injection de béton. La conduite de gaz se rac-
corde au puils par un couvercle solidaire du blin-
dage.

De plus. on a établi un anneau de héton au
niveau de 64 m ou le puils traverse des anciens
travaux,

Galeries dobservation et dacces.

Un travers-banes, creusé a l'étage de 160 m el
partanl du puits I permel l'acceés du serrement
lermant la galerie de base au pied du montage de
retour des gaz.

De ce travers-bancs parl également une voie de
niveau dans la couche Hullenalle, séparée de \Weé-
risseau par une skampe de 27 m: A partir de celte
voie, neuf recoupes, prolongées par des trous de
sonde, ont élé creusées en roche vers le panneau de
gazéifimlion. Les trous de sonde permellenl : les uns,
I'alimentation en eau des atomiseurs placés dans la
voie de relour des gaz les autres, le passage des
fils des couples thermaélectriques placés dans le
charbon au-dessus de cette gu[u_-rie. d'aulres encore,
le prélevement d'échantillons de gaz en dilférents
poinlts du circuil.

b) Installations de surface.
Soufflerie.

A lentrée dair, trois venlilateurs centrifuges
assurent chacun un déhit de 12.000 m*/h sous
Soo mm de pression. Les conduites reliant ces ven-
tilateurs sonl équipées de vannes et de registres,
permettant lear marche en série ou en parallele a
volonté (en réalité, seule la marche en série sesl
avérée utilisable pratiquement) ou méme un recy-
clage des gaz (en reliant l'aspimtion des ventila-
teurs soulflants a la sortie des gaz'). Les moleurs
asynchrones de -2 CV actionnant ces venlilateurs
ont dét étre remplacés, au cours de l'essai, par des
moteurs plus puissants, de 120 a 165 CV.

A la sortie du puits I, un ventilateur aspirant
maintient en dépression les galeries d'évacuation
du gaz et reloule eelui-ci dans une cheminée dé-
houchant & 40 m au-dessus du niveau des installa-
tions de surface, 1l peul débiter 20.000 m*/h sous
une dépression de 250 mm.

Chaudiéres.

Deux chaudiéres, type locomolive, timbrées &
12 kg/em?, d'une swiface de chaufle de 156 m?* et
capnh[es d'un débit de 5 lonnes de vapeur a I'heure,
ont été installées pres de la salle des ventilateurs,
i proximité da puits 1T,
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Ces chaudiéres devaient lournir la vapeur néces-
saire pour lonclionner en régime de gaz a l'cau ou
de gaz mixte el, en cas de danger, pour &touller
IL‘ fcu.

Appareils de mesure.

Les appareils de mesure (débitmétres, pressio-
métres, pyromdélres) sont lous a commande a dis-
tance. Leurs indications sont répélées électrique-
ment sur le vaste tableau de la salle de dispateh el
enregislrées aulomaliquemenl.

Les débits sont mesurés par des débitmetres a
lore Intégra, reliés a des diaphragmes placés en (8te
du puits 1T (mesure du débit de comburant), sur la
conduite d’amenée de vapeur et sur la canalisation
de refoulement des gaz produits. Cette derniére
mesure (débit de gaz), inlluencée par la lempéra-
ture, la teneur en vapeur d'eau el le poids spéci-
fique du courant gazeux, esl crpendanl fort peu
précise el Jes chilfres obtenus n'ont qu'une valeur
relative.

Des prises de pression stalique sont disposées
aux mémes poinls, Un barométre el un hygrometre
sont placés a proximité de I'aspiraliou des venli-
lateurs.

Deux prises de gaz branchées sur la conduite
d'évacuation des gaz (a coté d'un thermo-couple)
aboutissent a une petite installation d'épuration,
se composant de deux rélrigérants, deux conden-
seurs el deux épuraleurs & limonile travaillant en
paralléle.

Le gaz envoyé vers le laboratoire par un extrac-
leur mel, pour v parvenir, une minule environ dt-puis
le moment de son prélevement.

Les gaz sont analysés. soil a l'appareil d'Orsal
a main, soil par des analyseurs automatiques
« Mono », de [fabrication Meihak, Hambourg,
donnant les proportions volumétriques en Na, pour
le premier, Og pour le second et, pour le troisieme,
en CO: et Ho ou en CO» et (CO. + CO +
H: + CH,).

Cependant, le fonctionnement du Mono oxygéne
n‘a guére é1é satislaisant pendant 'essai. 1) 'autre
part, 'oxygéne présent dans le gaz Fausse les résul-
tats des appareils dosant les composants combus-
tibles. Les indications des Monos ne sont donc a
relenir que du poinl de vue ([ua[italif. Elles ont
cependant é1é précieuses pour suivre plusieurs phé-
nomeénes trop rapides pour étre inlerprélés au moyen
des analyses Orsat,

le laboratoire dispose également d'un calori-
métre a main el d'un aulre, aulomalique, mais ne
permettant la détermination du pouvoir calorifique
qu'au dela de 6oo cal/m®,

2. — Journal de l'essai.
(Voir diagramme général, hors texte.)

a) Allumage.

En vue de 'allumage, on a disposé dans le mon-
tage cqualre bachers composés d'empilages de bois,
avee charbon gras et huile lourde, distants d'en-
viron g mélres les uns des autres (croquis au bas
du diagramme).

Dans chaque biicher se trouve une bombe incen-
diaire pourvue d'un dispositil d'allumage élcclrique.
commandé de la surface.

Les bachers amont (téte de taille) sont allumés
les premiers. Dans ces biichers ont été placés des
luyaux de 150 mm, permellant le passage direct
d'une [fraction de Tair frais pour alimenter les
hiichers aval en oxygéne.

Le chantier est allumé le 5 février 1048, & 14 h 20,
par mise a feu f'.-]t‘rtrique. l.a Tumée apparail a la
cheminée 35 minutes aprés |°a||umage du premier
biccher. Le débit d'air, de 2.600 m*/h au moment
de la mise a feu, est porté progressivement a
i11.000 m*/h (24 h oo).

b) Essais de souﬂfuge conlinu.

Pendant les sepl premiers jours de fonctlionne-
ment, on assiste a une simple cum]::uslion. d ailleurs
incompléte, du charbon, Le débit varie de 7.500 a
10,000 m3/]1. Le gaz conlient environ 10 0h CO;;.
10 % 0. el de 'azole.

le 6 [évrier, cependant, a 2 heures, un gaz a
420 cal est recueilli. On en attribue l'origine a la
distillation du charbon gras et du mazout utilisés
pour la conlection des bachers.

On remplace, pendant cetle période, le moteur
d'un des ventilateurs par un aulre p]us puissant.

Le 12 février (sixieme journée de ['essai), aprés
18 heures de soulllage sous régime maximum de
10.400 m*/h (action des ventilateurs renforcée par
un appoint d'air comprimé), apparait du gaz com-
bustible dont le pouvoir calorilique varie de 525 cal
(= heures) a =20 cal (11 heures) pour redescendre
lentement a 420 cal (20 ]:eures) (voir diﬂgramme |
hors texte). La composition moyenne du gaz, cal-
culée entre 7 heures et 20 heures, est donnée au

tableau 111,

TABLEAU IIL

€O, 0, CO H,,

CH, N,

1.4 4.2 4.2 4.2

Comme les pyrometres indiquvnl de hautes tem-
péralures (065") au pied de la taille, on réduit. a
20 heures, le débil d'air pour tenter de faire remonter
le few vers Pamont. Le pouvoir calorifique diminue
aussitol.

Les jours suivants, on envoie dans la mine des
débits échelonnés entre 4.000 et 10.000 m*/h,

la production de gaz au pouvoir cn!arifique le
plus élevé (4oo0-500 cal /m™) correspond aux périodes
a fort déhit, Le 15, on ohtient de nouveau du gaz



746 Annates des Mines de

Belgrque Tome L. — 6° liviaison

a 514 cal aprés une période de 5 heures de soul-
[lage intense (10.300 m*/h).

Cependant, on obtient également des houllées
de gaz a 450 cal lors des diminutions rapides du
débit. Le 14 [évrier, par exemple, aprés 10 heures de
soulflage (10.000 m*/h de 4 heures a 14 heures)
sans production de gaz. on réduil le débit a 5.500-
4000 m*/h. A 16 h 50, on obtient du saz a
450 cal/m® conlenanl 5 % Hs 15 % CO el
3 % CHy, et provenanl sans doute en partie de Ja
distillation du charbon réchaullé pendant la périade
de soulllage précédente.

Le 15 février, il se produit un étranglement du
chantier par suite de l'accumulation d'eau dans la
galerie de sortie. Pour permettre la réduction du

débit des atomiseurs el la vidange de la galerie, on
maintient le chantier en veilleuse (2.000-3.000 m*/h)
jusquau tg février. Le gaz sortant contient de
l'oxygéne (10 %), du COs (10 %), peu de Ha
et de CO et de 1 a2 5 % de CH..

Le débit de 11.000 m*/h est rétabli le 1g tévrier
a 17 heures. Ceci fail immédiatement diminuer le
pourcenlage rl'oxyqévne el augmenter le COs.

Aprés 10 heures de soulflage, le pouvoir calori-
licque augmenle & son tour ef se mainlient au-dessus
de 500 cal/m®* de 6 heures & 22 heures, le 20 [évrier
(voir diagramme Il hors texte).

Le pourcentage en O« devienl trés faible et reste

en dessous de 2,5 % (Tableau IV).

TABLEAU 1V,
r— COx O co H, oH, ©H: N PCS Pl
20 Fév. a 5 h 15.8 2,0 0.4 1.8 0.4 — 70,6 105 92
Moyenne 4 h- 5 h 14,0 1,0 2.5 5.8 1,2 - 74.1 570 530
Moyenne 6 h-16 h 15.0 1.8 3.2 5.4 2,1 0,1 72,4 540 400
Moyenne 17 h-22 h 15.0 2,1 5.6 6.8 5.2 0.2 711 660 585

Le lendemain, 21 lévrier, pour permellre  une
nouvelle vidnnge de la ga!orit- des atomiseurs, lo
déhit est réduit graduellement jusqu'a 1.600 m"/h,
e CO disparail rapidement du gaz el oxygene

reparall pour alleindre g %, Le pouveir calorilique
ne diminue que lentement, grace a la présence de

iz de distillation (Hy et CHY) (T{tb]t'au V).

TABLEAU V.

m#/h Co, 0, CO H. CR, G, Ny PCS PCl
20 Fév. 22 hoo| 10.200 15,4 2.4 5.0 7.9 5.2 0,2 0.6 645 576
21 Fév. shoo| 4.000 10.0 6.6 1.4 8.8 5.0 0 68,2 786 605
21 Fév. 7hoo 2.500 10,0 8.0 0,2 5.2 3.6 0 =3.0 500 447
21 Féy. 22 hoo 1.000 0.2 0.0 0.6 3.0 2.4 (5] 75.8 338 300

Le chantier reste ensuile en veilleuse jusgoaun
5 mars (28" journée de ['essai), pour permeltre
['asséchement complet de la galerie des gas.

Des essais, elfectués penc]anl celte périm{p, met-
tent en évidence l'inétanchéité du puils de sortie
(puits 1D et linlluence du ventilateur aspirant le
gaz & la sortie de la mine sur la teneur de ce gaz
o°n 02.

Ces mémes essais deémontrent 'étanchéité des
aulres parlies du circuit, en parliru|ier celle des

serrements & 100 m el & 154 m.

¢) Soufflage disconlinu,

La galerie des gaz étant vidée, on rétablit le
5 mars, & 10 h, le débit maximum de 14.000 m*/h.
Pendant 50 heures de ce régime. on n'obtient que

des gaz de combustion. Le 4 mars, & 17 heures, le
pouvoir calorilique commence & remonler, pour
arriver a 450 cal/m* & 25 heures. Le maximum
n'élait proi:a]:nlemcnl pas alteinl, quancl on  passa
aux essais suivanls,

Les 5 ef 6 mars (48 heures) sonl consacrés &
une premicre série d'essais de soulflage discontinu.
Apés une période intermédiaire de débit continu
(11.5300 m*/h) el un essai d'injection de vapeur qui
ne donne aucun résultal apprécial)le. on .eprend
le sou”[age discontinu le ¢ mars, a 25 heares, jus-
qu'au 11 mars, a 11 heures( 36 heures).

Les diagrammes-moyens hors texte et le ta-

bleau VI donnent une synthése des résultais obte-
nus.
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TABLEAU VL.

Périodes Durée Marche Arrit PCS max, PCS nin.
5-4 mars 40 heures Débit continu (14.000 m*/h).
5-0 mars 52 heures 50 30 575 - 750 400 - 525
6 mars 16 heures 20 40" 6oo - Soo 400 - 630
06-0 mars 72 heures Deébit continu et injection de vapeur.
10 mars 17 heures 50’ 60’ 700 - 1.050 300 - 400
10-11 mars 20 heures 60’ 50 550 S8o 400 - 500
Débit pendant les périodes de débit continu : 10.000-14.000 m*/h
» » » » de marche 10.000-14.000 m*/h
» » # » d'arrét o- 6oo m*/h

Pendant la période intermédiaire de débit continu
(7-9 mars), le gaz produit en régime (11,000 m*/h)
accuse une composilion relativemenl peu variable
(voir tliap{ramme I hors texte) oscillant autour de

la moyenne (Tableau VI,
TABLEAU VILI.

CO, H, CH, N, |PCS PC

2.0

145 477 4.8 728 | 5305 457

L'essai d'injection de vapeur ne donne guére de
résultats, par suite de la rapture (constatée plus
tard) de la tuyauterie en éternit a une centaine de

métres de la téte de taille. L'injection de vapeur a
I'ouie des ventilateurs n'a pas non plus d'ellel net :
peut-étre le débit de vapeur est-il insuffisant (2 a
5 tonnes par heure).

Un essai de marche a débit variable, le 11 et le
12 mars (débit ramené progressivement de 10.000
a 5.000 m*/h, pendant l'aprés-midi du 11, et re-
porté de 5.000 & 10.000 m*/h, pendant la matinée
du 12) ne permel pas de mettre en évidence une
relation délinie entre le débit et le pouvoir calori-
fique. Celui-ci oscille enlre 450 et 650 cal pendant
la période de débit décroissant (11 h-24 h), puis
diminue pendant la période de débit croissant, de
470 a 250 cal/m?* (Tableau VIII). De toute facon,
la durée de chaque régime réalisé eslt trop courte
pour permetire de tirer des conclusions précises.

TABLEAU VIIL

Heures Deéhit PCS moyen
11 mars 11 h oo-14 h 13 10.000 470
» 14 h 15-16 h 50 8550 555
» 16 h 30-18 h 30 5-800 510
» 18 h 30-20 h 50 4.000 545
» 20 h 30-22 h 30 5.100 530
» 22 h 3024 h 30 4.000 468
12 mars oh s0-2h 30 6.000 430
» 2 h 30- 4 h 50 8.200 233
% 4 h 50-8h oo 10.000 388

Enfin, le vendredi 12 mars, on tente encore un
essai de n-cyciagr du gaz sorlanl, mélnngé a une
cerlaine quantité d'air. Cet essai doil étre inlerrom-
pu aprés deux heures @ on enregisire ([ut.-lquos explo-
sions dans la conduite el 'on constate la présence
de CO dans les galories.

d) Période d'extinetion.

On laisse le chantier en aspiration pendan! lrois
jours, puis on arréle le ventilateur aspiranl ¢l injecte
de la vapeur par la conduite de soulllage d'uir pour
refroidir le chantier,

Le 17 mars, on ohture cumplr}lumonl la mine :
on pose un joint étanche sur la conduite d'enirée
d'air; un joint hydraulique est réalisé sur le circuit

de retour des gaz en laissant monter les eaux der-
riere le serrement de 160 m, de maniére & lermer le
[Jil"([ du monlage de retour,

On tente vainemenl a plusicurs reprises, pendant
les mois de mai el de juin, de visiter les galeries
d'entrée d'air et la téte de taille.

La température est trop élevée pour permettre 1'ap-
proche du chantier et le courant d'air, nécessaire
pour permeltre la visite, a pour effet de ranimer
la combustion.

Enfin, le 25 juin, on parvient jusqu'en léte du
monlage de few. 1l n'y a aucune trace d'incendie;
on constate seulement que le charbon s'est allaissé
entre les épontes,
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Les canalisations en surlace sont ensuite modi-
fides de maniére a renverser le sens du courant d'air.
On explore dans ces conditions la voie au niveau
de 160 métres dans Weérisseau (5 septembre). Les
67 premiers métres a partir du serrement sont par-
faitement conservés: il v stagne une ecau noire el
goudronneuse, dans laquelle on trouve des mor
ceaux de bois carbonisés.

On ne peut pousser au dela, du fait d'un ¢houle-
ment qui obture complétement la section; les trois
cadres encore visibles ont ¢1¢ complitement lardus.
Le déblaiement de la masse d'éhoulis, géné par les
débris du soulenement. s'avire praliqguement impos-
sible.

La position de cel éboulement coineide avee celle
du pyrométre 5/4, le dernier qui ail incliqué la pré-
sence du feu.

Cette portion de la mine est restée lermée depuis
cette visite,

3. — Reésultats.

a) Reésistance du chantier
au passage du courant gazeux.

L orifice équivalent du chantier a été utilisé pour
caraclériser, en premiére approximalion, sa résistance
au passage du couranl gazeux.

Rappelons en d'abord la définition :

Le deébit d'air, passant dans un circuit d'aérage
composé de galeries de mines, est pmporliom:ef ala
racine carrée de la dépression upp]iquée a ses
extrémités. On peul done considérer un tel eircuil
comme équivalent @ un orifice en paroi mince,
donné par la lormule :

03580

\ h

S : orilice équivalenl en m*;

Q:  débit en m®/sec;

h: dépression en kg/m® (ou en mm H:0).
Cette formule s'applique & un courant dair a

20" C, sous la pression atmosphérique.

Elle perd toute signilication précise dans le cas
d'un circuit de gazéification soulerraine, pour les
raisons suivanles :

— la température esl extrémement variable el peul
alteindre 1.000-1.200" C ou plus encore;

— la pression peut étre assez diflérente de la pres-
sion almosphérique (plusicurs metres HiO):

— la nature el la quantité du gaz elles-mémes sont
variables par suite des réactions de gazéilicalion,
de la formation de grandes quantités de vapeur
d'eau et des fuites ou rentrées d'air inévitables;

— la section du chenal est extrémement variable et
inconnue, pouvanl méme élre resserrée au point
de donner lien & un écoulement laminaire pour
lequel le débit est proportionnel a la dépression.

Il convient donc d'étre trés prudent dans |'inter-
prétation des variations de ['orilice équivalent au
cours de l'essai, celles-ci réllélantl, non seulement
les variations de la seclion olferte au passage du
couranl gazeux, mais également les variations
d'autres lacteurs, el nolammenl celles de la tempé-
rature,

L'orifice équivalent de I'ensemble des galeries
constituant le circuil de gazéilicalion étail initiale-
ment de 16,6 dm® Il est tombé a 6,6 dm? apres la
mise en place des bichers d'allumage.

Dés la mise a leu, par suite du resserrement de la
section et de ['élévation de la température, la valeur
de l'arilice équivalent se réduit notablement. A partir
du quatrieme jour, elle se stabilise et reste eomprise,
pour des débits de lordre de 10.000 m®*/h, entre
2 el 2.5 dm® jusqua la lin de lessai (saul évidem-
menl au momenl de la farmation d'un bouchon d'eau
dans la galerie de sortie des gaz).

Relation entre le débit et la pression.,

La relation entre le débit ) el la pression L a été
déterminée empiriquement pour dillérents stades de
['essai. Elle peul se mellre, avec une bonne appro-
ximation, sous la forme QQ = A h* a condition de
donner a A el & k des valeurs convenables, variables
aw cours de 'essai (QQ en m*/h. b en mm H:0).

l.a constante A a évolué dans le temps de la
maniére suivante (Tableau IX) :

TABLEAU IX.
Dates A Dites A

5 lévrier 165 17-10 lévrier 635-67

6 » 1435 20-21 » 50-05

0-7-8  » 84 3 mars B4

0 » 71 i » 6o
10-11-12  » 6H1-67 8 50
15-14 » 55-01 11-12 » 50-55

Le coellicient A caractérise un peu micux la résis-
tance du chanlier que orilice équivaleat, puisqu'il
échappe a la derniére crilique formulée ci-dessus,
mais il demeure soumis, par contre, aux lrois aufres
criticues.

Sous cette réserve, il semble que la résistance du
chantier augmenle progressivemenl pendant les pé-
riodes de débit intense et diminue au cours du
fonctionnement a débil réduit. Mais le résultat le

plus importan! semble étre le fait que |'exposant k
garde toujours une valeur intermédiaire entre 0.5
et 1. 1 est le plus souvenl voisin de 2/5. Cela
prouve qu'une parlic du circuit des gaz comporle
un écoulemen! laminaire ou, lout au moins, un
écoulement intermédiaire entre le type laminaire et
le type turbulent. Il s'agit vraisemblablement de
certaines portions du monlage ou de la voie de base
pbstruées par des éboulements.
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b) Localisation de la zone de few.

Observations recueillies.

On a indiqué sur le diagramme général de [ essai
les emplacements des couples thermoélectriques,
logés dans la couche au moyen de trous de sonde
[orés a partir de la galerie d'observation. Ces cou-
ples ont fonctionné presque tous suivant des cyc[cs
similaires. Aprés une période d'inactivité plus ou
moins longue ils ont indiqué brusquement des tem-
pératures croissanles, pour osciller pendant des
jours ou des semaines entre 500° et 1.000" C, el
relomber ensuite brutalement a o, sans doute aprés
avoir été hralés.

Cerlains pyromélres onl été prémalurément mis
hors service, d'sutres n'ont jamais fonctionné. Dans
I'ensemble, ils permettent cependant de se faire ane
idée de 'ordre de grandeur des températures attein-
tes. de l'extension et du déplacmnenl de la zone de
réaction.

Indépendamment des indications des pyrométres,
la composilion du gaz a pu lournir également cer-
lains renseignemenls.

Des variations brusques de la composition du gaz,
coincidant avec la mise en marche ou ['arrét des
alomiseurs de la galerie de base, ont démontré la
présence de charbon incandescent dans cette gale-
rie pendant les derniéres phases de 'essai.

La composition des prises de gaz prélevées dans
le panneau aw moyen de trous de sonde donne
aussi une idée qnalilalive de la température régnant
au point de prélevement,

LD]’I{}IIGU!‘ I‘.'IE It‘l zonea (IG "(ZU..

En mettant en regard les diagrammes des dillé-
rents pyrométres, on constale gqu'au début de 'essai,
le feu est localisé dans la moitié inférieure de la
laille (25 métres). A partir du 19 [évrier, il s'étend
depuis le pied de taille jusqu'au pyrométre 2/6, soil
sur une cinguanlaine de meétres dans la ga]crie. Le
5 mars, il alleint le pyrométre 5/1, ce qui corres-
pond a une zone de feu de 65 métres, el, a la fin
de l'essai. il occupe encore au moins l'espace com-
pris entre les pyrometres 2/5 et 3/4, soit une cen-
taine de métres,

Rien ne permet d'aflirmer que celte zone de fea
ait été homogéne, d'un seul lenant,

Au conlraire : le lail que le pyrométre 2/5 par
exemple n'a démarré que bien apres le 2/6, silué
en aval, et les variations imporlantes des pyromelres
situés dans la zone de feu permettent d'imaginer
(‘t‘“{.‘-(_‘i comime COIT]“JGS{E(‘ d.tll'll’_‘ succession CIl" [0)"&!’5
plus ou moins individualisés,

Déplacement du feu.

Oulre l'extension du feu et contrairement aux
prévisions, il s'est produit, au cours de tout ['essai,
un mouvemenl d'ensemble de la zone de leu vers
I'aval. Le centre de la zone a haute tempéralure
s'est déplacé d'une centaine de métres. Ce mouve-
ment semble avoir é1é plus spécialement prononcé
pendant les périodes a fort débit. On remarque, en
effel, que c'est généralement pendant ces périodes
que les dillérents pyrométres ont commencé a mar-
quer des températures élevées (Tableau X).

Tableau X.

Pyrométres Date Dabit
2/5 12-2 10.000
2/4 15-2 3.700
2/5 10-2 10.000
2/0 20-2 10.500
5/1 4-5 14.000

Si l'on admet que le déplacement du leu s'est
produit presque exelusivement pendant les périodes
a fort débit (plus de 5.000 m?/h) qui onl occupé
un total de 57 heures au cours de l'essai, on
oblient une vitesse de déplacement moyenne de
d'ordre de 100/370 = 0,27 m par heure, avee un
débit moyen de I'ordre de 10.000 m®/h.

Il semble bien que celte « [uite du leu » ait ét
beaucoup moins rapide pendant les périodes a
debit p]us [aible. 11 fallait 'y attendre, par analogie
avec les leux de mine qui remontent le courant d'air.

T

On a méme essavé a plusieurs reprises de laire
remonter le fen dans la taille en réduisant inten-
tionnellement le débit a 2.500-3.000 m*/h. Le résul-
tat obtenu n'a pas été nel, Sans doute les pyro-
métres, aprés avoir 616 englobés dans la zone de feu,
n'étaient-ils plus capables d'enregistrer un réchaul-
fement éventuel du massil.

Le pyrométre 2/1, situé au tiers supérieur de la
taille, n'a commencé a s'échauller qu'a la fin de
['essai. 1l est dilficile de dire si ce réchautfement
(200") est dit & une remontée du feu, a une circu-
lation de gaz chauds pcndanl les arréts du sour[lage
(soulllage discontinu) ou a la formation d'un nou-
veau fover a la partie supérieure de la taille. Des
prises de gaz ellectuées le 4 et le g mars dans le
voisinage du pyrométre 2/1 (voir paragraphe ¢, &)
monlrenl en ltoul cas que celle zone était le siege
d'une distillation, ou peut-étre méme d'une gazéili-
cation active, pendant les demiers jours de ['essai.

¢) Composition du gaz.
a. Résullats généraux.

Le diagramme général de l'essai montre que le
pouvoir calorifique du gaz produit est extrémement
variable. 1l dépasse exceptionnellement 700 cal/m?,
se maintient pendant quelques périodes favorables
entre 500 et 700 cal/m* el varie la plupart du temps
enlre 200 el qoo cal/m*. Des PCS supéricurs a
800 cal/m?® sonl obtenus pendant les essais de soul-
Ilage discontinu, mais d'une maniére intermittente

seulement,

B. Influence des renlrées d'air,

Malgré les précautions prises, le puits n® 1II,
servant a la sortie des gaz, n'est pas parfaitement
étanche. Pour éviter la pn”ution de I‘a.tmospilére
des galeries d'acces et des travaux du clmrlmnnage
voisin, toute la partie du circuit située en aval du
chantier (galerie & 154 métres, monlage, travers-
bancs el puits de retour des gaz) est maintenue en
dépressiou sous l'action du venlilateur aspirant
placé a la sortie du puits n® Il Aussi des rentrées
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d'air se produisent-elles dans cette partie du cir
cuit, venant diluer le gax recueilli.

Ce phénomeéne apparail netlemenl au cours de
plusicurs essais. Le 24 lévrier par exemple, on
arrélte le venlilateur aspirant en maintenant & une
valeur constante. par fes rég[agp des venlilateurs

soulllants, le débit d'air a l'entrée de la mine
(5.000 m*/h). La dépression dans le puits n” 1ll
vsl ainsi brusquement supprimée. La teneur du gaz
en O diminue aussitét, comme le montre la com-
paraison des compositions moyennes du ga: avant
ol aprés la manceuvre (10 nnalyses) (Tableau XI1).

Tableau XI.

bt 'iesgion sotlie ! : i .

i/ mm HLO) Ly Oy Lo H, CH, N
(1) Avanl... 2.050 — 235 8,24 10,50 1,40 1.54 1,20 =0,20
(2) Apres... 2.050 — 10 12.20 5.20 2.52 5.88 1,08 74.42
(3) Mélange : 67 % gaz (2) + 55 % air 8.18 10,48 .55 2,60 1,352 25,87

On voit que la composition du gaz (1), recucilli
avant l'arrét du ventilateur aspirant, r.-orrospond riss
sensiblement a celle d'un mélange, contenant 355 %
d'air et 67 % du gaz (2) oblenu sans aspiration.

D'aprés ces chillres, les rentrées d'air provoquées
par le ventilateur aspirant représentent, [e 24 le-
vrier, un liers environ du débit de gaz total ou la
moitié du débit d'air envoyé dans la mine par les
ventilateurs soulllants, soit 1.500 m*/h, pour une
dépression de 235 mm d'eau.

Les rentrées d'air étant localisées au voisinage du
puils de sortic et ohéissant vraisemblablemeni &
la loi des écoulements laminaires, on peut admettre
qu elles sont proportionnelles a la dépression obser-
vée a la sortie du puils. Les essais relatés ci-dessus
conduisent a admeltre une rentrée de 640 m*/h pour
100 mm de dépressiom Il est facile, a2 partir de ce
chiffre, de corriger les analyses de gaz.

En général, les rentrées d'air sonl d'autant plus
imporlanles en valeur relative, et les corrections
d'autant plus élevées, que le debit d'air circulant
dans le chantier est moins important, pour les raisons
suivanles :

— D'une part, le déhit. déterminé principale-
menl par le réglage (C[l'.' 0 & 5.000 mm H;;O) de la
pression des ventilateurs soulllants, est pratique-
ment indépendant du réglage des ventilaleurs aspi-
ranls (de 0 & — 250 mm H20).

— D’autre part, la dépression provoquée par le
ventilateur aspirant est d'autant p]us grande que le
débil est plus faible: cela résulle de la Torme de
sa caraclérislique.

On apergoit neltlemen), sur le diagramme 11 par
exemple, la relation entre le débil, la pression a la
sortie et la tencur en Oa du gaz,

® ok

v. Bilan maliére.

Le hilan matiére, établi sur la base de 1 m™ nor-
mal de gaz sec sorlanl du chantier, .-‘-'l-xprilm' par
I'équation :

i Nm® de comburant (air suuullf’-),
+ & kg de charbon,
+ K" Nm* H:O,
= i Nm® de gaz sec,
+ k kg de charbon hralé,
T+ I‘l“ ]\"lT‘lH H;'O.

dans laguelle :

h' représente ['cau  introduite dans le courant
gazeux. soil telle quelle sous forme d'eau, soit
aprés réaction sur le charbon el formation de
gaz & l'eau. Elle provient de 'humidité natu-
relle du goz, de la vapeur d'eau injectée (dans
les périodes dlinjection de vapeur), des lerrains
(venues d'eau et humidité des terrains) et. enlin.
de 'eau débitée par les pulvérisateurs;

h™ représente I'eau quittant le chantier, sous forme
de vapeur enlrainée par le gaz ou sous forme
liquide (condensation. purges). Elle provient,
soit de I'ean introduite telle quelle dans le cou-
rant gazeux, soit des réactions de combustion de
I'hydrogene et du méthane;

( clésigm- la totalité du charbon avanl réagi, soit
tolalement, soil particllement, la réaction pou-
vanl aller de la distillation partielle, sans oxy-
dation, & la gazéilication tolale ne laissant qu'un
résidu stérile;

k esl le résidu de charbon résultant des réactions
partielles.

Nous supposerons que le résidu de charbon, k.
est constitué par du carbone et du stérile. Cette by
pothése n'est pas toul a fail exacle, car il est consli-
tué en réalité par du charbon plas ou moins comple-
tement distillé. La grandeur k, que nous calculerons
en faisanl celte hypothése. représente le résidu ue
donnerait la distillation compléte d'une quantité de
charbon ayant perdu la méme quantité de maliéres
volatiles que le résidu réel. Ce n'est done qu une
grandeur équi\-‘a[vnlr‘ qui n'a pas de signilication
])|1ysique reelle.

Ecrivant la conservation des qualre élémenls :
O, H, N et C. il est possible de calculer les gran-
dearsa, ¢, ket h = h' — h".

Il n'est pas possible de calculer séparément h' et
L", c'est-a-dire de déterminer l'importance de la dé-
composition de l'eau d'une part et de la combustion
de Fhydrogene d'autre part: seule la résultante de
ces deux |J|n'.‘-nomf-ncs nous est connue : h est posi-
til, si la formation de gaz a l'ean 'emporte sur la
combustion des maltivres volatiles, ol négalil dans le
cas conlraire.

On peul encore délinir la quantité de charbon
complétement gazéilie, soit g: la dillérence ¢ — g
représente le charbon distillé, non gazéilié,

Avec les hypothéses admises ci-dessus, on o

(r—g) .G =k



Tableau XII.

Pression Composition du gaz Pouy. calar. Bilan par Nm3 de gaz
Moyenne caleulée Débil ai B n -

5 i s W e o | €O D, CO Hy O Ny | S k| Av  H  Chedon Tboile Chidid Chogws Hap
N®  Analyse Ji i 3 & & & # 2

m3/h mm }[20 % cal/m? a(Nm#)  h(Nm?) c (Lg) k (kg) I\/[Ciﬂ\g) g (Lg) /g
1 brute " l y b s 11,42 4.20 4,25 4,22 310 7283|553 301 |0018 —0,044 0,352 0.205 0254 0008
T R Sl A s e sl R 1248 5,00 451 450 331 7241|580 534 [0.015 —0047 0354 0219 0250 o104 >4°
2 brute | h N _ e 12,06 3,36 4,12 2,56 1,52 75.28| 347 320 |0,050 — 0,051 0,204 0,088 0,100 0,104 6
2" corr 15/2 12 15/2 21 ROLS 3200 70| 4550 2,80 430 2,67 1.50 75.14| 303 335 |0.040 —0.053 0215 0002 0,105 0108 V9| 2
5 brute o — 8o 1331 1,88 464 35,28 2,11 7278|505 4506 [0.917 —o0048 0318 0186 0212 0106 : 3
5" corr. 20/2 4h  20/2 17h | 11.120)2.100 ©l (5.87 1.08 4.85 5.40 2,20 72.53| 523 475 |0.014 —0.050 0532 0104 0221 o011 30| =
4  brute - 7 p L 5 12,01 246 3.14 604 351 71.04| 0641 5753|0804 —0004 0456 0315 0350 0,097 4
o 20/2 18h  21/2 th | 0.500]|2.200 130 o0 1.10 536 7.40 395 7051|684 611 |0887 —o0.060 0487 0335 0383 oaoqp 70| 4
= ‘ .08 i vy =06 70,5 54 57 885 —0,050 0430 0312 0350 0,077 5
5  brute . = <0 —a16| 1008 050 1.64 7.44 35.00 70.32 654 579 |0.885 5 3 3 35 y P - §
- Qe a1/2 2h  21/2 oh | 2.700| 150 216|142 0.36 235 10.62 567 6638|036 820 |0.855 —0,056 0615 0445 0500 0106 382 =
6 brute e - s i 0.75 830 048 380 35.035 7440 424 375 |0.030 —0.039 0510 0214 0.244 0,060 | o
6 corr. Wdx, Zh oA | el e 234 1485 1.85 0.75 5.02 4.65 7202|646 5372|0007 —0.050 0470 0324 05370 o100 473| ¢
=  brute | 24/2 10h  25/2 15h | 237 o |11.05 3.65 250 5.08 2,17 7588| 400 360 | 0,055 —0.020 0245 0.156 0.155 0088 276 | 7
8  bruate =/5 oh 8/5 15h | 11.800|5.000 — 40| 14.15 1.05 53.75 5.23 276 7220|533 481 [0.910 —0,056 0,320 0.184 0,210 0,110 200
o  brute 8/5 14 h o/5 8h | 10.500]2.800 o |15.04 1.36 2,00 567 287 74.77| 449 402 | 0.045 —0.057 0338 0,204 0252 0,106 3510 | 0
10 brute o/5 oh 9o/5 22h | 10.2505.000 o 14,72 109 5.55 5.02 1,85 71,77| 408 4355 | 0,006 —0018 0,235 0008 0,112 0,123 1,91
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ot C; désigne la teneur en carbone fixe du char-
bon. doi :

8. Analvse délaillée des dilférentes phases de
['essai,

Pendant Ta premicre semaine de essai (du 5 au
11 [évrier), on ne réalise guére qu'une combustion
im.'()mp]r'.‘le ¢ le feu ne s'est pas encore sullisamment
développé pour épuiser 'oxygene du comburant. On
trouve de 8 & 10 % d'O. dans le gaz sortant, et
parlois pfus encore. Pendant cette périude. le debit
varie enlre 5.000 el 12.000 m*/h.

Ce n'est que le 12 [évrier que commence la pro-
duction de gaz. Les essais elfectués entre le 12 fé-
vrier et le 12 mars seront repris ci-dessous, non pas
dans l'ordre chronologique, mais d'aprés les régimes
de marche réalisés.

Pour chacune des périodes considérées comme les
plus caractéristiques, on a établi un diagramme re-
présentant le débit d'air soulflé Q.. la pression a
I'entrée P, et la pression a la sorlie P., la composi-
tion du gaz. résultant des analyses a ['appareil
d'Orsat, et le pouvoir calorilique supérieur du gaz,
déduit de la composition précédente.

Le tableau XII donne. pour chacune de ces pé-
riodes caractérisliques, la valeur moyenne des gran-
deurs suivantes :
grﬂndeurs mesurées : pression el débit de air, pres-

sion, composition ol PCS du gaz;
grandeurs calculées (délinies au paragraphe pré-

cédent) : a, h, e, k. g. ¢/a.

Le calcul a été ellectué, soil sur la composition
du gaz brut, soit sur la composition corrigée pour
tenir compte des renirées d'air. comme il est indiqué
au paragraphe f.

— Débits élevés,

Période du 12 février (diagramme [ hors texte).

L'examen du diagramme | el du tableau XII con-
duit aux remarques suivantes :

1) L'apparition du gaz combustible ne suit pas
immédiatement ['augmentation du débit (déca-
lage de 15 heures).

2) La qualité du gaz s'améliore tés rapidement,
puis diminue lentement. La réduction du debit
accenlue cette décroissance, mais celle-ci étail
déja franchement amorcée avant la manceuvre,

5) Le rétablissement d'un débit élevé (le 25 a
8 heures) est suivi d'une nouvelle élévation du
pouvoir calorifique, mais heaucoup plus faible
que la premicre. Une nouvelle phase a grand
débit, le 14 (10.000 m*/h pendant 10 heures),
conduit A un pouvoir Calori[ique tris médiocre.

4) La part de la distillation, tres importante lors
de ]'apparil'ion du gaz combustible, va en dimi-
nuant. Elle est beaucoup moins importante au
cours de la deuxiéme phase a fort débit qu'au
cours de la premiere; elle reste toutefais rela-
tivement élevée,

5) La teneur en oxyde de carhone est plus sensible
aux varialions de débit que la teneur en hydro-
géne et en mélhane.

6) h est toujours négalil. Les réactions du gaz a
l'eau. si elles existenl, sont masquées entiére-
menl par la combustion des matiéres volatiles,

=) La teneur en oxygéne reste non négligeable,
méme pendant la périocle a débit élevé el compte
tenu des corrections dues aux rentrées d'air.

Ces ohservations peuvent s'interpréter comme
suil 1 accroissement du débit provocgue une exlen-
sion rapide du leu (le pyrometre 2/5. placé a la
base de la taille, subit une élévation rapide), une
masse importante de charbon vierge se trouve
échauflée et distille, d'ott un dégagement important
de mati¢res volatiles dont une partie d ailleurs
brade. Il est possible, en outre, que des éhoulements
provoqueés par la fissuration du charbon seient éga-
lement a ['origine des matitres volatiles dégagées.

Par la suite, le chantier tend vers un état station-

naire dans lequel la quanlité de charbon distillé est

peu supérieure a celle du charbon gazéilié.
& Wk

Période du 20 [évrier (diagramme I hors texte).

Celle période succede a une marche a débit réduil
pendant 48 heures. Ses caractéristiques sont les
suivanles :

1) A laccroissement du débit succede immédia-
tement une réduction de la teneur en oxygéne et
une augmentation de la teneur en CO2 du gaz.
Par contre, élévation du pouvoir calorilique
n'est sensible qu'ao bout de 6 heures. Elle est
assez rapide.

2) Le pouvair calorilique se maintient & un niveau
relativement élevé aussi longtemps que le débit
reste imporlant, mais on ne peul alfirmer qu'il
serait resté égal A cetle valeur si le débil avail
été maintenu plus longlemps.

5) Pendant la période a débit élevé, le gaz est carac-
lérisé par une leneur en oxygene ltrés faible
(1 %) et une leneur en ox)'c]e de carbene voi-
sine de celle de I'hydrogéne. Les réactions de gaz
a l'air commencent certainement a se développer.

1) La réduction brusque du débit est marquée par
une pointe de gaz plus riche, l:ormspondanl a
une distillation importante, et suivie d'une dé-
croissance lenle du pouvoir calorilique. La te-
neur en ox_vc[e de carbone décroit trés rapic[e~
ment et la teneur en hydmgéne. Beaucoup p]us
lentement. Autrement dit, dés que le débit
diminue. les réactions de gaz a 'air s'atlénuent
considérablement., alors que la distillation se
poursuit plus longtemps.

B ok o

Période du 4 mars.

Aprés 11 jours de marche a déhit réduit
(2.500 m*/h). on reprend le soulflage sous un débit
de 14.500 m*/h (le 5 mars. 10 heures). Comme
pendant les autres essais de soulllage, on observe
immédiatement la disparition des gaz de distillation,
dégagés sous faible débit, et celle de ['oxygéne. La
cause des rentrées d'air avanl ¢te découverte, on peul
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méme ramener la feneur en oxvgéne en dessous de
1 %.

Il faut cependant attendre 30 heures avant de voir
monter |e pouvoir m!orifiqur} du gax selon e
processus habituel, le 4 mars, & 17 heures.

La longue durée de cette période de chaulfage
est sans doute nécessitée par la stagnalion prolonl
gée du chantier pendant les deux semaines préce-
dentes.

A 25 heures, le PCS dépasse 400 cal/m*. La phase

initiale de la production de gaz semble done bien
se répéter toujours de la méme maniére, Il n'est
cependant pas possible de lirer d'autres conclusions,
le régime avanl é1é modilié avant qu'un étal sta-
tionnaire ne séiablisse, pour exécuter les essais
de snur“age discontinu prévus au programme.

Le tableau XIII donne les compositions de gaz
relevées avant ['augmentation du débit, pendant la
période de préchauflage ¢l au moment de ['élabo-
ration du gaz.

Tableau XI1II.

Date Heure CO, 0, Co H, CH, Na PCS Pl
5 mars 10 h 1.4 8.2 16 1.6 1.4 75.8 220 208
» 22 h 17.2 32 0.2 0.4 0.4 20.6 50 50
4 mars it h 16,0 5.0 0 0 1.0 80.0 03 85
» 16 h 16.0 2.0 0 0 1,0 81,0 05 85
» 17 h 10,6 1.4 2.6 2,0 0.8 76.6 216 108
» 18 b 16,4 0,0 5.0 2,0 1,2 75,0 505 270
» 10 h 14.6 0.6 5.4 A4 1.2 =38 412 570
» 20 h 14.0 0.6 5.8 4.6 1.4 75,0 450 412
» 21 h 14.4 0.0 6,0 5.0 1,0 244 5387 300
» 25 h 12,6 5,0 5.0 4.2 1.8 75,4 44% 415
s * axlhis 15.2 1,0 7% 7.8 5.0 67.8 i 705
* Aprés 10 minutes darrél.
R
7. 8, 0 mars (f)iﬂgrﬂmmt' I Lors texte). souvenl a un fonctionnement anormal du chantier

Cet essai, ellectué entre deux séries dessais de
suumaﬁ(- discon[inu, a permis une marche en régime
stable de trois jours, sous un débit de 10.000 a
15.000 m*/h, avec production continue d'un gaz a
500 calories environ (analyses 8, 9 10, tableau XII).
La &épression a la sortie de la mine ayvant été conti-
nuellement maintenue a une faible valeur, les ren-
trées d'air n'onl eu que peu d'inlluence sur la
composiltion du gaz.

On ne remarque pas, sur le diagramme de cel
essai, la périoc[r-' de mise en train habituelle; le
chantier est resté chaud c[t-'puis le 4 mars (essais
de stmmago discontinu) el, des I'établissement du
débit de 15.000 m*/h, le PCS s'éléve a 550 cal/m®.

En oulre. la composilion du gaz ne varie pas
sensiblement pc-nc[ﬂnl toute cetle périodc. 1l semble
donc que I'on ait alleint cette fois un régime stable.
[.a proportion de charbon distillé, non brilé, reste
loutelois importante.

— Faibles débits.

Il est dillicile de dégager des conclusions nettes
des périodes a laible débit. Elles correspondent bien

ou a des débits tres variables. La composition du gaz
est souven! faussée par d'importantes rentrées dair.

En regle générale, chaque fois qu'un régime a
faible débit succede & un régime a lort débit de
durée sulfisante, on oblient un gz enrichi par les
produits de distillation du charbon échaullé lors
de la période précédente. Ce résultat a été signalé
dans la discussion des essais a fort débit. Celte
amélioration n'est évidemment que passagere, comme
Ja cause qui I'a produite,

La période qui donne [idée la plus nette d'un
régime a laible déhit est celle du 24 au 27 février.
le ventilaleur aspirant avanl été arrété pendant
ce temps, le gaz oblenu est peu dilué par les ren-
trées d'air, et accuse pendant trois jours une compo-
sition relativement stable, a ]aque”e Cﬂrrespond un
PCS de 400 cal/m?* environ (débit: 2.500 m?/h)
(analyse 7 du tableau XII).

Si l'on considére 'ensemble de la période du
22 février au 5 mars (diagramme général) en tenant
compte de I'influence des rentrées d'air, on voil que
le pouvoir calorilique supérieur du gaz, voisin de
Goo {'.EII/ITI“ le 21 [évrier (nna]ysv corrigéc). vaul a

Tableau X1V,

Jours Heures CO, 0, L85 H., CH, M. PCS Bl
21/ 7 h-22 L 14.42 1,85 Q.75 5.02 1.65 2,072 040 572
2.4/2 15 b 12.6 5.2 2,2 4.2 2.0 73.8 385 545
25/2 t5 h 1.8 6,0 2.8 5.0 2,6 7%.2 443 400
27/2 15 h 1.4 6.6 2.0 5.0 2.4 =4.0 581 242
28/2 i4 h 10.2 8.6 1.8 2.0 1.8 75.0 305 275
20/2 17 h 10,2 8.2 1.8 2.8 1.4 75.6 2753 246
3/3 = h 11,4 R.2 1.6 1.6 Lig =5.8 251 200
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peu prés 400 cal/m?* le 24 [éyrier, 500 cal/m® le 28,
et tombe enfin de 300 & 200 cal/m* entre le 29 [é-
vrier et le 5 mars. Les analyses reprises au la-
bleau XIV correspondent a des moments ot les ren-
irées d air sont négligeables. On constate done une
aélérioralion progressive, & mesure que la chaleur
emmagasinée dans le chantier s'épuise. La leneur
en O, par conlre, ne cesse d'augm(-nter.

— Soufflage discontinu (Disgrammes-moyens
hors lexte).

Plusieurs essais de soulllage pulsatoire ont lieu
entre le 6 et le 11 mars. Les ventilateurs sont alterna-
tivement mis en marche et a [arrét, a des intervalles
de temps variant de 20 minutes a une heure. Le rap-
port des temps de marche aux lemps d'arrél varie
de 1/2 a 2/1.

L'interprélation précise des résultats obtenus est
assez dilficile. La composition du gaz varie évidem-
ment suivant la méme cadence que les débits: la
synchronisation exacte des phénomeénes est cepen-
dant assez délicate a établir, 3 cause de l'inertie
du chantier et des appareils de mesure, d'une parl,
et du mangque de repéres précis sur les enregisire-
ments, d'autre part.

Les diagrammes-moyens présentés ici (hors lexie)
sont établis a partir des moyennes des analyses
Orsat pour les différentes phases de cllaque régime
de fonctionnement (Tableau XV). Les courbes re-
liant les poinls ainsi oblenus sonl tracées d'aprés
les enregistrements des débitmeétres et des Monos.

De ces diagrammes-moyens, il résulte que les
valeurs maxima du PCS ont élé. dans chaque cas,

nolées 40 a 50 minutes environ aprés linterruption
du souf“agc.

Le gaz relativement riche recueilli semble bien
résuller, en majeure parlie lout au moins, de la
distillation du charbon et de la réaction du gaz a
I'cau pendant les périodes d'arrét. Par suite de la
longueur et de la section relativement large des ga-
leries de relour, ce gaz, sous I'action du tirage na-
turel, mel un certain temps pour arriver a la sur-
[ace. Si la période d'arrét est trop courte. |'air envoyé
dans la mine au cycle suivant chasse devant lui les
daz accumulés dans le chantier et les galcnes de
retour : 'arrivée du gaz en surface est ainsi accé-
lérée. mais ce gaz esl plus ou moins mélangé a du
gaz p[u: pauvre; c'esl pour cette raison que les
pointes des diagrammes sont beaucoup plus mar-
(quées dans le cas des périodes d'arrét prolongées
(60") que dans le cas de périodes darrét plus
courtes.

La quantité de gaz « riche » recueillie Tors d'un
arrél dépﬂld de la durée de la période de soulllage
qui a précédé cet arrél; le gaz le plus riche
(1.000 cal/m") correspond au premier arrét de la
série, succédant & une période prolongée de soul-
flage continu.

Si I'on tient comple du [ait que le gaz relative-
ment riche n'est produil quen trés faible quantité
(débit minime et pendant un temps assez court) el
que le gaz pauvre obtenu pendant la plus grande
partie du cycle est moins bon que celui que l'on
pmdu:t en régime continu, I"'ensemble du gaz procluit
par soulllage discontinu n'est pas meilleur que celui
qu'on obtiendrait en laisant passer dans le chantier
le méme débit moven en régime conlinu.,

* & @
Tableau XV.
(Temps comptés en minules @ partiv du milieu de la période d'arrél, )

Du 5 mars a 15 heures au 6 mars &4 8 h 15. Régime : 50" marche-50" arrét.
Temps Débit air Débit gaz co, O, cO H, CH, N, PCS PCl
0 (o] 3.000 14.7 1.4 3.1 58 o B 75.8 516 466
15 0 2.800 15,1 1.5 2,1 4.1 2.2 747 446 500
50 15.000 10.000 13.0 2.3 6.4 8.0 2.0 66,5 714 616
45 13.000 10.000 14.3 2.1 4.4 8.2 5.4 67.6 708 655

Du 6 mars & 8 h 40 au 6 mars & 20 h 40. Régime : 20" marche-40" arrét.

Temps Débit i Débit gaz co, 0, co H., CH, Na PCS PCI
1o o 5.280 14.7 1.4 5.1 0.3 2.0 60.6 625 564
30 15.000 11.800 14.8 1.7 3,8 .5 54 69.0 662 504
50 0 5.400 14.6 1.7 "= =1 4.0 60.5 608 625

Du 10 mars a o heure au 10 mars & 15 heures. Régime : 50" marche-60" arvét.

Temps Débit nie  Debit gaz | CO, O, o H, CH, Ny PCS PCI
20 (6] 1.000 18,5 5.5 8.6 11,1 2,5 50.0 838 750
50 10.000 7.000 15.0 2.2 5.4 ¥ g 774 323 201
8o 0 1.000 14.3 2.1 5.8 5.5 1.5 74.8 505 353
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Du 10 mars & 25 heures au 11 mars a 1t heures. Régime : 60" marche-50" arrél.

Temps Déhit air Dbt gaz 80 )._, (.]3 (8] |'|.J [‘]'{4 .\;: PCS PCl
10 0 2.500 14.8 1,2 8.0 5.0 2.5 04.9 743 078
10 10.000 0.000 14.8 0,7 5.3 1.3 1,7 752 45% 435
70 10.000 f1.600 14,7 0,8 5.5 4.5 1.7 75.0 450 421

— Gaz a l'eau.

Le 8 mars, a 14 heures, on tente une injeclion de
vapeur, dans le but de produire du gaz a l'eaw
Avant cette manceuvre. un débit de 11.000 m?/h
traversail le chantier d'une lagon conlinue. depuis
40 heures, pro([uisﬂnl un gaz a 300 r:a]/m:i ecnviran
(voir forts débits, période du 7 au 9 mars).

De 14 heures a 22 h 30, la vapeur esl envoyée
dans le chantier par la conduite en éternit prévue
a cet effet, a raison de 1.600 kg/h (2.000 Nm#)
pour 8.000 m*/h d'air, soit 200 g par Nm* d'air (ou
20 % du volume iuta[).

Aucun changf:menl net de la composilion du gaz
n'est observé (diagramme l1). On constatera plus
tard (visite du chantier le 15 juin) que la tuyau-
terie en éternil élail brisée a une cenlaine de metres
de la téte de taille; il est donc fort possible que la
vapeur injectée par cetlte conduite ne soit pas
parvenue au chantier. Une bonne partie de la va-
peur peul s'élre condensée dans la conduite elle-
méme.

On essaye ensuile d'injecter la vapeur (2 a 5 1
par heure) a l'ouie des ventilateurs.

Les chances de condensation sonl ici moins
grandes, la vapeur étant immédiatement diluée dans
une grande quantité dair.

La premiére tentalive, le 8 mars, de 22 h 50 a
24 heures, est lrop courte pour donner un résullat.
Une seconde injection, le 9 mars, de 8 h 50 a
12 h 50, a peut-étre formé un peu de gaz a l'cau
el conlribué & améliorer le gaz (voir diagramme 111,
expliquant ainsi le relevement de —o0.057 & —0.018
du paramétre h (voir tableau X1l analyse 10), mais
ceci n'est guere certain ¢ ['augmentation de la teneur
en hydrogéne du gaz a commenceé lrop Lot pour
n'étre due qu'a l'injection de vapeur.

Un échantillon de gaz, prélevé par un trou de
sonde le 9 mars & 12 heures, prés du pyrometre 2/1,
donne un pouvoeir calorilique de 1.530 cal/m®; sa
composition semble aussi indiquer la formalion de
gaz & l'eau & la partie supérieure de la taille (voir
paragr. £).

Plus tard, pendant la période d'extinetion, on tente
d'élouller le feu par un envoi massif de vapeur, sans
air (du 15 mars, a 17 heures, au 16 mars, 2 8 h 45).
On peul alors constater nettement la formation de
gaz a l'eau, en débit trés faible il est vrai (lous les
venlilateurs sont arrélés). Le pouvoir calorilique du
gaz produil est faible, la mine s'étant déja relroidie
pendant plusieurs jours (Tableau XVI).

Tableau XVI.

Tours Heures Co, 0., cO H, CFl, N, PCS PCI
15 mars 16 h 6,8 15.8 0.0 0.8 0,0 774 00 8o
9 10 b 10,2 13.2 0.4 5.4 0.6 72,2 175 150
9 24 h 1,0 15,4 0.6 5.2 1,2 63,0 201 255
16 mars 8 h 11,4 13.2 1.0 6.0 1.0 6H7.4 500 270

Les analysus [aites pvndanl ['iniﬂ:lion de vapeur
contiennent plus doxygene total (COs + Os +
a CO) que ne peuvent en avoir introduil la dé-
composilion de la vapeur et l'entrée d'air, mesurées
par 'hydrogéne et 'azole présents :

I 21
I—l s "l‘ 5
2 79

( Na).

Le méme phénomene a été constalé lors d'essais
a la vapeur faits dans d'autres chantliers (par
exemple a Gorgas).

Nous n'en avons pas lrouvé d'explication salis-
faisante.

— Recyclage.

On tente enfin, le 12 mars, de renvoyer a I'entrée
du chantier le gaz riche en CO2 obtenu a la sortie
(6.500 m*/h). de lacon a réduire le CO. en oxyde
de carbone el a enrichir le gaz.

A cel ellel, on raccorde 'aspiration des ventila-
teurs soufflants (entrée) sur le refoulement du ven-
tilateur aspirant (sortie). Une rentrée d'air est pré-
vue, pour mainlenir un certain pourcentage d'O.
dans le gaz (10 %).

Ce régime. pour I('tluvl |'f'.r|uip(-'nwn| exislanl esl
insullisamment adaplé, ne peut étre maintenu plus
de deux heures. Des explosions, ou lout au moins
des surpressions brusques, se produisent dans les
conduites par suite du mélange d'air entrant el de
I'hydrogene du gaz. [Dautre part. tout le chantier
se lrouvant en pression. des [uites de CO se pro-
duisent, (:IJIia‘vaul inlerrompre I'essai apres
denx heures.

a

Celte expérience sl de trop courle durée el les
conditions de marche trop instables pour pouvoir
tirer des conclusions quelconques. On obtient a
cerlains momenlts du gaz a 400 calories, conlenant
de 4 a5 % de CO el d'Ha, mais il n'est guére pos-
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sible de déterminer si le COs recyclé a réellement
été réduil.
# %

¢, Evolution du gaz le long du trajel souterrain.

Un trou de sonde, creusé a partir de la galeric de
contréle vers la partie supérieure de la taille, permit
de prélever a dilférentes reprises des échantillons
de gaz en un point pmr!n- du pyromélre 2/1.

Ce gaz est nellement plus riche que celui qui
parvienl au méme moment a la sortie du chantier
(Tableau XVI). 11 est cependant difficile de déci-
der si celte diflérence provient de la recombustion
ou de la rélrogradation du gaz dans la parlie inle-
ricure du chantier ot les galerios de retour. ou bien
du mélange, a 'échantillon provenant du trou de
sonde, de gaz de distillation lormés pres du poinl
de la prise,

Tableau XVII.

Prises au lTond CO, 0, (B8] H, CH, Ny PCS PCS surlace
4 mars 10 h 50 10,2 1.8 12.6 5.4 2.0 68.0 e =0
& 15 h oo 10,0 1.6 12.0 6.0 2.8 07.0 812 03
W 21 h oo 10,2 2.4 1.2 5.2 1.8 60,2 H%0 4350
0 mars 12 h oo 6.5 0.1 20,0 11.0 3.7 58 1.530 500
La derniere analysv de ce tableau. celle du ty: = 0.571
o mars, est celle d'un échantillon prélevé au mo- g = 0,65
ment de l'injection de vapeur (dans ['ouie des ven- c/g = 2,25

tilateurs). Il est peu vraisemblable qu'e”c représente
I'ensemble du courant gazeux passant dans la par-
tie supérieure de la taille. Cependant, si 'on appli-
que le caloul du bilan a cetle composition, on
ohtient :

i

il

h

0.730
+ 0,027

On aurait, si 'échantillon est représentatif, réel-
lement [ormé du gaz & 'eau en léte de taille.

En supposanl que ce gaz n'a subi qu'une recom-
bustion partielle dans le bas du chantier, on peul
expliquer la compesition [inale du mélange sortant
de la mine par I'écuation :

0.707 (6.5 CO:s + 0.1 Ou + 2000 CO + 11,90 He + 5.7 CHy -+ 580 N2) + 0.404 (21 Oz + 70 Nu) =

0.0485 HaQ + (14.0 COx -+ 1.0 Ox + 55 CO 4+ 5.0 Ha + 1.9 CHy + 72,8 Nb)

Le gaz qui se lrouvail a 12 heures en téle de
taille est vraisemblablement parvenu a la surface
entre 12 heures et 15 heures, La composition cal-
culée ci-dessus vient se placer exacltement entre les

analyses des prises de surface de 12 heures et 14 h
(I'analyse de 15 heures n'a pas été effectuée) (Ta-

bleau XV,

Tableau XVIII.

0 mars co, 0. cO Hy CH, Ny
12 heures 15.2 0.4 5.8 5.0 1.5 72.5
14 heures 14,3 1.6 43 i 2.5 72.0

D'apres ces chilfres, une zone de réaction se serail
f[ormée vers la fin de ['essai. au tiers supérieur de
la taille (position de la prise). et le gaz [ormé en ce
point parcourrait le reste du chantier sans subir autre
chose qu'une combustion parlie!]e. Il n'est done pas
nécessaire d'invoquer une rétrogradation (2 CO =
CO:s + C) pour justifier les analyses oblenues.

Il serait cependant imprudent de tirer des conclu-
sions importantes d'une prise de gaz isolée, qui peut
ne pas signifier grimcl chose dans un ensemble aussi
Létérogéne qu'un panneau de gazéilication.

D'une parl, les prises d'échantillons effeciuées
sonlt frop peu nombreuses pour pouvoir allirmer que
du gaz était élaboré d'une facon continue a la
partie supérieure de la taille.

D’autre part, on ignore oit aboulissail exacte-
ment le tuyau de prise au moment du pré[évr.*ment
Rien ne permet d'alfirmer qu'il débouchait dans le

courant gazeux principal. Le point de pré[évemen‘r
peut n'étre relié au front de feu que par des fissu-
res dans le charbon, dans lesquelles 1'aspiration de
I'échantillon développe un systéme de gazéifica-
tion en minialure, avec production passagére dun
gaz relativement riche. La prise peut méme débou-
cher en pleine zone de distillation. Dans ce cas, le
mélange recucilli peut étre absolument sans rappork
avee la composition du courant principal,

& Rale de la distillation.

De l'ensemble des analyses et du caleul des bi-
lans, il résulte que la distillation a joué un role
important dans la lormation du gaz recueilli. Ceci
ressort de la forte valeur du rapport ¢/g du charbon
total, gazéifié ou seulement distillé, au charbon réel-
lement gazéilié.
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On peut admettre que la zone de leu est entourée
d'une zone de charbon en distillation. Si la zone
de feu se c[épla(:(' uniguement transversalement,
dans le sens de la progression normale du front, la
zone de distillation se déplace solidairement ct, en
régime, la quantité de charbon distillé doit étre
égale a la quantité de charbon gazéilic : k = o,
i ="1t%;

Si. par conlre, la zone de leu se c]éplm‘.c longilu-
dinalement avec une vitesse constanle. (:/1_! tend
vers une valeur constante supérieure a 1; le régime
t'm'rt'spondanl n esl permanent qu'& une translation
longitudinale pres. Sa durée est limitée par la lon-
gueur de taille & parcourir.

On pourrait [aire parcourir le front a plusieurs
reprises par la zone de [eu. soil par des réallumages
successils, soit par des inversions du courant.

Le régime périodique ainsi oblenu serail équiva-
lent, en moyenne, & un régime permanenl,

Pendant l'essai du chantier 1 de Bois-la-Dame
cependant, on n'a parcouru qu'une fois le front de
charbon frais, On n'a en lail assisté qu'a la premiére
phase d'une mise en régime et il n'est guére étonnant
de trouver un grand excées de charbon distillé.

[Les périodes au cours desquelles le pouvoir calo-
rilique a dépassé 500 calories correspondent vrai-
semblablement a une extension I)rusqu{- el acciden-
telle de la zone de distillation, par exemple par
suite d'un éboulement de charbon frais dans la
taille ou la galerie de base, portées a haute tempé-
ralure par un soulllage intense el prolongé.

On constate en ellel que le rapport ¢/g est parti-
culierement élevé pendant la production de gaz a
hon pouvoir caloriflique, Au cours de chaque pé-
riode, la composilion du gaz produil évolue dans
le temps, sans qu'on change rien au régime, plus
rapidement ¢que ne pourrail expliquer le dépla-
cement de la zone de feu.

Apris Uinterruption ou la réduction du soulllage.
le gaz continue a se dégager pendanl un certain
lemps.

1.'apparition soudaine d'un mélange de gaz com-
bustibles [ait p[us penser a un apporl bratal de
combustible frais qu'a 'évolution progressive d'un
phénomene thermochimique.

& k&

. Influence du deébit.

De l'examen du diagramme général ressort immé-
diatement un parallélisme grossier entre le pouvoir
calorilique du gaz et le débit d'air soulllée. Cette
constatation doil toutefais étre précisée pour les
raisons suivanles.

D'une part, l'influence des rentrées d'air est d'au-
lant plus importante que le débit est plus faible;
elle tend donc a diminuer le pouvoir calorilique du
gaz brut produit pendant les périodes de faible
debit, 11 Taut laire porter la comparaison sur les
analyses corrigées.

D'autre part, chaque changement brusque de
débit est suivi d'un régime lransitoire qui peul
masquer 'influence véritable du débit si les périodes
considérées ne sonl pas assez longues. Une dimi-
nution brusque du débit succédant & une période

assez longue a forl débit s'accompagne d'un déga-

gemenl de maliéres volatiles, important en valeur

relative el conduisant a un gaz riche mais éphémere.

Une augmentation brusque du débit succédant &

une longue période a faible débit n'est suivie quavec

un décalage souvent trés important de la production
d'un gaz relativement riche, dont le pouvoir calori-
lique va ensuite en décroissant.

Pour meltre en évidence de lacon précise |'in-
[luence du débit, il faudrail done comparer deux
périodes au cours desquelles le débil a été maintenu
constanl assez longlemps pour qu'on puisse consi-
dérer le régime établi. Aucune des périodes de fonc-
lionnement de l'essai | ne satislait pleinemunt a
cette condition. Faute de mieux. el avec ces réser-
ves, on peul comparer la période du 24-27 [évrier.
a laible débit, a celle du 7 au 10 mars, a débit
élevé, Ces deux périodes se distinguent :

— d'une part, par la teneur en oxvgéne : 5 a 6 %
pour un débit de 2.500 m*, 1 a 2 % pour un
débit de 10.000 m*;

— d'autre part, par le pouvoir calorilique supéricur
moyen du gaz : 400 calories pour un débit de
2.500 m®, 500 cal. pour un débit de 10.000 m®.

'écarl est évidemment moins marqué que celui
résultant d'un examen superliciel du diagramme,
mais il est indiscutable.

Aprées le 27 lévrier, le gaz s'esl délérioré progres-
sivement (compte lenu des rentrées d'air), dans des
conditions de déhil relativement constantes. La dil-
[érence entre le gaz produit a débit élevé et a débit
réduil serait encore plus nette si 'on avait pu choisir,
pour les faibles débits. une période de rélérence pos-
téricure a celle du 24 au 27 [évrier

d) Bilan thermicue.

Le bilan thermique se présente comme suit :

P,; : pouvoir cn[orifiqtl(- supérieur du gaz;

4+ Sy i chaleur sensible du gaz (y compris la cha-
leur latente de vaporisation de la vapeur
d’eau entrainée):

+ Pyx: pouvoir calori[iquv des imbralés:

+ Sk: pertes de chaleur dans le massil et les
tuyauleries.

= T: pouvoeir calorilique supéricur du charbon
totalement ou partiellement utilisé.

Avec ces notalions, les calories apportées ou
sousltraites au systéeme par 'eau liquide (humidité
du terrain, purge des atomiseurs, condensations dans
les galeries et les luyauleries) sont incorporées dans
les pertes au massil.

En toute rigueur, il faudrait ajouler au pouvoir
calorilique du combustible utilisé 'enthalpie de la
vapeur injectée dans le chantier. Cette correction,
qui n'a de raison d'étre gque pendant les essais a Ta
vapeur, esl peu importante.

Le bilan maliere, calculé au paragraphe ¢ 7.
donne les quantités ¢ el k de charbon net et d'im-
hralés Corrrspomlan! a la Tormation de 1+ Nm* de
gar.

Les pouvoirs t‘a]orifiques du charbon, des im-
hralés (cetr[)cmt') el du gaz ¢lanl connus, il est
[acile de calculer les termes [)r_:. PI‘ el T du hilan
thermigue :
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Py = 5.020.C0 + s5.050 . H: + 9.320 . CHa;
Pi = 800 X k:
(PCS du {‘]:ur]‘)on_) X o

La chaleur réellement Towrnic par le combustible

T = Pk — PL— + Sg_ - Sh.

La somme S, + S = S (chaleur dégagée sous
[orme sensible) se caleule par dilférence

S =T — Py — P

Si 'on connail la temperalure du gaz ¢l sa lencur
en vapeur d'eau, on peal caleuler sa chaleur sen-

sible S et déterminer, par dillérence S — S, = Si.
la perte de chaleur au massil,

les chillres du tableau XIX ont été obtenus a
partic des pouvoirs ralmifiquc‘s superieurs, sans
correction pour la vapeur d'eau. Les résultats de ce
bilan simplilic sonl donnés en calories par Nm?
pour les dix analyses moyennes des périodes de
lonctionnement  les  plus  caractéristiques  (Ta-
bleauw XII, analyses hrutes). On a de plus exprimé
fe: pauvoir t'nlurii'iqut' du gaz ¢t la chaleur sensible
fotale en pour-cent de la chaleur effectivement
[ournie par le combustible : T — Py, et celle-ci
en pour-cent du pouvoir calorilique total T du com-
bustible.

Tableau XIX.

Analyses | i 3 | 5 f 7 8 9 10

PCS gaz Py .......| 535 547 505 641 654 424 | 400 | 535 449 498

2| Ch. sensible tot. S..| 682 720 767 780 571 548 020 | 763 851 759
=
=)

£ Ch. lournie P, + S| 1235 10607 | 1270 1.4350 1.235 072 | 1.020 | 1.300 1.500 1.257

= | PC imbralés Py ... | 1.660 715 | 1505 2550 2.525 1.755 | 1.100 | 1.490 1.650 703
2]

PCS charh, X e=T 2.805 1.780 2.775

5080 35450 2505 | 2.120 | 2700 2050 2.050

En % de la chaleur] P.

fournie par le com- {
bustible T — Pk | S| 3352 0675 60.4

448 323 59.6

44.0 33.4 43.0 302 | 43 545 30.0

3.1 46.0 50.4

(1}

6,8 38.8 65.5 60,4

Utilisation du  combus-
tible % : _
P+ 5 T — By 42,8

B T

0010 1543

50,0

AN 1.0 N 01,4

i

=
~{
wl
~1
o~
o

On voil que le PCS du gaz représente de 32,5 &
55.4 % de la chaleur fournie par le combustible.
Le chilfre maximum de¢ 55.4 % correspond a une
période de distillation. succédant immédiatement a
une période de soufllage intense, Cetie distillation
n'est possib[e que grice a la chaleur emmagasinée
dans le chantier pendant la période précédente. Le
[onctionnement en régime semble mieux caraclérisé
par un chilfre variant entre 4o et 45 % (analyses 1.
=. 4, 8, 10).

Pour déterminer la chaleur sensible du gaz, il
faudrait connaitre sa température et sa teneur en
humidité a la sortie du chantier. Ces données n'ont
pas elé mesurées. 11 est done impossib!e de dépar-
lager exactement la chaleur sensible entre le gaz ci
les pertes au terrain.

[a présence des atomiseurs & lintéricur du chan-
lier excluait 'utilisation de la chaleur sensible du
gaz. Celle-ci doit done étre considérée elle-méme
comme une perte.

4, — Conclusions générales.

a) Consommation de charbon.

La quantité de charbon (nel), gazéilié comp[‘éte-
ment entre le 5 février et le 12 mars 1048, est d'en-
viron 400 tonnes.

Iy) Comportement du lerrain.

La zone de feu proprement dile n'a pu étre visi-
tée apres ['essai. Les seuls renseignements sur le
comportement des terrains dans la zone de réaction
noug sont fournis par la résistance du circuit au
passage du couranl gazeusx.

Celle-ci est allée en croissant pendant les pre.
miers jours de U'essai, puis s'est stabilisée. La rela-
tion entre le débit et la pression caractérise un écou-
lement partiellement laminaire. Ceci peut s'expli-
quer par des éboulements de charbon dans la taille
el la voie de base.

A la 1ete de taille, il n'y a pas eu d'éboulement.
Par contre, le charbon surmontant la galerie de
hase s'est éboulé sur plusieurs métres de hauteur
¢l sur une assez grande longueur.

L'étanchéité du chantier lui-méme el celle des
serrements ont été satislaisantes, Celle des puits
élait insuflisante el a 61¢ la cause des rentrées d air.

¢) Zone de [eu,

La zone de leu s'est élendue progressivenicnt
pendant l'essai jusqu'a atteindre une centaine de
métres de longueur. Toutefois, il n'est pas démontré
qu'elle était continue : elle pouvail élre constituée
par une série de foyers séparés.
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En outre, elle s'est dépacée dans son ensemble
d'une centaine de métres dans le sens du courant
dair.

Ces deux pllénomf-m.'s (extension el déplzl(‘em('l‘nl)
semblent avoir été d'autant plus rapides que le débit
d'air était plus éleve.

Les alomiseurs ont élé incapables de s'opposer
A la progression du leu dans la galerie de base. Leur
inellicacilé a é1é impulée a une conception el & un
lonctionnement délectueux,

d) Nature el qualité du gaz.

| épuisement a peu pres total de oxyvagiene de air
a é1é obtenu chaque fois qu'un débit important a été
maintenu pendant un temps sullisant. Par contre,
le gaz produit avec de faibles débits renferme tou-
jours une proporlion importante d'oxygéne, méme
si l'oan tient comple des rentrées d'air apres réac-
lion.
Cette dillérence est vraisemblablement causée par
la température élevée et la turbulence engendrées
par un débit éleve,
| pouvoir (‘.u!urifiquo du gaz a é1é assez variable,
On a obtenu, pendant des périodes de
plusieurs jours : du gaz a qoo cal/m? (tolal : 260 h)
plusieurs dizaines d'heures 1 du gaz a 500 cal/m?
(tolal : 100 heures)

plusieurs heures : dua gaz a 6oo cal/m* (lotal :
55 heures)

quelques minutes : du gaz a4 800-1.000 cal/m* (a
chaque cyele de soulflage discontinu).

¢) Elaboration du gaz.

Les éléments combustibles du gaz produit pro-
viennenl principalement de la distillation du char-
bon. La réaction du gaz a l'air a été peu active: celle
du gaz a l'eau, négligeable. ou du moins masquée
imr la combustion partielle des produits de distil-
ation.

. importance relalive de la distillation résulte
vraisemblablement du c[t’?plnu-lm'nl continuel du feu
le long d'un front de charbon [rais, laissant der-
ricre lui une masse importante de charbon partielle-
ment distillé.

l.es composanis combustibles du gaz apparais-
senl généralement d'une maniere assez subite apres
une période assez longue du soulllage a débit élevé,
Ceci peut s'expliquer par des éhoulements de char-
bon consécutils & une combustion énergique et don-
nant lieu a une distillation active par suite de I'aug-
mentalion de surface exposée e de la température
élevée.

Par ailleurs. on observe aprés clmque réduction du
débit un accroissement de la teneur du gaz en élé-
ments combustibles. Cela résulte probablement du
fait que le dégagement de matieres volatiles se main-
lienl penrjunl' un cerlain lemps ¢l diminue moins
rapidement que le debit dair.

[) Régime pulsatoire.

e volume relativement important des galeries
parcourues par air ¢l le gaz donne licu & un déca-
lage sensible entre les modifications du régime a
'entrée el les variations (‘Grl‘(‘.ﬁ])()lldﬂl“(fﬁ de la com-
position du gaz produil, ¢t & un amorlissement de
celles-ci. Aussi les essais en régime pulsatoin: doi-
venls-ils étre inlerprétés avece prudence,

Un gaz relativement riche est recueilli & chaque
inllml-rupliun du soulllage, mais en quantité tres
faible.

¢) Bilan thermique.

La chaleur latente du gaz (sec) produit pendant
les périndvs les |)|us favorables représente 35 a 45 %
de la chaleur fournie par le combustible. Le reste
(55 a 65 %) est conslitué par la chaleur cédée au
massil el a I'eau des purges. la chaleur sensible du
gaz et la chaleur latente de la vapeur d'eau entrai-
née par celui-ci,



