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SAMENV ATTING. 

H et verslag van de Fuel Research Station behandelt de bedrijvigheid van dit organisme gedurende de 
periode die zich uits trekt van 1 April 1946 lot 31 Maart 1949. Deze activiteit werd in Tiet hizonder ge
w ijd aan de s tudi(J van de techniek tot een meer doeltreff ende benull.igin g van de brandstoff en. 

De lezer vindt hieronder de verlaling van enkele uit treksels over dit onderwerp uit het rapport. HeL 
beLrefL nameli;k een procédé van catalytische transfo rmatie van watergas, en eventueel van gassen arm 
aan metfiaan, gas met hoog warmtcwermogen , uan de studie der vergassing in vloeibare staa.t, van werken 
over de synthèse Fischer-Tropsch en tenslotte van de studie van de verbrandingskamers uan gas Lurbines. 

Voor waL betreft hel procédé Fischer-Tropsch, loont hel de moeil<> de princiepsstelling uan de Fuel 
Researcli S tation le onderlijnen : dit procédé schijnl m omenleel geen werkelijk economisch belang le ver
loneh in Engeland zelf, maar de vooruitzicf1 ten zouclen gunsliger zijn in sommige Landen van het Com
monwealtli , waar het beslaan van belangrijke reserves van kolen van mindere lwedanigheid een voor
name faktor uilmaakt. l let is in func tie van deze heschouwingen dat de studie gewijd aan het procédé 
Fischer-Y ropsch voorlgezel wordt in Engeland en ges lreefd wordt naar de conslructie van een model
fabriek . 

Dit slandpunt uerd ienl mel aandacl1L gevolgd le wor</en in België, wegens l1et beslaan in Belgisch 
Kongo van jonge koolafzettingen van geringe lwndelswaarde, die aan een Cage kostprijs kunnen ontgonnen 
worden. 

RESUME. 

Le rapport de la Fuel R esearch S tation traite de l'activité de cdtle Institution pendant la. période s 'éten
dant du 1er avril 1946 au 31 mars 1949. Cette activité a été consacrée principalement à l'étude de techniques 
ciyant pour but une utilisation plus efficace des combustibles . 

Le lecteur trouvern ci-dessous la traduction de quelques extraits du rapport traitant de ce sujet . Il 
s'agit notamment de l'étude d'un procédé de transformation catalytique du gaz à l'eau et, éventuellement, 
de gaz pauvre en méthane, gaz à pouvoir calorifique élevé, de l'étude de la gazéification en lit fluide , de 
travaux consacrés à Ler synthèse Fischer-Tropsch el fi nalement de l'é tude de chambres de combustion 
pour turbines èt gaz. 

En ce qui concerne le procédé F ischer-Y ropscft. la position de principe de la Fuel Research Station 
mérite d'être soulignée : le procédé Fischer-Tropsch ne semble pas actuellement présenter un intérêt écono
mique certain en Angleterre même. Toutefois , les perspecliues peuvent titre plus fauorables pour certain s 
pays du Commonwealth, où. l'existence de réserves importantes de charbon s de moindre valeur constitue 
un facteur important. C'est en fonction de ces considérations que les études consacrées au procédé Fischer
T ropsch se poursuivent en Angleterre et tendent vers la construction d 'une u sine-pilote. Ce point de vue 
m érite d'être souligné en Belgique èt cause de l'exis tence au Congo Belge de gisemenls de charbons jeunes 
de faible valeur marc1iande, qui pourront être exploités cl. bas prix de revient. 
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1. - SYNTHESE DES HYDROCARBURES. 

A. Synthèse catalytique du méthane. 

L'enridiissement du gaz à l'eau par la conver
s ion de mélange d e CO et I l., en métha n e a rete
nu considérablement l' attentio~n parce que, s i lon 
p eut le réaliser économiquement , cela présenterait 
l'avantai;ie de réduire ln qunnlit<'~ d'l1uilc irnporh;e 
acluelfemenl pour la production d e IJaz à l'eau 
oarburé. 

Les travaux sur la synth èse du métha ne ont é té 
poursu iv is dans le but d e recueilli r d es données 
sur les possibi lités techniques e t économiques du 
procédé . 

Réacteur avec lit mo&ilo d e catalyseur. 

Une chambre de réaclion n é té cons trui lc pour 
traiter de 100 fi 200 pieds-cubes de IJaz à l'eau pur 
l1curc . 

Le i.;ata lysc ur est placé dans un cylindre vertical 
perforé, d'une hauteur de 6 ' et d e 1,25" de diamè
tre (fig. t ). Ce cylindre es t pourvu cl' une c hemise 
d'eau en acier de 1,8" de diamètre. Le gaz ù l'P,Ju 
entre dans le tube par le bas, passe dans l'espttce 
annulaire et a tteint le cata lyseur par d ifrus ion. Les 
produits cle 1<1 réaction d i ffusent d a ns le courant 
de gaz principa l, da ns l'espace a nnulaire. 

Sorlie du gaz 

so~ lie de l'eau 

't' 

Trc?mie de chorgemeni 
du cololyseur 

Meconi srn~ d '1nlr0ducfion 
----du catalyseur 

Niveau du lil 
~ _C. decalaly~ur 

Tube pt>rforê 
cont'lnan! le 
colalyseur 

11'4"~. lrous· ''6"<1 

Espace annulo1re 
pour le pa ssogtZ 
dugoz O.Z5"de 
lorg<iur (env) 

-+-E:n trêe del eau' 

-<-Entrée du goi 

Sor-li e dv colol~seur 

Fig. ! . - C h o mbrc clc réaction avec lit mobile clc col;:olyscu r 

pour b synlhè sP cl11 111étl1anc. 

Ce rc:udeu r p résen te des nvanlagcs pur rapport 
aux réacteurs ordi11nires, parce qu 'une tempéra tu re 
uniforme peul ê tre oble nuc sur toul c l a lon gu e ur et 

maintenue da ns des limites tell es qu e le d1;pôt ile 
C soit n égli geable. 

On a remarqué é(!alement que l 1., était consom 
mé « préférenti ell cmenl » de sorte - que des gaz 
clc fa ible rapport l-i .JCO, tel Ir~ gaz pauvre. p eu vent 
ê tre utili sés sans ucldil ion de H .,. 

L 'insta ll ation co mplè te (1 ) reÏJ résentée à la figure 
2 es t composée principa lement d 'un d ispositif de 
purification pour éliminer les composés sulfurés du 
gaz ;\ l'eau , d 'un préc ha ufFe ur, d e la cha mbre de 
réaction décrite ci-dessus, avec son méc:n nisme de 
ch a rgemen t et de cléclrnrge ment du cnta lyseur. et 
d 'un thermosiphon pour la cirà1 la tion d 'eau à 200°. 

F ig. 2. - l11'lullu1iu11 pour ln synth(.,c clu nréllonnc 

utilisn nl u n con,·crlissc-u r (l.\'C'C lit mobiJr tJc cn tnlyscur. 

Pour ce tte tempéra ture dans l'enveloppe. la tempé
rature du cata lyseur, mesurée par thermocouple, 
es t comprise en lre 350 el 375° C. L'utilisation ri' u n 
cata lyseur N i Kieselguhr : 1/ 1 donne un gaz de 
pouvoir cn lorifiquc <;gal ù 4'i6 B. Tli. U. par pied
c ube , ce q u i correspond à une production de 2.1 OO 
k g de CI-l.1 p ar kg de nicke l d a n s le cata lyseur; 
celui-ci a une durée d e v ie de 168 jours. 

L es résulta ts des clifféren ls essais sont consignés 
au lahTeau J. 

Le catalyseu r mis en œ uvre pour ces essais con
tie nt 1.5 l ivre a nglaise d e nicke l. 

Au d ébut d e 1048, on a jugé su fri santes les in
f orrnatio ns rec uei lli es pour passer ù une insta lla
tion industrie ll e s i les co nditions r exigaient et les 
recherches ont a lors été a rrêtées. 

C at.cil_vseu r pour Co syn tliè>se du mé tT1u11e. 

L a présence d 'un support a utre que le kieselguhr 
n 'es t pas nécessaire pour la production d'un cataly
seur a ctif el d e l ongue durée de v ie. 

Le kieselguhr lui -même semble être un consti 
tua nt essenlicl. D c~s préparation s de NiCÜ3 réduit, 
sans addition de ki esclgul1r, ne présente nt aucune 
activ ité p om la synthèse du C J-14 en dessous de 
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TABLEAU I. ·- Synthèse du méthane. 

Influence de la variation du débit et de la composition du gaz. 

Gaz uli lisé 
T c mp . max. 

dans réacteur 
H 2/ CO Débit e n pieds 0 c 

r uhcs pa r h eure 

1.5 66.0 375 
98.0 375 

129.0 394 
199.0 448 

2.05 65.7 336 
128 .7 410 
200.4 465 

300°. tandis que l'a djonction de kieselguhr rend 
les p réparations actives à partir de 150° C . 

Les cat alyseurs les plus actifs ont m a !heureu 
sement une tendance marquée au dépôt de C. mais 
e n modi[iant conven a blement la mé thode de pré
para tion d u ca ta lyseul', on peul. au prix d'une légè
re diminution d e son activit~. supprimer pralique
rne nt cel inconvénient. 

B. Synthèse Fischer-Tropsch. 

L 'étude du procédé Fischer-T ropsch ù la Fuel 
Research Station a pour but d'obtenir une source 
de combustibles liquides , d e lubrifiants . de ci res, 
d 'alcools et d'autres produits chimiques. 

E n plus des essais avec des cata lyseurs à base 
de cobalt utilisés dans la méthode ordina ire . des 
recherches ont été faites avec des catalyseurs au 
fer et on a expérimenté Ta synthèse avec des ca ta 
lyseurs pulvérisés, ceu x-ci éta nt soit fluidiliés dans 
un courant gazeu x soit mis e n suspen sion dan s 
l'huile. 

S ynthèse avec des catalyseurs il bcL~e de cobalt. 

On a poursuivi l'étude des facteurs inFluençant 
l'activité et la v ie d es cata lyseurs à b ase de cobalt 
pour la synthèse sous la pression a tmosphérique et 
sous 10 a tm. L e catalyseur le plus actif e t le p lu s 
facilemen t reproductibl e es t celui d e composition 
Co 100 : T h0 2 6 : MgO 3 et kieselguhr 200. 
li a été adopté comme cata lyseur s tanda rd au co
balt. 

O n a consta té q ue fa réduction devait se faire 
quelques sema ines après Ta précipitation et le sécha 
ge du précipité. parce· qu'un entreposage prolongé 
du produit non réduit pouvait conduire à un cata
lyseur n ettement moins acti l'. 

D e même, le séch age du précipité humiJc d ans 
d es m oules de dimensions a ppropriées donne un 

3 de conversion de Pouvoir ca lorifique 
du gaz enrichi 

(après élimination 
du C 0 2 ) 

1-12 CO B. TH. U./ pied cube 

79.2 64.6 555 
68.5 52.9 499 
59.S 46.5 450 
46.7 34.3 408 

83.6 62.1 567 
65.1 45.3 462 
52.0 33.0 410 

catalyseur moins actif que celui obtenu p a r la mé
thode habituelle de broyage et tamisa ge du préci
pité séché. 
De~ essais prolongés avec six ca talyseurs diffé

ren ts a u cob alt ont mo ntré qu' il n 'y avait aucune 
rcl nlion ent re la v itesse inilia fc d e d étérioration du 
ca ta lyseur cl cell e qui se rnanifeslc après une pério
de d e 3 à 4 mois. 

11 est donc impossible de prévoir la durée de 
vie d 'un ca talyseur d 'après son comporteme nt a u 
cours d 'un essai d 'une à trois semaines. L'examen 
aux rayons X a montré qu'aucune a ltéra tion de 
structu re physique ne peut être mise en évidence 
après une période d'essai de 3 à 4 mois et la perte 
d 'activ ité observée pendan t cette période est attri 
buée à la sulfuration et au dépôt de C. 

Les résulta ts les plus importants obtenus par 
la synth èse à 10 atm ont été publiés (2 ). 

Des expériences ont été fa ites en ut ilisant 
les cata lyseurs au cobalt avec de gra ndes 
vitesses spatiales et en suivant les mêmes condi
tions opérato ires que pour les catalyseurs à b ase 
de fer : on a obtenu la conversion de 80 3 du 
gaz à des v itesses spa tiales allant jusqu'à 500 à 
l"heure e t en éleva nt la température d e réaction 
entre 22.0 et 240° C. 

A cette tempé rature cependant. le catalyseu r se 
détériore rapidement e t une trop grande q u a ntité 
de C H J es t formée. 

L a tempéra ture et la pression ont des cff cts con
traires s ur la composition du produit : la syn 
thèse sou s la pression a tmosphérique et à 100° c 
donne un produit contenant b eaucoup de cire -
ce produit étant simila ire à celui obtenu à une 
pression moyenn e et à 185° C. ta ndis q ue la syn
thèse sous 10 a tm et à 220° donne un produit 
plus volatil d an s le genre de celui obtenu sous 
la press ion a tmosphérique et à 185° C. 
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On n a trouvé aucun ensemb le de c onditions 
opératoires ni sous la pression a tmosphérique ni 
sous 10 a tm, qui permette d'obtenir un accroisse
ment du disti llat moyen (150- 300° C) au-delà des 
45 ft 50 3 obten us pnr ln synthèse ii l a pression 
atmosphé rique. 

Comme suite à ce travail de la boratoire. une 
p etite insta ll ation a é té con struite suiv ant le prin
cipe du cata lyseur en lit fixe el fonct ion nant sou s 
d es press ions n i la nt jusqu'ii 50 a tm : cette ins ta lla
tio n est capa b le de produire 3 gallons d e produits 
par jour. E lle utilise le principe du double tube 
e l con lienl 50 li vres an1:d a iscs de ca ta lyseur réparti 
dans 36 éléme nts. 

Cette installa tion a fon ctionné pendant trois mois. 
sou s une pression de 10 ri lm avec un cata lyseur 
a u cobalt. P endant celle période, on a prorluil 
400 li vres angla ises d e circ et 80 gallons d'essence 
et d 'hui le diesel. Aucune difficulté d 'ordre méca 
nique n'a été ren contrée, m a is la tempé ra ture n e 
pouvait ê tre contrôlée qu'avec des v itesses spa
tia les inférieures il 100 ù l'he ure. en limilanl la con
vers ion du ga'.11 d e synthèse il 65 <f,... 

:vlê mc dans ces conditions. le catalyseur se dété
riora it b eau coup p lu s rapidement que d a n s l'appa
reil d e la boratoire. 

D es écha ntill ons de catalyseur pré levés dans 
diffé rents tubes e t à des niveaux divers. montraient 
une activ ité el un asp ect très di fférenls à l'essai de 
laborntoire. Ceci prouve que la température ou 
les conditions de circu lation n'ava ie nt pas é té uni
formes sur Iou le la h au teur d u catalyseur. 

Synthèse cw ec des cc1talyseurs è1 base de fer. 

Des travaux en utilisant des catalyseurs prec1-
pités . à b ase d e fe r, ont montré qu'en général ils 
sont infé1ie urs a ux ca ta lyse urs au Co pour l e lrn
vai 1 en 1 il fixe. 

U til isés d ans les m êm es conditions de tempé
rature cl ri e press ion, avec le m ême rapport H2/ CO. 
ils donne nt les m ê mes p roduit s que les cata lyseurs 

Gcn d~ s~nlhizse 
our1fi<i 

Oi>h.tmelre 

(}-
Compresseur 

P,-.Qchovff<Z"ur 

TubQ d~ 
rcZodion 

au C o et en tout cas ne donnent pas de produits 
conlcnnnt un e p lu s grande proportion d 'oléfines, 
comme cela a é té souvent déclaré. 

Contrairement aux catalyseurs précipités , les pré
parations à partir de Fe~O.Jondu ou fritté sont 
lrès robustes. 

li s sont actifs sur une large échelle de tempéra
ture, 200 à 340° C. et donnent. selon les conditions , 
soit un mélange normal d'essences légères, d 'huilès 
moyennes e l de ci res avec une proportion variable 
d'a lcools. soit un produit primaire se composant 
presque exclusivement d'oléfines gazeuses ou bouil
lan t à basse température co nvena n t pour la con
version cl' essence à ha ut indi ce cl' octane comme 
produit fina 1. 

Un le i ca ta lyseur a é té préparé en imprégnant 
d es · b a ttitures de laminoirs cl' aciéries de 23 en 
poid s d'un ca rbonate alcalin el en le c hauffant 
il 1000" C. 11 a é lé ut ili sé à d es vitesses spatiales 
de 1.000 par he ure et. dans ces condition s . on a 
con verti p lus d e 75% du gaz en hydrocarbures plus 
lou rds que le méthane (3 ) . 

Le rendem ent , rapporté au litre d e cata lyseu r e t 
;'1 l' heure. esl 1 5 fois p l us é levé que celui obtenu 
pa r la synthèse ord inaire avec le catalyseur au 
cobalt-. 

Pour obten ir ce résu ltat, il est n écessa ire de faire 
recirculer au moins deux volumes d e gaz rési 
due l par vo lume de ga'.11 frai s a fin d e supprimer la 
formation de C02 . 

La techniqtte cle la catalyse fluide. 

La sy nthèse en lit fluide avec un catalyseur à 
base de « f c r fritté » a é té é tudiée (4) entre 300 et 
340° C. sous une press ion de 20 atm, en utilisant 
comme réacteur un tube en acier d e 10 pieds d e 
longueur e t· cl' un pouce de diamètre intérieur. 

Ce tube contient l kg de catalyseur d e finesse 
d éli mitée par les tamis B S Tesl 72 cl 170. 

L' in sta ll a tion d'essai est représentée schématique
ment à la fi gure 3 e t une vue géné rale est donnée 
à la Fig 4 . 

ill Garde 

Go:t 
~srduel 

Fig. 3 . - Sd1cmo d"unc insta lla tion expérim<'nlolc pour Io synthèse des hydrocarbures 
par I" pror.1'<lé Fischcr-T ropsch uu 111o ycn cl'un lit fluide de ca talyseur. 
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Fig. ~. - l nstcilbtion ~xpérim<'n ialc 

pour la synthèse Jcs l1 ydrocarhurcs 

par le prorédé fischcr-Tropsch nu moy<'n d'un lit lluidc 

de cu tnl yscur. 

Le débit du gaz de d épa rt varia it de 750 à 2.050 
volumes p ar h eure pour un vo lume d e catalyseur 
placé, et une p artie du gaz rés iduel é ta it recirc ulé 
en vue de supp rimer la formation de C O., et a fin 
de garder une v itesse du gaz tota l s uffis~nte (de 
0.4 à 0.7 pied s/s ) pour mainte nir le catalyseur en 
suspension. 

Dans ces conditions, on obtient des hydrocar
bures p lus lourds que l e mé thane. Les rendements 
rapportés à lunité de vol urne du catalyseur et à 
l'heure sont trente fois plus élevés que ceux de 
la synthèse ordinaire avec un cata lyseur au cobalt. 

On a cependant re ncontré de grandes difficultés 
par suite de dépôts de produits non-vola tils sur 
le cata lyseur. Les dépôts o<:cas ionna ient d es perles 
de fluidité et des blocages. D 'autres difficultés ré
sultaient de la formation de C e t de la désintégra
tion du cata lyseur. . 

Le C semble prendre naissance dans les pores du 
catal yseur dont il brise les grains. Les poussières 
de cata lyseur sont entra înées vers le système de 
condensation e t y causent des obstructions. 

En dépit de ces diFficultés, des essais de 7 i1 15 
jours ont été e ffectu és. 

S ynthèse en phase liquide. 

U ne autre façon de résoudre le problème de la 
transmission de chaleur et de permettre ainsi l'em 
ploi des réacteurs de modèle courant est d'utili-

ser le catalyseur sous forme divisée en suspension 
da ns l'huile. 

Contrairement à la synthèse en lit fluide, cette 
technique n 'est pas limitée à l'emploi de catalyseurs 
de Forte rés istance mécanique ou à la production 
de produits vola tils. 

U ne étude expérimentale a été e ffectuée à la 
Fuel Research Station en u tilisant un tube de réac
tion de 3' de hauteur et 2" de diamètre, avec le 
cata lyseur standard a u Co réduit en poudre fi ne 
et mis e n suspension dans d e la cire de synthèse 
fondue. 

Une partie du gaz résiduel était recyclée de fa
çon à obtenir une vitesse du gaz total suffisam
ment élevée pour mainte nir le cat a lyseur en suspen
sion uniforme. 

P our obtenir d 'a uss i bons résultats qu'avec le 
ca talyseur en lit Fixe . des températures plus éle
vées de 10° à 15° C étaient n écessaires. Des essais 
pour maintenir le produit ~1 des v itesses spatiales 
supérieures à 200 à l' heure ont ca usé une c hute 
rapide de J' activité du catalyseur. Contrairement à 
ce qu'on a lle ndail. les produits obtenus par Ia 
synth èse en phase li quide éta ient plus volatil s 
que ceux obtenus par la méthode n ormale à la 
même tempéra ture. D es essais sont actuellement 
en cours avec un type de catalyseur au fer fritté. 

/\Técanismc de let réoclion. 

L'étude d'un ni ta lyseur frnîch ement réduit par 
diff raclion des ra yons X n'a montré aucun des ré
sultats caractéri stiq ues du C o. L ' hypo thèse q ue le 
catalyseur ne contient pas de masse de cobalt 
m éta llique a été confirmée par la mesure des sur
fa ces des catalyseurs el de l eurs composants. 

Pour ce motif. on admet q ue la réaction se loca
lise s ur d es a tomes de Co iso lés et non sur une 
masse de Co métalli que ou bien a lieu par l'inter
médiaire de carbure de cobalt (5). 

On s'est rendu compte que, dans certa ines 
co ndition s, le C H 4 présen t d a ns le ga7. de synthèse 
peut participer à la réaction. On a égalem ent trou
vé que la cire. form ée sur le catalyseur pendant la 
synthèse, réagit avec l'hydrogène da ns Ies condi
tions de la synthèse, pour donner des hydrocarbu
res plus lourds avec une répartition des différentes 
grandeurs moléculaires , semblable à celle obser
vée dans les produits de synthèse. 

Ces deu x Faits. rapproch és , portent ù croire que 
l'éta t final de la synthèse est soumis à un équili
bre Polymérisation - Dépolymérisation (6). 

A des températures de synthèse anormalement 
basses et avec de faibles l"emps de contact , on a 
observé la production d 'une quantité apprécia ble 
d'alcools dans les produits fournis par les cata 
lyseurs au Co. Ces résulta ts, et les observations 
sur la décomposition des alcools dans les condi
tion s de synthèse, peuvent être conciliés avec l'hy
pothèse (7) suivant laquelle les alcools sera ient les 
produits primaires de la réaction de synthèse. le 
travail sur les a lcools se poursuit. 



Mai 1952 Rapport d11 Fuel Research Board de 1946 à 1949 377 

Proclu.it s. 

Le travail sur la synthèse d'huiles lubrifi an tes ù 
p a rlir des procluils primaires du procédé avec le 
catal yseur au C o u {:l{: co rnplélé e l terminé (8). 
I l en es t de mê me de l'étude sur la production 
d 'acid es gras par oxydation d es l'raction s lourdes 
des produits de synthèse (9). 

D es essais de purifica tion du savon prépare a 
pa rti r d 'acides gras syn thé tiques a fin d'é liminer 
l odeur d ésagréable qu' il la isse s ur ln peau après 
J' usage. ont été inl'ructue ux. 

Des expériences a vec des acides synthé tiques de 
di ve rs types spéciulemc nt p ré pa rés ont confirmé que 
les savons fai ts ù pa rtir d 'a c ides gras ù c haînes 
ramifiées possèdent cette proprié té, mais il n 'est 
pas p rouvé que la présen ce de tels ac ides est l'uni
que cnuse de l'odeur désagréab le du savon pré
paré il partir des produits bruis de Io synthèse 
Fischer-T ropsch . 

Contacts auec les Lrcwaux cdle mClnds el amé ricClins. 

U n temps a ssez long a été con sacré à l'étude 
d es docume nts ra pportés d 'A l lcmagnc en 1945. 

La grande partie des résultats de ce travail (10) 
a é té rassemblée d ans la section D du rapport du 
Min is lry of Fuel and Power (11 ) . 

U n e vis ite spéciale (12) a été fa ite e n A llemagne 
par deux membres du pe rsonnel e n 1946 p our 
combler certa ines lacunes d es informa tions précé
dentes. Quand deux u s ines de synthèse ont été 
re mises en route dans la R u hr en 1947, deux m em
bres du person ne l ont pris part à une visite pour les 
étudier, e n acti vité . 

E n ré ponse ù u n e invita tion du U. S. Bureau 
of M ines. un membre J e la F ucl Research S ta 
tion a p assé en viron trois mois a ux U . S . pour 
suiv re les travau x du Bureau of Mines et de l'J\me
rican P etro le um lnd. sm les combustibles liquides 
clc sy11 tl1èsc c l spéc.ia lement sur le procéd é Fischer
Tropsch. 

II. - GAZEIFICATION EN LIT FLUIDE. 

Dans les usines à gaz ordinaires, la carbonisation 
d'une to nne rie ch a rbon produit approximativement 
12 1/ 2 cwl (*) clc gros coke cl 1 112 cwl de coke 
en grains menus. Du gros coke produit, on doit 
gazéfie r environ 2 1/ 2 cwt pour le ch a uHage ries 
cornues e t seul le reste pe ut être vendu ou uti lisé 
pou r la produdion de gaz à l'eau. 

Donc, s i l'on pouvait trouver un procédé con
venable pour gazéifier des combustibles poussié reu x 
o u de moindre qualité pour chauffe r les cornues, 
on pourrait récupé re r, pour le commerce ou pour 
d 'autres u sages, 1 '1/2 à 2 1/2 cwt de gros coke par 
tonne d e cha rbon dis til lé. 

Le procéd é serait en outre intéressant pour la 
pré paration d e méla nges de C O et H .. utilisés dans 
la synthèse F ische r-Tropsch, le prix ~de r evient de 

(*) cwt = 1t2 livres anglaises. 

ces mélanges é t<J nl surtout fonction du prix du com
bustibl e ù gazéifi er . 

11 apparait a ins i q u e le seul procédé de production 
d 'un gaz de synthèse à un prix raisonnable est de 
gazéifier des combustibles de q ua lité inférieure. 

U n progra mme de recl1erch es a été dressé dans le 
b ut de trouve r des mé thodes de gazéifica tion J e 
combustibles te ls que les poussières d e coke et d'an
thraci tes ou les fines de lavoi r, la d imen sion d es 
part icules devant res ter inférieure ;\ 3/16". 

A cl ue llc rne nt. on exa mine la poss ibilité de ga7.é i
fi er de te ls combus tibles en lit fluide. 

Des expériences préliminaires ont été faites dans 
des tubes en verre de différen t dia mètre avec des 
p articu les de charbon et de col<e de grosseurs don
nées en suspe nsio n dans d ivers gaz; J e cel le façon , 
des relations empiriques ont été trouvées e ntre le 
comportemen t du lit fluide, la dimension des grains, 
la v itesse, la densité et la viscos ité du gaz. 

D es lits de gra ins de dimensions comprises entre 
1/ 8-1/ 16; 1/ 16-1/ 3'2; 1/32- 1/ 60 d e pouce, de 
même que cles lits de p articules délimitées par les 
ta mis BS 36-72, 72-150, et 150-240. ont été m is 
en suspen sion d a ns l'air, !'hydrogène, le butane et 
l'anhydride carbonique. P our les plus petites par
ticules mises e n œ uv re , la v itesse du gaz nér.essaire 
pour maintenir un é tat d e s uspension donn é éta it 
ft peu près proporlionn elfe nu carré de Ja dim en sion 
linéa ire de la pa rticu le. 

Avec de plus gros g rain s de combust ible. une 
pui ssa nce inférieu re de la di me nsion linéaire ·~b~ i t 
nécessa ire; cette puissance approch ait de l'unité 
pour les p lus gros grains. 

Le di a mètre du tube, compri s entre '2 et 6" a 
p eu d 'influence sur Tes relations ci-d essu s. mais 
l'uniform ité d e la suspen s ion croît avec le diam ètre . 

L a densité du gaz affecta it p eu la vitesse requise 
pou r ma intenir un éta t donné J e fluidifi r.a tion ; celle 
vitesse était d'autre part ~l p eu près i n versc~m cnl 
proportionne lle à l a v iscosité abso lue du gaz.. 

En éte nda nt les essais à des grains de diamètre 
toujours cro issant. la vi tesse gazeuse requise con 
tinue à décroître, m ais l'uniformité de la phase flui
de la isse à désirel'. 

L es résulta ts ont permis de calculer approx imati
vement les conditions nécessaires p our mettre en 
suspension des grains de combustib le dans un 
gazogène. pour des températures , des pressions, des 
gaz et des dimensions cle parti cules données. 

S ur lu b ase d e ces donn ées, d es expérie nces ont 
été fa ites en insuffla nt d e l' a ir à trave rs un lit fluide 
de particules combustibles incandescentes a fin d'étu
clier les racteurs d evant d icter la conception d 'un 
gazogèn e d e lit fluide . L'appareil u tilisé était une 
ch a mbre verticale de 36" de h a uteur et de 7" de 
diamètre; la tempé rature du lit all ai t d e 800 à 
1 .200° C. U ne su spension satis fa isa nte a été obte
nue avec un a nthracite du P ays de Galles. un ch ar
bon du Warwickshire à h aute tene ur en ma tières 
vola tiles et peu cokéfiant. de m ême qu 'un coke de 
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h aute température. On mettait en œuvre un lit 
de 27" de profondeur et des particules de d imen
sions infé rieures à 1 /8". 

Les températures mesurées étaient uniformes à 
-+- 5° près sur toute la hauteur. Le degré de trans
mission d'échange de cha leur é ta it très bon. 
U ne notice concernant ces mesures a été pu-
b liée (13 ). 

Le gaz obtenu dans ces expérie nces était de mé
diocre quali té. La teneur e n CO .. éla il supérieure 
à 10 3 et le pouvoir calori rique -ne dépassa it pas 
50 B. T h. U . par p ied cube. 

Pour la production d'un gaz convenable par 
la méthode du lit fluide, il est n écessai re d'opére r 
à des températures beaucoup plus é levées et avec: 
de p lus grandes profondeurs de lit. 

On envisage des essais dans des appareils rem
plissant ces con ditions et évitan t l es difficu ltés dues 
à la formation de mâcherers . 

m. - CHAMBRES DE COMBUSTION 
DE CHARBON POUR TURBINES A GAZ. 

On se rend actuellement compte que. pour des 
unités p roduisant une fa ib le puissance, telles q ue 
locomotives et petites installations de production 
d'é lectricité. les turbines à gaz seraient plus efFi -

Trémie de combu~hble 
pulvêrisé 

Airpr-i moif"<l 
llf c harbon 

Chambre 
da cornbustio,n 

compte de la qua ntité et du genre de cendres qui 
peuvent être tolérées da ns les gaz c hauds fournis 
à la turbine et de prévoir. éventuelle ment, des dis
positifs d'épuration de ces gaz. 

En vue d'obtenir des données de base sur la 
ch nmbre de combustion, deux modè les expédm!' n
laux on été construits à la Fuel Research S ta tion. 
chacune des chambres pouvant brûler environ 
500 liv res ang la ises de charbon par heure sous la 
press ion a tmosphérique. 

Des cha mbres de combustion de mèmes dimen
sio ns, mais travai ll ant sou s pression. pourra ien t 
brûler à peu près 2.000 livres anglaises de charbon , 
ce qui correspond à une turbine cl' environ 2.000 
H. P. 

U ne troisième c hambre de combustion a été cons
truite par la British Coal Utilisation Research 
Association pour la Fuel Research Station; cette 
c ha mbre peut brûler 250 livres de cha rbon par heure 
sous la pression a tmosphér ique. 

A. La chambre de combustion Vortex. 

La cham bre Vortex de la Fuel Research S tation . 
rep résentée à la f i ~ure 5. est une cha mbre cylin
drique peu p rof onde ( 12 li 18"). d" un diamètre 
inté rieur de 3'3". 

Distributeur 
j six voies 

,,/ Parois en 
oc)er inoxydobl~ 

I 

Aj uroge en 
re-froctair-.is 

A1rd12 
rçzfroid1ssemqni 

-__.; 

Dooplirogm• 
I 

500 (fle r-1~ dOrr dfl 

refroid1ssClmenl 

Fig. 3 . - Chamhrc de combustion Vortc.~ donnant le schéma général de l"insta llation. 

caces que les machines thermiques h abituelles. 
Partant de ce nouveau point de vue, des rech er

ches ont été commencées sur l'emploi du char
bon pulvérisé comme combuslible pour les tur
bines à gaz. 

L'application de la combustion de ch a rbon pul
vérisé à la turb ine à gaz à cycle ouvert implique la 
construction d'une ch ambre de combustion et de 
brûleurs devant travailler sous une pression d'en
viron 4 a tm, ains i que d'un appareillage auxiliaire 
comprenant une ins tallation de pulvérisation et des 
appareils de chargement. Une bonne combustion 
étant obtenue, il est encore nécessaire de tenir 

E lle est p lacée de façon telle q ue l'axe du cylin
dre soit vertical. l es parois du sommet et du fond 
sont cons truites en acier ré fractaire F. O. P. et la 
paroi la téra le est garnie de briques réfractaires. 
Le combustib le pulvérisé est entraîné par l'air 
primaire d ans la partie supérieure de la ch a mbre; le 
courant primaire passe à travers s ix ajutages dis 
posés suivant une ci rcon férence dont le diamètre est 
approximativement égal aux 2/3 de celui de la 
chambre. 

L es a jutages d'amenée du courant primai re sont 
orientés de façon à produire un. mouvement circu 
laire dans le sens des aiguilles d 'u n e montre. La 
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majeure partie d e l'Rir de combustion ent re rnn
t:lentie lleme nt par seize ajutages lon(Js et é troits. 
µ lacés dans le revêtement réfractaire périphé rique 
de la cl1arnbre (rig . 6 ). Les produits d e la combus
tion s 'évacucnl par le lias à travers un petit orifice 
central da ns une conduite qui les dirige vers lu ch e
minée. 

L 'air en trant d ans la cha mbre a ins i que les pro
duits de ln combus tion décrivent ainsi un mouve
ment e n spirale d e ln périphérie vers le centre. 

Fig. 6 . - Cli,.111!.rc rlr co111hustion Vorkx. 
l {cvélc111r-nl rPrrdclairc 1K·ripl.ériqu<' 111oulrn11t drs nju lclgl's l<111 ~c:11lic l ~. 

L es particules d e combustible sont ici soum ises 
ù deux forces opposées : la force centrifuge e t une 
force en sens contra ire due a u freinage résulta n t d e 
la viscos ité rlu gaz. D e cell e façon . des particules 
de grandeu r dé terminée e Ffectuent dans la chamhre 
d es mouveme nts circ u la ires dont le rayon es t fun< ·
t ion d e lem s di mens ions et d e le ur dens ité. C orn me 
les dimen s ions des particules d e combus tible dimi
nue nt ù m es ure que la combus tion progresse, ces 
de rni (:rcs se rapprochent cfu centre et fina lem ent les 
œndres quitten t la chambre iJVCC le cournnl de 
gaz c ha uds. 

Pendant ce processus, le co urant gazeux et les 
particules sont animés de vitesses assez di fl'é ren tes 
de sorte que les grains de combustible s ubissent u n 
bala yage intense par l'a ir, et l a combus tion rapide 
s'en trouve f avoriséc. 

Dans des essais a nté rieurs avec une c h ambre 
Vortex. d es dégagements d e cha leur de l'ordre d e 
500.000 B . Tl l. U. pal' pied cube d 'espace d e com
bus tion ont été obtenus. 

L 'insta lla tion actuelle. c omprenant une c h ambre 
de combus tion d e 3'3" de diam ètre et 1 '3" de pro
rondeul', es l conçue pour la combustion d e 500 
livres d e c harbon par h eure. 

Pour cela. des dispositirs de re froidissem e nt ont 
été prévus. L es parois m é ta lliques du sommet et 
du rond sont refroidies, par l'air, aux e nviro ns <le 
600° C. 

Une partie d e cet a ir chaud est uti li sée com me 
air secondaire e l es t in jectée d an s la c ha mbre à 

trm ·ers les a julages périphériques . Le reste est m é
langé au courant princi pa l du gaz lirû lé quillunt 
la cha mbre de combustion : on obtient a ins i un cou
rant guzcux ù un e tempéra ture d 'en viron 700° C: 
celle température des gaz est co nvenable po ur l'en 
trée d a ns la turbin e. 

L a constructio n de cette chamb re Vortex es t 
te rminée el les principaux dis positi fs sont repré
sent és ;\ la fi g . 7. Les essa is prélimina ires sont en 
cours. 

Fig . 7. - C ha 111hrc J e combustion Vorlcx 
rnon lr~n l Ir sd1é1110 g:énérnl de l'insla ll fl tion . 

B. La chambre de combustion à passage direct. 

La seconde ch ambre de combus t ion ex périmentée 
ft la F u el R esearch S t ;;itio n est représentée a u x fi i:i-u
res 8 e l 9. E lle es t co ns tituée d 'un cylindre ver
ti ca l en briques. d 'une ha uteu r de 6' et d'un dia
mètre ex téri eu r d e 2'3", e t es t munie , soit d 'un 
brûleur F. R. S. « Grid » o u d 'un brûleu r F. R. S. 
« M ultijet ». Ces deux modèles de brûleurs se tTou
vent dan s le commerce cl son t d e p lus en p l us u l i-
1 isés dans les c ha udières du Lancashire. 

Le brCde ur es t placé nu sommet de la ch a mbre et 
les produits d e combus tion p assent p a r une large 
ou verl ure ~ la base de la ch ambre, d a ns un tuyau 
souterrain q ui les condu it à la ch eminée. 

L'appareil es t re fro idi par l'air, celui-c i s' intro
duit da ns Ta ch a mbre à dirférenles ha ute urs d e 
façon à rédui re la te mpérature fi n a le d es produits 
d e combus t ion aux e nv irons de 700° C. 

Cette chambre, quoique de dim ensions p lu s 
considérables. pe ul ê tre prévue pour le f onclionne
ment sous press ion d avec d es dimens ions conci
liab les avec l' utilisa tion dan s les turbines à gaz. 

L'expérience déjà acquise da n s le ma niement 
d es brûleurs « Grid » e t « Muhije t » pourra it favo
riser davant age la mise au point de ce modèle de 
c hambre d e combustion , d 'auta nt p lus que les 
trans formations d' in sta ll a tion s d éjà existantes ne 
demanderaient qu e le remplacement du refroidisse
m ent fi l'ea u pnr le refroid issement ~1 l' riir. 
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'3rûl<1ur "Grid. 
ou• Multije! , 

Chemi s<1 d 'o1r"" 

Réglage 
de l'air 

Air primoir-e 
et combusfibl<1 

Air secondoire 

Aor d~ 

Corn<wu vers 
la cheminée 

f ig, 8 et 9. - CJ.rn11 brr de combuslion à possagc direcl. 

II est toutefois possible que, même si la com
bustion complète est acquise, on ne puisse éliminer 
tous les con stituants nu isibles des produits de com
bustion sans refroidir le gaz ù une température infé
rieure à l a tempéra ture d'uti lisat ion dans la tur
bine. 

Dans ce cas, il peut être nécessaire de procéder 
à une combustion en deu.-x étapes en transforman t 
le charbon en gaz combustible qui peut être refroidi 
e t purifié avant l a combustion. 

C'est pourquoi on fait des essais sur la combus
tion du gaz de gazogène, en utilisant les brûleurs 
« Grid » et « Multijet », et on peut prévoir des 
dispositifs pour brûler le gaz dan s la chambre de 
combustion à passage direct. 
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