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SAMENV ATTING 

De stu.die mm clP 011cle1·gru11c.lse U<'rnassing lwe{t i11 !tel \ 1V es/en geleëdeliik uill>1·uicli11g genumcm gerl1t· 
rende de laalste uijf ;arert. Belge11 e11 ltali(lnen hekwomen , voo,. cl<· eerslé mnal. gw; ui.t rfo ligr1ieLen 11011 
Valdarno (lt.alië) in f u.li-Â ugustus 1947 : serlertilien wcmle11 :.c11ell cmdere proauen tti.l(l<Woercl in Be/gië. 
Marokko, in. de Ve1·enigde St.ctlen e1t in Bngelancl. /let eers fe inten1atiofl(U1I congres 01u!1' onclergro11<lse 
vergassîng wercl ge/1ouden in cle Verenigde S lalen. voll 12 ft>/ 1; Febnwri. 

De voorbereirt<m<ie Jase der 1vt•,.ken is afo(.)sloten. //el slnal nu. 11o s l tin/, 1/1• 011tle1·gro11dse uergassîng 
niel strijdlg is m at cfo 11J(>f l e11 d<'r n<tLu.w. claL gl1<l11r<!mll! duize>ricle11 W<' " no.s worcl 11oortg('bracftt iri de ve1•
scl1itlencle werkcm ett clol cl"' 1111lwikkeli11g vatt el'n t1<11111cnwli;kv i11dus1t·; ;; fr. l ec/111iek van 011cler~1ronclsl' 
vergassirtg 1109 skc/rts et•11 ktoi!slio 11t111 Lijcl en midclele11 fl Clll me 11sen en k<tpilool f>eleke111 . Voegen wij er 
acm Loe dat cfP.ze kapitalen slechts ee11 belrekke/ijk geri11g aoncleel uerlegenwool'digen voit de onkoslen 
vereist voor de deloing ua.11 steenkolen. : Europa besteedl claarloe nomelijk ;aarli;ks 250 à 3o0 milliard f rank. 
Hel. aandeel van België 1JerLegemvoordig/ 20 milliard. 

Het ecanomisch en socioa/. helang . tian deze op-zoekingen worclt f1e<Ten aCgemeen ingezien. 1n een 
perscommuhiqué over hel l11Lernatlonaal Congres over onclergrondse vergossing bevcsligcle cle f-lr. Cfwp
mon, Min isler van Binnenlcttl<lsc? Zakerî V OJ t de V erenigde Stale11 clat « f~el sociaal en ~co11omisch helang 
van de:ze opspori11ge11 niel kan 011Prscl1al worden ». l /i.j uoegde er 0011 loe rial « d,, opc111l><tr<' cutLorileilen e1t 
cle pri11ole nt;11erl1ertèn clienden ao11gemoetligd dit progrommo vettl opz.oekirii;1e1t m el c1llt> mëdrlele11 l e 
sleuneo en l1Pl in de ko,.lsl mo9elijke lijd le uerwc:.1mli;ken. 

De oongressen van Birmingfwm en New -York clerlen ttitscl1ijrwtt dal de Oroll(ls1.0Jhro11110n, i11 <le meest 
uilgehreiJe zin genome11, voor gr; % uit kolen hesl.aan. pelroleum en noluurlijke gassC'n komen slec ftts Lussen 
uoor l1et 01.1<'l'sd1ol. Te!wnover rie ht> lrekkefijke scfwarste va11 de 11oorrocle11 11011 pelrole11.m en nal1wrlijk rios 
is de uithn1iJing vuri lrnn 1•e1•/m1ik zodonig. dol men ill sliifJtmcle malit : ol dienen 011Pr le gnon lot de 
integrale 11ergassing vnn ko/1m nwl h<'hulp 11c111 z1w1·stof e11. toi de fahricnlie ua11 sy11ll1 eli sche koolwnler
sloffe11. Toi <lit rlo@leill(ff' =ij11 t>r i11 1Jt>r;:rJ1r1irl<! 11 fl d efe11 11r111 tJ,, 11w1·t>ltl i11i;lc1//nti1>.~ il! 111p1•kino pf iit 1~1111s: 
lrtLCIÎe. 

De orula1·9rontls<! 1•t•1·911ssi11a i11 r/,, lm1çi :.011 tfp:.p lu>w erki11ge11 <ta11zic•11 lijk goPclfmper mokP11 en le/Jens 
loe lalen ze uil le l1reide11 Io/ de• 011 r 1·orote 11oorrnrlen /nuqwon1·clirw koo/ Pli liw1iel<'n diP 011er cle wereld 
uerspreid -zij11 . 

( 1) (N.J.1.1{.) - l..t·• A1 111r1l1>< ri(•• l\ h11~• .J.- Bdgiq11,. nnl 1'111,l it· .lu11s l1•s 1111111i-r<» .lu Î"""ir-r l 'l"i 1, 111nrs 1li'i1 , ~111lc111l>1.- 1 tJ5 I . 

1111v1•111lm· 1 Q~1. i1u.vi1·r f 052 1•1 111111s 10)2, 111'< mpfl•1rl $ r~lntil',; ît ln jln>tlifi<'ll llon "" l<ll'rrnin(' "" l~ u_.;,., linlh-. 13d!(iqlll'. l'vlnror, Crru1dë

Brf'.h\gh~ P.I Ett11 .. U 11i11. Ü• n1pporl~ ont é lé ,;1uhlt;, <uivl) rtl 1,.. i:ns. p11r ln ldrn~ (B~l.~lqui;). P"' Cerrlrnr (Frn11c ... ) •>u por 1111 Colllilé comprr

nnnl Je:~ délégué• dr Cc:rdrnr. d' ln id111t N 111· l'lnslll11l Nnll•111nl 1h1 C lir1rhnn rie Polo~nr. Il s ro11~til111•11t 1111<' clnr 111111•111n lio11 t'>lrnclur «tr 

le• ,,s~als d .. !(ltY.éiÎiuuli1111 ~1111lto1111ifü' dnM Ir rnondt "' onl I(' /'t\t<ICIÎ'rr l'Mll lll llll 1l'nvtJir r té él(ll11is (ll\t ""~ (lrj!\llli,im 1•• incléprn<lnnl~ d~; rxrtl 

rinwnlnlPur<, ~uivnnl un 111ml1' l··· 1•1 11n l•Hl!f!' d'inlNflrfllllinn unic1u~~. 

l .c· prf-~·nl ruppurl t 1!'?1 l' w11Vtf' ''" 1' 1(111 .. 11•11 t 1,. 1'1i1IÎl.lln• n,"I S 11101•l1· •·I tl
1

•
1IHMU•' q1u• lu rt ·~pon~a Li l ilp d1 · .:flh ftfd;·ur. 
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llel [ undameriteel proces v an de omlergrondse uergassing liee[L zii11 proktisc11e. beuestiging geuonden 
sinds men el' i11 geslaagd is nlc/u.~ gedurencle w eken cm maanden f.IOS 11001'1 te hrengen. D e bereikte resulra 
/r 11 moge11 zee1· 11ersclieicle11 /ijlœn uon een proe[ slalion lot " '"" cinJe,.. lu.111 onLfeding cluiclt 11ocf1tar1s 0011 clat 
::i> alle tioorlsprui/ 1.>11 11il cle comlJi11<tlie , in uersdtillencle 11erlw11cli11n1m . P Oii 1>en zeker onntal fundc1menlele 
1• l<•me11le11 clie n11 110 /c/oencle gekem/ =ii11. 

l lit het gelwel cler uilgecioercfo experlme11l1m kan Lot ltil1rloe c1fg<• leid worde11 <lat de> 0111-fergromls<! C1er
~1ussi11g met luclrt mogelij/t is en clat ee11 gas ucu1 600 ù 900 m // Nm·' kw1 hc> komcm rvorclen. Dool' l1el g e 
lm1ik 11011 luc/11 ais v1n·b1·011dingsmidclel beuc11te11 clie gasse11 eclite1· 2h stiksto}' e11 blijft lwn. benulliging 
/Je pe rkl toi begrensde mo~1eli;kl iccle11 op nauwe uil geslrektlieclen. 

De proeuen op mc1kette11 clic wi'i uilgeuoercl f1 ehhen, ha.clde n lot doel le bt>pnlen iu w elke voorwaarden 
lr<>I e111>11lu P.el mogt>lijk zou z ijn licl procédé le verbeteren door cle lu.c/11 voor de gnsuorming le t1e rvcmgen 
rfoo1• z iwrslof e n s loom. De=e proeuen op moclellen beoogclen s fecflls cle sl.uclie uw1 het pltysico -chemisch 
l'llt>nwicfll uan (/e llC l'9CISSÎIL!J ua11 /wlen in bfok; Cr wercf (ICU!ll pO!JÎll ~j gerlnnll om c/e i11 ufo er/ 11011 fwt om 
rillÇJC! llc/ rwsle1mte le sinwLeren. DczC! slmliC! bLt;ft 1Joorbelw11cl1111 ac1n cl<' 0 11derwo11rlse proef11emi11ge11. 

D e 1iroe11 C!11 op moclelll'n w erclen uilgev oercl in lwce sladic1. ln lwt ecrs li! staclium, op moclellen van 
één Ion , fie6ben wii cle geclrogingen vergeleken van cle 11erschillencle ver/Jrn.nclingsmiclclelen : lwude luc/11. 
11mwarmcle l.u cht , fu c hl 11e1Ti.ikL met z twrstof. mengsels 11011 zuurs l.of en s laom. D e l1oge kwC1lite it van liai 
flllS , cla grole nmcfementen en d e controlemoge lijkfieclen ucm cle vergassing m et z twrs loJ li.ebhen rie me1·ke
li;k betere IC?cf111iscf1e moge /i;klwden uan cleze m etltocle legenouer de vemassin.g met l1wl1t doe11 u.itscllijne11. 

( lit c111 s tuclie 11cm de koslpriis 11an cle z 11Lirs lof , op cfo scl1cwl cler lw lwefl.en 1wn een onclerwonclse 11er
f)cr ss inusi11slall.atie. loiclt men n/ clnl de fi11a11ti el" IC1s le 11 e11 /,ec/riif sonkosLelL OllfiPPo<l r 100 fr. pc~r 11ergasLP 
1011 ko /c>n z oucle.11 beclm{1e11, li elgecm. cl<> inleress<1nLC' eco11omiscl1e mooeliikhcule11 uw1 cle loepc1ssing vwi rlit 
11<'rl11·a1Hlingsmidclel vofclocmclc aan/00111. 

Nn clez.e 11oomfocw.nclelijke proe11e 11 e n studie werrl ove1•gegaa11 toi sys lemoliscl1C' proe11c>n op n1·ol<' ma
kc>llen, met r1ebmik van versc/1illencle hrandstoffe11 e11 uersc/1il/C'11<le rll'hiPlen 11011 z11ursto[ C'/1 sloom. 
!\rl1Lli <>11 proeven werden uilge voe rc/ op mode/lem toi Lie11 l.on. 

D e proeuen in cle Iwo/ o<wen een gcmicltleld warmteuermogen 11011 2 .200 Kcc1l/Nm ~; lijc/cm s c!P. uesta
hilisecmle regimes w ercl du warmle11emt0ftert ouersc/1rede11 e1t bereiktc 2.500 l.ol 2.600 K cal/NmJ. Flet ge
mic.lclelcl renrlemcml in zuiuere uergassing heclroeg 67 % : /1 e t globanl re11cleme1tl, clistillatie inbe grepe n . he
reikte 73 %. 

Oie proeu<m /.ie len loe 111erkmet.l1oclen le bepcile11. <lio cfo cor1trole 11c111 d e 110ortscl1rijcli11ç1 11011 l1r.I 11m1r 

11erzekeren. Zij /ielC' n Lcw<ms loe <la 11itfll'ei.rli11(1 CHI de koraktel'islieke11 111.111 de recwtiezo11.e. liet 11erscl1il i11 
ile n c clragingcm 11011 m•rscl1ill1mde /,1·c111clstoffer1. dei invloecl u<111 cla s11ellt<>id c 11 oan cle sc1me11 stelling van 
lie/ vcrbranclingsmiclcfo/, te hepale11. 

Het gelwel clezer waarnemingen hee/t 011s er toe geleicl een onlwerp van onclergrondse ve1·goss i.ngs
w11rkplaats op te slellen do.I. op fiel congres uan Birmingham onclarzocltt en besproken wenl. Gw1stige 
omsLanclig/ieclen maken fiel Lot slancl kome n 11011 clie werkplaals mogelijk le Lr.tik waar een lwlenlaa.g 
Ôesdiikhaor is op enige tienlallen mele1' clieple en op l~orlP c1fstancl va11 a.<'n z 11urslofhron. clie men welwil
lc>11d I.e onzer bescliikking wil sLellen. 

D e 011clerwonclse proef1temin9 :;al ons /oo/olPn /Jepaalcle/iik de loeposs1>liïkl1c•id 11<111 clc> J'l'otwi>n op cle 
modelle11 c>n cfp ruerkPlijkP mofwli/klierlen 11011 l1 e l procédé, i11rwrie11e11 clnor onze 11roeçien> 011r/m·zoekinf1Pl1, 
11(1 f P fJCUlll . 

RESUME 

L@s recl1crclws de gozéifir.atio11 soulerroin e ont groduellemerrl pris de l'crmpleur au cours des cinq cler-
11ii•res 01111ées. Belges e l ltC11.ie11s ont fnbrir/u.é Le pre mier gnz dans les Ligni/es à Valdorno (/trilie) e n iuille t
oot"l/ 1947 : clepttis lors. sept oull'es essais 0111 e 11 /ie rt e n B el9ique . cw J\lforoc, ciu~Y E tC1Ls-U nis e l. c.>n Angle terre. 
I.e pre rnii> r Connri>s lnlPmcdional rie gnzéificalio11 so 11lt>rrt1ine 11ie11t de se l<' nir· aux Etals-{ lnis, c/11 1'2 <111 l 'J 

Jé11rie r. 

La p/wsc préli111i1wire des lrcwcw x es / C"fose : il est éUrlJLi ml1irîlerwrtl </ue ln gnzéi/icalinn soulerrnin <~ 
11 'es l /WB co11lmirr a.IL\: l o is de llt n(llurP, r/11 <' c/11 g a z o ét.é procl1tlt rla11s les cli11ers c lia1tliers pendant ries 
milliers cl'/11'11.ras Pl rtu.e le dé11el.oppeme11L c/'11110 lecl111i<1uc imluslrie Lle solisfcriscmlc cle gazéification. souterraine 
11 'es t plus t/tÙllL problimw de temps el de moyens en /1ommes et en cnpiln11x : njoul.ons Cfu.e ces capitaux ne> 
représ<>11lcml C'/lll! cles qumllilés mi11imes par rnpporl n11.\· /mis requis f>0111· l"exlmr.linri ilu, c lwrfJnn , '20 mi.lliorrls 
1/r f ronrs p<rr 1111 p11111· Ici f3 " /oi</fll'. '250 mi/lirrrds pour/' P.111·opl'. 
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L'intérêt économique el soda/ de ces reclierches e.çt nu;ourd'hui généralemen t compris . Dans un commu
niq ué sw· le Cong ,.ès lntarnationa./, cfo gazétfication so1Llerrai11e 1·emis à la presse. M. Chapman, Ministre 
de f'fnlérfour des Etu.Ls-Unis, o nffim1é Cfue « ('ir11portance sociale et économique de celle recTierch.e ne peut 
f< Lre surasfi mée ». fi r; aiouté rtue /);. les autorités publiques el les entreprises privées devraient être encou
ragées ô appuyf!r· ce prog,,ammo cle recherches pc11· fous les rnayen s disponibles el le réalise r dans le moindre 

délni pnssil1le ». 

E11 exffminr111I ~<1 11s 1'01111k l(! plus fo rge le problème cles sources cle comhustibles. les Congrès de Bir-
111i11ultetm l'i tl<' Nt·11• York on / mis cm éuid e n ae que celles-ci son/ co ns tituées ii concurrence de 95 % par 
drt dwr/1011. fo pûtl()f,, tJ / lt> !I":;; n 'interwmanl </tlt~ pour le solcle. 13.n /'llrl! de f'exi;gtiïlë relative des ressources 
de 110/rola (• / du on~ 11 ctl11rC! l . l'accroissemrml de leur consomma.lion esl Le l rtti'il va falloir procéder dans une 
mt?su.re cle plus 0 11 pli1s prc111clc è1 l<i ga~éi.f ic(!Lion i.rtfégrale du, cliar&on èt L'aide d 'oxygèn<' et à. la f a.brica
lion d 'l1 ydrucc1rlwres de sw1 thè.se. Des installations il cetl'e fin sont e11 service ou en construction dons cli
uerses pai•lies clct mo11cfo. L'intérêt clP réolis<?r celle opérai.ion clér<>d em t:!11t en veine . er1 éu'ilant les {mis 
cf'extrnrlion du clwrlwn. esL éui.chml. 

Le processus f onclarnenLal de la gazéification soLLlerraine a lrouve sc1 confirmation pratique de purs ctu'on 
a. pu produire du gaz pendant des semaines el des mois. Les rësultats globaux peuvent pcirailre très dïf/é

renls cl'une stalion d'essai ir l'uulre; leur o.n.al)•Se montre c/u'en /ail ils résultent tous d e la combinaison, e11 

rmporlions cli!fèrentes, d 'un rert.ain nomhre d'élémenLs fondo.mentailx main.tenctnl suffisamment connus . 

li esL possible de conrlurc> de l'ensemhle cles expériences exécutées ;u.squ'ici que Ln ga.Wifi0c1tion sou
terraine à l'air est possible el f'(U 'un ~1az d'un pou11oir eu.lori/ iqu.e de 600 à 900 Kcal/Nrn·' peul. être obtenu: 
Loute fois les procluils , du fait mlima de l'uliÜsalion d 'nir comme comburnnL, canliennen.I 2h d'az.(lle e l ne 
sont clone susr.eptihl(!s <ftte rfemplois lirn.ités sur 11ne étend.ne res tre inte. 

Les essais aux<Jttels nous cw(1ns procédé sur maquette avaient p0tu· Lui dé détemtiner do.n.s quelles 
condilio-ns il étai/ évenhwllamen l possible d'illnéliorer le procédé en subsliluant l'oxygëne et let vapeur. èL 
l'air, pou.r ICI produrtio11 clu gU'z:. Ces essais s ur moc(ëles n 'c111cûe11l pour ob;at C/UP. .rl'êttu/ier le~ phénomèn e 
p/~ysicoal1 imiqrw rie> ln r1azéifica l.io11 d11 clwr1'1)11 1>11 &Loc: aucune l cmtatit1e n 'ct été fa.il<' de simufl'r l'nc-
1.ion cles ép<>nl t>s. 1~1> !/ (' li/11rl1> 1•111111 r•11/it>rl!1>1('n / réser11ée 11ux expériences sn ulerrn.ines. 

Les essa is sw· 1rwtl1\f".~ m il Mi: rurnr.ç r tiPi.~ l'n Jll u.\ 1;1 l11d1>s : n11 /HHmiPr s/ucfo . . ~ur rle!I modèles cl'v1t<! tot111 11. 

n otts av<H1s rc?cf1<'rcl1é ru1e comporoison clu- comporlromen / dt?s clivers com.bura,nts : air froid, air 1·échou{fé , 
air suroxygéné, rnélcrnge d'oxygène et de uapew•. l11 f1ctti./c <Jui~lité du gaz, les re n.dements élevés et les pas

s-ibîLités de cor1lr6le. por lei ga.::::éi[icalion à l'oxyg&rie. cm/ réuéfé des possibilttés lechniqùes nettement supé
riei1res è1 celle de:! l'air. L 'ëtncle clu prix cle revie11/. de l'oxygè11e à l'écTielle d es besoins d'un chantier de gazéi

firnlio n sottlerrain e u f ail ctpparnîlre que les charges f inanci~res el Je fonctionnement d'une centrnle de pro
clw:liu11 rl'oxygème seraient de l'ordm de 101) fmncs p11r tonne de chnrbon gœz.éifié et et monl rë ainsi les possi
bi.liles économlqu.es i,ntéressanle:< de ca comhurünl. 

/\ la suUe dc> ces Pssais préliminaires e l cle ces é ludes. i.l a été procédé à des essais systématiques en 

wo.nd@s mac/l.tell<?s 1•11 vttlisanl diJférruils combustibles el cliP.ers rlëbil s rf'oxyqrne et de l!apeur ; clix-l11.1il es
!;ais rmL été f ails dans de grands mnclèles jusqu'à clix tonnes. 

Les essai.s e n clw.l'l1011 cm/ clonné un pouvoir calori{i,que moyen de 2 .200 Kcal/Nm·1 ; pcmclant les régimes 
s ta&ilisés. le' pouvoir calorificfue a clépassé celle valc>u1· el a cLlteinl iu.squ.'à 2.500 et 2.600 K ca//Nm3 . Le 
rl.'Jnclement mo yen cw gazéificaLim1 pure o é lé de 67 % et le rendement global. distillation comprise, cle 73 'o/c. 

les essais nnl fÎ l;!rtnis d'étahlir des méth odes de fo nctionnement dormnnl le cnrilrôLC? de ln progression 

du feu: ils ont permis J e déterminer l'extension el fos rnrncléristiques de ln wne de réaction. ainsi que lu 
différence dœ cnruporl.ement entre di11ers comhustibles, /'influence de la vllesse et cle la composition clti com
l11trc1M. 

L'enst1mf,l1? de ces observntions nous et a.mené <i élaborer un projet de cfumtier souterrain qui a été 
examin~ i.>L di:;culé nu Congrès de Binn.ingham. Des circônsl·ances favorables rendenl· possihle la. réalisa/.i-011 

cle ce chantier h Liège oil ttne 11ei11e de charbon est disponible à quelques dizaines de mètres de profon

deur· ri il pe11 cl1t clés lancc? cl'u11e source cl'oxygène que l'on accepte obligeamment de mettre à 110/re dispos i-
1 ion . 

Cessai sou.Lerrain permetlra cl'étobfir en déf in.itioe la vnltdité des essais e xécutès sur modèles et les possi
l1ililés réellPs rlu procéc/1~. 
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Avant-propos. 

Cet ouvrage csl le résu ltat· d'u n travail d 'équipe : 
c 'esl grâce à la coopération interna ti ona le q ue la 
Gazéiricalion Souterra ine d ans Je M ond e Occi
denta l a survécu a ux in évita bles hésita tio ns d u 
débul pour a tteind re progre~s i vernenl sa situa tion 
prése nt e. Celt e coopération s'est ma nileslée par une 
Yariélé de moyens. a lla nt du simple échange d 'e.xpé
rit' 11ce el d 'encouragement mu llLel jusqu'à la coopé
ra tion l'in ancière. Y onl parti cipé: la Belg iq ue. les 
E ta ls-Un is. la France. la PC1logne el l<' R oyaume
U ni. 

D a ns li> cadre d u « Com ilé l11 tcrnalional de la 
Gazéificolion Souterra ine». je désire rappeler que 
la premif>rp contrib ution officielle à la rechercl1e l'ut 
appor~ée pa r li> ~ Fonds Nationa l de la R echerche 
Scientifiq ue» de Belgique cl par le Gou vernement 
'belge. 

Je d onne acte, a vec J.!ratitudc, a ux C ha rbo nn a ges 
de F ra nce el a m: C ha rbon nages de P ologne de leur 
a dhésion a ux trava ux d u Comilé à une époque 

où les ri sques C'I I l·~ in(' erl iludcs dr lu rechcrcl1c 
étaient grands. 

Ln fondat ion de Socogaz rut patronnée par 
M. A. Vdg<>. Présidt"nl des ( Charbonnages de 
Bonne-Espérance. Balleri<', Bonuc-Fin d V iolette». 
qui mil à di sposition les premiers n:ipilaux privés 
('I les insta lla lions minières: i l f ul secondé por p lu
sieu rs e ntreprises cha rbonnières. élc.ctri.ques, ga
zières t'l chimiques. MM. P. Demnrl cl R. Léonard 
ont été parmi les pionniers des conlribulions tech
niques: l'VL Léonard a prêté son co11cours aux déve
f oppcmen ls miniers et i'Vl. Df"marl à lu construcl ion 
de la macl1 inc J e f orag,1· 1élécornmandéc. 

J e dés ire soul igner le rôle joué par noire petite 
éq LLi pc• d' ingén i.cur$, oruvricrs. dL'Ssinitlc'urs el em
ployés qui furent généreux d'efforts, d'ingén iosilé 
cl même souvent de C<>llragl' p l1ysique p<>ndant· le 
cours de· ln recherche. 

J'exprime un rcmcrci<•men l pc1·sunncl à JVI. A. Gu
rnssorf qu i a pris une gronde pari aux essa is sur 
maquettes el a concouru avec û ·le ;, la préparation 
d<> cc rapport. 

S E CTION 1. 

EXPERIENCES 

1. - Résultats expérimentaux des essais 
de gazéification souterraine. 

1. - La preuve rs t [a ile que la gazéil'ication du 
chnrbon dans son gisement est prnlicabl e. 

Du gaz a é té produit parfois pend an t d es jours, 
pa rrois penda n t d es sem a int•s ou drs mois. 

L es résulta ts gloha ux onl pu appa raître diffé
rents d'une sla l'ion expérimenta le à l'a u tre: l'a na
lyse montre qu'en ra it ils sont tous rema rq ua b le
ment concorda n ls cl Fondamentalement comparables. 

Les superfi cies d es co uc6es de cha rbon gazéiriées 
n N ewmann S pinney, B ois-lu-D a me el G orgas sont 
en ordre de grandeur. d ans les rapports d e 1. 10. 

100 : l'allu re des veines et les dispositifs expéri
menta ux sont différen ts. mois les résulta ts globaux 
se décomposen t dans les mêmc•s consla la ti ons élé
menta ires. 

2. - Le fonclionnem en l des chan tiers, quoique 
encouragea nt da ns l 'en semble. fi souvent été pré
caire. 

Du gaz combustible a été produit da ns ch acune 
des s ta tions d'essais. ma is la producl ion a gé.né· 
ra lem.enl été instithie ët la quallté m oyen ne des 
prod u it s rela tivement pauvre. 

Jusqu'à p résen t. la gazéificati on souterra ine à 
l'a ir dan s les ins ta llations de l'ouest a rencontré 
deux difricul tés maje u res: 

Premièrement. une d érivation du combura n t au 
!Tavers d es zones hrô.lécs ent raîna nt un e détério
ra tion d es produits. 

Secondement. une consomma tion élevée de cha
leur a u delà de l'éne rg ie nécessa ire à a lim enter les 

réacl ions cndotlwrmiq u ts i11' crvcnn11l dans la for
malion d u gaz combustib le. 

3. - Les résulta ts des qualrc slal ions d'essais 
fina ncées pt1r le Comi té InLC'rnalional de la Gazéi
fi cation Souterra ine pcm1cnt se résumer somma ire
ment comme su ile : (1) 

VALOAR NO ( lloli c) 
J uillct-aoüt 1947. ('2) 

Le procéd é employé esl la méthode des coura nt s 
uvcc inversions; le combustib le, d u li gnit e à 50 % 
d' hu midit é. 

Pendan t quatre scm<i ines. le pouvoir calorifiq ue 
a osci llé m lrc 700 el 900 Kca l/Nm3 sans apparence 
de d étériora tion. 

Le toit constitué de matériaux meub les descendait 
au rur ('[ à mesure de f' avanccmenl d u feLL C't rem
pli ssa it· le vide la issé p ar la combustion du lign ite. 

4 . - BO l S-LA-DAME l. 
Février-mars 1948. (l ) 

Le procéd é employé est la méthode des courants 
sans inversion: le combusl iblc. un charbon à fa ible 
l<•ncur en mn lièrrs vofa tilPs avec ,1 % cl '11ydrogène. 

A u long d<'s ci nq sema ines de fonctionnement. le 
riouvoir calori fique des prod uits fut : 

( 1) Voir Annales des l\•l i11es de B.,lgic1 uc : • Lu gazêilicatio11 

wulcrrnine dons les d ivers pnys • · pur fn idmr. Livrnisons de jan

vier, 11u1rg, st•plcmlu~, now·111bff• 1oi;1 rt jnu,·ior, rnt\n; 1952. 

(2) A.t-'l.B. - llllllS 1 9~ 1 . I'· 17·1. 

( 1) A..l\ l.l.l. · novembre 195 1, p . ï::H>. 
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a u -dessu s de : 
400 Kt·a l/N 111:• pt·11dunl 3 1 % du lt' lllps 
500 » \> 1 '2 % ' 
600 » ~ 4 % '!! 

5. - DJERADA. 
Aoûl 1950-Ja Mi cr 1Wi1. (2) 

L è procédé crnriloyr Psl Ici mé l l10J t· dt·s t oura11I:. 
avec invers io11s t'I avt•c· pr~c· h1:1ulf'ngt • du coniburnnl 
f)flr récup~r11I i on rie' 1:1 cha leur sP11sibl1• rlLL i.n•z: I, • 
combus liblc'. un clmrhon d<· fai blt· lc·n t·ur 1•n ma
l ii'rf'S vola t ilt•s oivcc :i,5 "Mi d ' l1 ydrogê-r1<• . 

Au cou rs de dnq n1ois dr fundio1111ernc11l. le 
µouvoir c.:alori rique des produits Fut supérieur ù 

400 K cal/Nm:; pe11dant '23 % 
500 
ôoo 

13 % 
6 % 

6. - l301S-LA-DAME JI. 

du IC'mps 

Novembre J 949-septernhre 1950. 

Le procédé est la mélhode des cournnl!l sa11s 
inversion: le combustible. le même que lors d1.t pre
mier essai de Bois-la -Dame. 

La période de production réell e ne comprit rrue 
44 jours, le fonctionnement ayant· élé troublé par 
di.verses causes. Toutefois. des gaz combuslib les ù 
i.400 Kcal/Nm~ (urent produits à plusieurs mo
ments. La caractéristique. d e loin la plus intéres
sante d e cet essai. ré ide dans les observations 
prouvant la dérivation d'un e partie du romburanl 
par les éboulis d(· l' (l rri c' rl'-loill1•. pl1è11omc>nc s'r1m-

("l) r~lilrltttlll li l t!I""' c.lt• ' ' JOll\'t', - F.jii;SJ'i~ d1• t :Jl71C'llkn llqJI 

Suu1t:ro ul 111• ù Dj1•n11lu •, I"" lt L11iso11 - Septembre 195'.!., p. 17. 

pliria nt ilU rur cl à mesurt' Je l'uvêlJICl' llle tll dtt Cronl 
d1· fc·tt. 

7. - Üu lrt' l'appan•illagc normal pour le prélè
v(•mc•11f [llll omaliqu1• el l'an;;1ly;;c <les proJuits à la 
sorlie du pa11ncuu de gazéification. plusieurs tubes 
d1· prist· fun•nl inlrocluits d l111s la Ycine dans des 
l1ous d e ~onde recoupant le front de feu. les tubes. 
d · 11n p011t'<' de diamè't rc, é taient conslilués de tron
~·011!1 dt' )O 1·1·11Umc' I res. réunis boul à bout par des 
11111n<'lio11s 1•11 l'aould1ouc:: au fur cl a mesure d e 
h1 progrC'ss io11 dLt feu , les manchons élaienf censés 
l;rüler el pcrmt•ll re le prél èvem ent d 'échanti llons 
à proximité immédiate de la zone active: des ana
lyseurs automatiques indépendanb; étaient hrand1és 
sur ces tubes. 

l.es produHs sortant du panneau onl montré rtue 
lt• rapport entre l'oxygf>ne ayant réagi t'I l'oxygène 
Pnl ré a lla il. en décroissant d e mois e n mois. el ce 
rnprorl: l1 'étail que. faiblemenl influencé par la 
lc•nrur e 11 oxygène du comburant et par la tempéra
i ure de celui -ci: au contraire. les produits des prises 
i11l e rmé diaires ne montraient pas de détérioration 
dans le lemps e t leur pouvoir calorifique variait en 
concordance avec la composition des comburants. 
Vers le milieu d e mai 1950. la comparaison entre 
l(' S dc~u X" groupe;; d'analyses semblait i11diquer qu(' 
ll's résult a is !!énérau.-c s1' préscnlaienl comme suit : 

40 % du comhurnn l gazéifiuienl le: diarhon, 
-io % ~ brûlarcn l les produits. 
-10 % » diluaicmt les produits. 

8. - Afin di• vérif.ic·r k .; l1v po lliPs1•s .suJrnérêt's 
p11r <"\' llf• il1•rniè•rf· 'on>1 l,oltolio11 cl pur d'autres. 
11n11 ... 1•1ll rùmf'' cl.1n 'i. lro z 11111• brùlc?t· (voir fig tu<'~ 
1 ··I j) p11 1 11 · 11lv1.,111 ~upè·rit•u r du pa 11nc1lu . c11 

'.~~iE~t±!jj!jj!jjd:J:tld:ln. : ~~ '. , 
~i!i~~tl:tttttl:S:E:EEË~~·~:;;.i · 
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l"ii:. '.!. - Buis-La-Dome 19.:;o. - l11>tull.11io11• de ~urr,11c. 

Fig. '). - Clmnlicr Il ,),. Uni, .L,1 IJ11r11~. - D 111ul1> dnn< 111 1011~ l·rnisê<-. 
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ayant le vent dans le dos: nous pûmes ainsi consta
ter effectivement et directemenl le d étournemen t 
vers l'anière-taille d'une partie d e l'air entré. La 
zone brûlée était remplie de matériaux. comprenant 
des cendres, d es scories et des d ébris d'épontes. le 
tout assez sembla ble à un li.t de fi ltrage grossier; lt1 
quanlil:é de charbon non brûlé éta it insign ifiante 
dans la zone explorée. 

9 . - Afin ch• confirnwr ers obscrvnlions. nous 
ouvrîmes un passage dans I,• charbon vicri;r1· È1 CfuC' l
qocs mètres à l'arrière de la zone de ~éaclion cl . i1 
la fin d u mois d'août 1950. nous y mimes le feu. 
Alors que depuis longlernps le panneau oc livrait 
plus qu'un mélange d'air frai s et de q uelques pro
duits de combuslion , du gaz combustible réapparul 
au~sitôt au puits de sorlie. Afin d e minimiser les 
lroubles apportés par les circuits parasites restants, 
on recourut à des envois alternés d'air et de vapeur 
cl'eau. Les produits présentèrent des pouvoirs ca lo
ririques de l'ordre de t.250 Kcal/Nrn3

, quoique les 
analyses indiquassen t clairement qu'il;: contenaient 
encore environ 50 % d'air de dilution. 

10. - Nous vînmes a lors à la concl usion que 
nous devions admettre l'existence dans le panneau 
d'une zonr de réaction agissant effectivemenl comme 
un gazogène et d'un cendrier dont fa struclure varie 
selon le comportemen t du toit el qui esl susceptihlc 
d e pro,·oquer la dérivation d'une partie du courant 

• 0 • • 0 .. c::> 0 
.. ,6 . . . .. 0,d· •• 

oo~ ····· 
.,_; ·.~. · .. o,o 
... • ':: . • ~· .o o : 

0, : D ' __,Ali' 
0

0
0 : 

0 

. ......-:-:::::- . 
·1 :.~~··. ; ... · :·: ~· /.:. 

o . ..... o . o . o. 0 

Fig. 4 . - Schë111us classiques de gazëificaûon s11ulc rrain1:. 

Méù1odc du cournnl. 

Les llècl.c. blancl1c8 <'I noires indiquent le sens du courunl guz<:ux 
·cw cas d'inversion. 

de comburant. Bors- la-Dame éla il un mauva is cas, 
Valdamo en étai l un bon. 

11. - Les Russes ont cité d'autres exemples où 
la nature du loit était telle que la zone brûlée 
restait à peu près étanclw à l'air. 

Il apparait cependa nt qu'en contrepartie il ne 
resta it qu'un étroit passage le long du rront d e feu 
cl. partant. une f orle résistance au passage du cou
rant. la prC'ssion nécessaire pour obtenir un fonction 
nement satis fa isant a ll ant parfois jusqu'à 2 à 2.5 
kg/crn:: eff. Ceci signifie une consom mation cl'éner
gie alleignanl 40 fi 50 % de celle nécessaire pour 
l'éf imin ation de l'azote inerte de l'air comburant. 

Fi~. 5. - 1\J.:;11111,lr tics lrous. 

12. - Dans l1·s <'<•S oi1 il· <:omporleme11I du Loit 
n'est pas favorable à la gazéification. le contourne
ment du fron t par le comburant veut ètre parlielle
menl maîtrisé par Ull'l agencemenl approprié. La mé
thode par pen.:o lalion semble offrir en cela une 
solution pour les veines à faible profondeur. 

Les Russes ont éga lemcnl procédé à des essais 
au moyen d'un tracé consistan t en trous parallèles 
forés dans la veine à des intervalles d e 3 à 6 mètres 
(voir fi gure 5). Les passages prennent par la 
combustion le profil' d'un cigare: la qualité du ga".-;, 
quoique consta mment déclinante au fur et à mesure 
de l'agrandissement d es passages. reste au total 
satisfaisante. En contrepartie, i 1 rest:c des quantités 
appréciables d e charbon non brûlé cl le trava il de 
préparation d e trous par forage esl dispendicm.:. 
avec les moyens d'outillage actuellement employés. 

13. - Nous arrivons maintenant À la seconde 
difficulté à laquelle la gazéification souterraine à 
l'air a dû fa ire Face jusqu'à présent: il s'agit d e la 
consommation élevée de chaleur. au d elà de l'éner
gie nécessaire à alimenter les réactions endother
miques de production du gaz. combustible. 

L'inlluence de la variation des pertes thermiques 
marginales sur la qualité du gaz el sur le rende
ment est mise en évidence d'u ne ma nière frappante 
par le fait qu'à cl1aque unité supplémentaire de 
perle de cbaleur correspond une réduction dans la 
formation du gaz combustible de 2/ 38 m ôles avec 
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u11 pou\•oir rnlorifique globn f d t• J.j unités. con lor
m <" mc•nl uux équations : 

C + H-.0 = CO + l f •• 38 
c + cb~ = 2 co - 3s 

14. - Il a déjà élé démoulr<' ( 1) que, toutes les 
fois qu<· cl(' hauls pouvoirs rnlorifiques f'urenl 
ull c•inl s. t•da é lail dû à l'apporl des produil s de 
dis tillalion du comhuslihlt· : l<'I a é lé le ca s. par 
r 'rmplP, à Lissilchansk av<'c la mélhode des lrous 
parnllèles (2) el à Valdarno (3) où le pouvoir calo
rifiqu<' dcs produits a élé dt• f'ordrt de 700 à 900 

l\ ca l/ Nm=1
• la distillation inlrrvt•nanl pour les deux 

tiers et les réactions du gaz i'1 !"air cl ;, l'eau i\ peine 
pour un tie rs. 

15. - Les réactions d,. unz fi l'air et à l'eau n'ont 
jnmnis converti qu'unr faibl<' porlic de la valeur 
ca lorifique du carbone fix e t'n guz combusti ble. En 
oucun cas connu jusqu

0

à présent. crlte fraction n'a 
é lé supérieur(' à 30 %. 

On pC'ul en concl ure qllC' fc·s condil ions d' ensem
bl1· on l é té jusqu

0

à présent peu fnvornbles à l'accom
plisS(' mcnl d 'une rée llP gazéificalion. La raison doil 
en êlrr rrdwrchée dans les é lénlC'nls du bilan ther
mique. ù savoir dfms les quanlilés de cha leur absor
bées pur : 

11· préchaurfage des réaclirs . 
- l<'s perles au sol. 
- l"rvaporalion de l'eau. 

Lcs pertes uu sol e t pflr év<1poral ion d'eau sont 
cléfuvorablemenl inrfuencées por le trop grand 
élnl<'1n<·nl des zones d<' réact ions 1•1 par lt· lnux lrop 
fnibl1· cl<' c-ombuslion du drnrbou. 

16. - Pour aider à surmonter ers difficultés, on 
n e 11 recours à Djerada au préchuuffag(• du combu
ranl uu moyen dC' la choleur sen sible du gaz produit. 

Lc•s Russes onl depuis longl cmps recouru à l'e m
ploi d'oxygène. Selon les informalions lfUC l'on u 
pu r('(' urillir, l'oxygi>nr fut d'abord employé pour 
c•mic hir l'air. Au cours d'un fonctionnement de 
plus ieurs mois avec adjonction d'environ 5 point ~ 
cfoxygc'.•111· à l'air. la fraclion du pouvoir calorifique 
nllribuubf1· au itnz à l'air cl au gaz à l'eau csl 
111011li•t• ju~qu'à environ 50 % du pouvoir calori
fique lot al des profluils ( 1}. 

17. - Suuf les disposilio11s 111c·111io1111ées d -avant, 
nullr nuire· proposilion parliculibn• n'a é té fail c 
j11 ~q11'ù présrnt pour amélion·1· 11· procédé à l'air. 
li S<'mblc· que des pouvoirs rnloril'iquPs de 600 à 
QOO Kent/ m a consti lucnl lt·s plus favomhles des 
n~sultnls que l'on puisse allcndre d'un procédé à 
f'nir pur. Les produits con li r ndronl toujours deu.~ 
li<'rs d"nzol e e t le gaz ne pourm pourvoir qu'à d <>s 
11:.nf::!r~ limités dan:: un pctil ro yon . 

( 1) 1\ .1\ l.R. déiti , itfr,. 

(l) J\.t-1.tl j1111\ir-r ICJ11 . p. 'i 1. 

(;} At-1.B . • llllll S 1 9~ 1 . p . 180. 

(1) 1\1111nft·s (lro i: i'fi11C'!i •, j111wi1·r l'>!ï l , p. (1i 

L<'s lmLx de combusl io11 <t l"C'u~é!> ju squ ·à présent 
so11I de l'ordre de 100 ,·, 200 kg/m~/jour. Pour 
unzéifkr 1.000 lonnes de ch11rbon par jour dans 
lllH' veine d"un mètre. cc lnux dt· combustion con
duirnil à un dévclop1wmcnl d e rronts de feu de 
l"ordre de 5 à 10 ki lomèlrC's. 

11 - Expériences préliminaires en maquettes. 
18. - En 1948. nou~ commen çânws quelques 

1·ssnis 1·11 maquetl<>s loul à fail préliminaires en cou
lnnl un mélange de charbon c· I dl' ciment dans un 
lubl· d e s ix mèlres de lonf::!uc·ur t•I d e 300 mm de 
diamNre l'i en soufflanl le· comburnnl dans un pas
sage axial de 50 mm. Bi en qui· l't·ssai avec cc dis
posil if très sommaire ne durûl que peu d'heures 
dans t'hoque cas. il e11courai;tea Ici construction 
d'tnw i ns l 01 lation pl us perf<·clion11é1· q li i r ul dénom-
1111?<· « Cazogi•ne à canal v1•rlicnl ». 

Le bul dt's essais sur maquclll.' étai! d'étudier 
le procc•ssus phys ico-cl1imique de la gazéi fication 
intégrale· d'un bloc de combustible solidr: aucune 
lt-nldl iv1• 1w f ul fa ile de rrproduin• dans la maquette 
11· comporlt·menl du loil. 

l.t• uazoitè>ne à ca nal vrrli1·al fui mis l'n action 
P<'ndunl nPLtf mois entre novembre 1949 et juillet 
1950. La construction (voir figure 6) çom
porla it essen l iPflemrnt un lubt· verlical d e 1.20 m 
d1• dinmNrc-. de• ) m d1• luwlt•ur, bourré d\m béton 
cl1• col<<'. Le coke fui c hoi si tom me Ir combuslible 
1;vilnnl Ioule hésitation quant au rôl<' de la gazéi
fknlio11 vrrilabl1· dans f'élabora lion drs produits. 
l .c•s c•ssais furi•nl conduils av•·t cliver · lypes de com
burants: 

.1ir froid. 
- 11ir préd1aul ré. 

- air 1·nrichi d'oxygi:nl'. 
o .xygi•1u• !'I vnpeur d'eau. 

19. - 1 .(' fo11clio111wmt·11I ù l'air l'roid a donné 
d11n1; f'1•11:w111bl c lrs résuflnls s11ivunts : 

- uv1·c des vitesses d 'a ir comprises enlre 0.3 et 
1 o rn à la seconde. le f r u s'csl loujours déplacé 
Vt'r:< l'aval du courant \'I cc·. à une allure altei
J!nanl jusqu'à 1 m à l' hrure: jamais le feu n'a 
n·monl é le courant d"air. même à des vitesses 
d'nir infé rieures à 15 cm/sl'C. Ce phénomène du 
roulrmenl du reu avait été observé antérieure
nwnl e t pour la premit' r(' fois par le Professeur 
f--~ . Mertens. 

Ln tendance général<' du 1\·u à S«' déplacer vers 
1',1vnl n é lé fréquemmrnl lroublée par des rallu -
111111.!t's f'orl uils du combusl iblc d trns la partie amont. 
- la lonuueur de cana l nfrt'ssairc à l'épuisem ent 

lolal d e l'oxygène a été de l'ordre de '.25 dia
mi'lrt•s avec une ouverlurc du canal de 8 an el 
une vilesse du courant de 8 m/scc: les produits 
~c composaient uniqucmcn l cfp C02 el de Nz. 

20. - Avt•c de l'air prfrhauff é à 600° C : 
- Ir feu csl resté stationnairr. 

A des vilcsst•s supérieures à 3 m/sec, la com
bu~lion a é lé con tinue C'I l1•s produits de composi
liu11 <"011sln111<·: à des vilt•sses inférit•un•s ù 3 m/scc. 
d1·s n ·11drc>s nd l1éraienl à la surfuce du bloc com
busl ible cl IC' feu é lail progn·ssivPmcn t él'ouffé. 
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Fit:. 6. - Gozu11ènc ù ~tttml vcrlii;;ol. 

;' 

fig. 7, - Saumon de coke après essai. 
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L'o .... ygènc u élé "11lii·n' n1 c·nt épuisé s11r une lon 
gm:ur clc 10 dinm(•trc·s. il\TC un e ouverture d e ca na l 
de 30 cm t'l uvc<' une vill'SSC dl' 3 m/sl·C : les pro
duits SC' composuit·nl uniqucm <: nl de co~ el d e N~. 

21. - Les l'Ssais uli l i si.111 l comme• comburunt 
J'oxyg(•11P l'I lu vapeur d 'Nlll rurcnl lc•s plus i111por
ln11l s : 

Ir lt-u a nrnrqné u111· te11da11cc p crsis tu11le ù 
n·mo11 ll'r le c-ourn 11 t. c·mpèdrnn t L1i11s i lu zone 
c.lt· réad ion d'nva n<.:rr nvanl la <.:0 11so1111nalion 
lotal1· du combus l ib l<': 
du guz ù '.2. 100 Kcal/N m:i a été produil sm un<' 
longueur dt 3 diamèln·s. l'ouvPrlurc <lu Cël lléll 
é tant de 80 cm cl lu viless<· de l'oxygène <l1· 
j Clll/s<'c: 

des rcndt·mc·11l s dl' ïO % ont été 11ll<'i11ts. 

2.oo 

r- n 01 
0 0 CO ' 
::J ~ ... 

<D (1) 0 
c :::> 

" 0 a. c 0 <1> ... :J 
0 0 ., 

0 ~ 1.oo " - ""' " 
(1) 

0 

1. 
1. 

I~ l!!I. .1 J J 
211111 
2a aa 

j l ,Ail 

I_,. nls11ll n1 tl ' 1111 l'ss;ii lypiqur 1·sl rela té a ux fi 
gun·s 8 1•1 () . 

22. - l i ('SI i11ulil1· d'insis lcr sur I(' ruit que ces 
vul1·urs nunH:riqut•s 11t • sonl valables q ue pour les 
l'o11d itions parliculières dt• l'ins lall a lion expérl
mcntnle : l'une des plus importantes est que tout le 
périmrtrc du rnnal c·s l con slilué par du combusHblc 
nsi;éché hit·n nvanl l' rssni: en oulr<'. l'évacuation 
dt•s et•ndn·s c·s l ril\'Orisfr pur ln pos il ion vert ica lc 
dl• rJazogè11<'. 

T els qu<'ls. n·s résu l l u ls d on11t'nl 11111• indication 
dairc du compo rl enw11t rdatir d1·s divPrs types de 
eo111hurant dans dt·s rondi t ions comparables. 

23. - On n souvc11l pc>n sé. ù propos de l'emplo i 
~l'oxygènl' rnmmc rornburunl. que m ie tix va la it 
c·xfru lt• r d'uliord Ji.,, t•s::mis n l'air cl ensuite umé-

R.27 R.27 

OO 

R.24 R.24 

200 

R.21 R.21 · 

R.17 R.17 

n 
0 
~ R.14 (1) R.14 
0 
0 
:J 

R.1 0 ... R.11 
(1) ... 
" 

R.7 R.7 

R.4 R.4 

R .1 R.1 

1. 
1. 

1. z 01> 

8 .00 

1i oo 
_.........__J 1 

.. 
H g. 8 , - Ga~.osi'nr it conal vcrtienl. - Ess11i 8-IV. - Coupe< '"""' ' e l >1prl's l'1·s s1tî. 

R : Rci;urcl~ = ( : C ouplrs tl1!'rmoélt•c lriqu<'~. 
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J iorer évenluellcrnm 1 les procédés en suhsl il uan l 
l'oxygène à f"a ir. Le-::; essais préliminair<:s sut ma
quettes onl paru justifier l'ïdre qut! lr comportcmenl 
de- l'oxygène serail lellenu:nl différent d e celui de 
l'air qu'il pourrai! conduire à un procédé a ul(C que 
CPUX aLL.xquels on avnil {' LI rrcours ius(Jue là ('I· sus
ceptible cl'~v i tt- r cerla in ('s des li milalions renco11-
lrées avf'c l'a i•'. 

Les condil ion:: é1·onomiqu1•s ri ' u111· producl'ion 
d'o:x ygèn1· fi i.t rnnrl1· fr l11•ll1• 0 111 a lor~ élé t'Xaminées. 
Il ~·s l apparu (1U

0

<'n dC' l1ors du coûl d11 combu~tibfe-. 
la change d'amorlissemc-nt c·I d'c·xploilnlion d e l'équi 
pemen l en l'orcr- •TIOlricl' el pour l'é limina tion d <· 
l'azote peut être réduite à une cenlaim· de francs 
par tonne de charbon gazéifié ; dépense facilement 
supportable dans les conditions de l'Europe. li fui 
par conséquen.l déci dé que d e nouveaux essais 
seraiel)t- entièrement consacrés à l'emploi de l'oxy
gène et de la vapeur d'eau comme combura nts. 

Tl fut estimé que des essais sur maquettes permet
la nt d es observations dirt-cles et des enregïstremenl 5 
précis donneraient des renseignements que l'on ne 
p eut· obtenir da ns un trava il souterrain courant. On 
décida clone de fa ire des essais sur maquettes de 
grand m odèle avant d 'établir la f ulur<' ~ l ai ion d'es
sais souterra ins. 

Il l. - Essais sur maquettes de grand modèle. 

24. - l ~t· pro:namme drs L•ssa is l' ll maqucl les dC' 
grand modèll' avn: oxygènt· l'I vnrH·ur cl 0

l•a u l'Omprt'
nait l'élud(' d <.· la gazéification da11 ~ différt'nlt•s 
condHions conc1·rn a n l : 

- fa vit esse du <.:.ouranl d 'oxy(!i•1w. 
- le rapporl vapeur-o.xygene. 
- ra loTigueur e l fa section du bloc de combustible, 
- la nature du combustihl1·. 
- Te mode opératoire. 

A 

Fil!. 10. - i\·luqucUc n" 1. 

t 'uup•·• lungiludfm1lc c l lran,;vcrsalc. 

25. - 1 ous essayâmes d'abord dans un.e ma
quelle d'une contenan ce de 10 lonnes, le béton de 
combuslible étanl coulé entre d es murs réfractaires 
(voir figure 10). Le ronctionn ement fut satisfai
san t a u point d e v ue de la .gazéification. mais le 
déblaiement el la réparai-ion d e la maque tte pour 
les essais subséquent·s éta ient trop lents. 

U ne maquelte plus perfectionnée et de plus 
grande longueur. pouvant servir pour plusieurs 
essais. fut construile dans un e tranchée (voir fi
!J'urL' 1 1) . D es difficultés graves furent rencon
trées dues à des infih-rations d'eau dans la maquette. 
occasionnées par les pÎuies et causant des pertes 
thermiques importantes détériorant· les produits. 

26. - Nous conslruisimes ensuite une maquette 
de 10 tonnes de modèle tubulaire (voir figure 
14). le tube avait '22 mètres de longueur et 800 mm 
de diamètre intérieur net. Les essa is n"~ 4 à 10 furent 
effectués dans une longueur de 1 1 mètres et 5 00 mm 
dt• diRmèlre. le tuhl' éla nl incliné d e 10°: les essais 
11"" 11 il 18 fur<'nl foil ~ uwc la pleine longueur et 
11· pl1•it1 diamë•lr<· du lul H' qui é ta it a lors incliné de 
20. 

Lt: rnmbuslible fut. comme d'habitude. un bloc 
obtenu en versant clans le tube un mélange de char
bon et de cimen t semblable à un béton . 

Les combustibles essayés ru.renl : 

B 

!:h'~ / 
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Fig. 1 L - 'lvlaqucllc ll" 2. - Coupes longiludinalc et lrnnsvcr•ul~. 
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SOCOGAZ Bois-la-Dame 

!'.'.:! z 
<( 

"' ::J 

"' ~ 
0 
u 

1 

î 

~ 

NATURE 

~-
v~atiles 0 • u Matières 

- 0 ,.. ·- 0 _.,, - Cendres 0 •• 
e ~ < .ê..::. Carbone fia• 

!- Corbone . ·- .; 
- .:! .? c : H, 
0 0 
c E ~ o, 
< ~ l. Inertes 

H, p•r 100 c. 

c Forme et di mensioni . 
0 

Section 
~ Longueur 

V> 

Nr 

ESSAJ 

Durée 

Débit 0 , de fabricotion 

Débit H
2
0 . 

z 
0 
>= 
B 
o. 
:::!' 
0 
u 
w 
0 

Pouvoir ca lorifique supérieur moyen pour la durée de l'essai [ I J. 

RELEVE (2) 

Pouvoir calorifique supérieur , 

Cooffi~ient do prédistill•tion 

Produits do dislillotion 

CO 
2 

dons le combu•tible • 

Produits de gaz.éification 

Dole • 
heures. 

Produits de guéificalion ramonés à 1 môle 

1. Pouvoir calorifique 5upérieur du carbone 9a1éifié . 

co, 
CO 

H, 
CH

4 

H '"O • C H o 
4 

co, 

co,o 
coo 
H,'D 

co,o 
coo 
H; o 

2 Pouvoir çalotifique 5upérieur des produits de distilltition 
Total pouvoir calorifique supérieur du combus.tible 1 + 2 . 
3. Pouvoir calorifique supérieur des produits 

4. Choleur de préchouffoge des comburonts et du combustible à IOOOoC. 
5. Déperdition de chaleur ..\ l'ambiance et p•r évaporation 
Total pouvoir calorifique dos produits et pertes 3 + ~ + 

Rendement de l'opération de didill11tion • 
Rendement de l'opéra tion de 9az.6ification proprement dite 

Moyenne du rendement de gu.éifieation proprement dite pour les euais 
au charbon 

Rendement global en pouvoir calorifique supérieur pour las euai1 au charbon 

Moyenne du rendement global en pouvoir calorifique pour les euai1 
au c~arbon 

UNITES 
Poids 3 

> 

» 

> 
> 
> 

> 

Poids 3 
du carbone total 

mm 
dmS 

m 

heuret 

Nm3/h 

> 

Kcal/NmS 

môles/pa r môle 
da produits 

Kcal/Nm3 

% 
môles/ môle 
do produits 

> 

> 
> 
> 

male 

> 
> 

Kol/môle 
de produits 

> 

> 

> 
> 

3 
3 

3 
3 

3 

( 1 J A l'exclus ion des périodes de déimt1rrnge (voir dâta1ls ou diagromma J. (2) Voir diagromme + 

Prisme 
238 
20 

12 h. 

1-11-51 
6 h.-4. 11 

66 

100 

100 

101!0 

2-1 
6 

0.467 
0.272 
0.261 

1600 

71.0 

71.0 
35.8 
112 

24.0 
71.0 

50.5 

Prism" 
72 
20 

18 h, 

17-11-51 
18 h.-21- 11 

96 

de 50 à 75 

de 36 à 50 

11 30 

21 -11 
14 

0.580 
0.240 
0.180 

1260 

78.6 

78.6 

28.2 
1 ).6 

36.8 
78.6 

(3) N2 ot 0 2 < d 1 %. 

Tableau récapitulatif de 

</> 500 
20 
10 

4 

14 h. 
26-IV.51 

22 h.-21>-V 

100 

75 

1120 

26-IV 
21 

0.SIO 
0.280 
0.210 

1470 

76.0 

76.0 

43 

11.5 
31.5 
31.5 
76.0 

"' 500 
20 
10 

s 

12 h. 
l 1-V-51 

15.45 h.-11-V 

de 

3.8 

60 l 

200 

1790 

11-Y 
14 

0.300 
0.484 
0.216 

2100 

200 

75.2 

75.2 
46.9 
11.0 
17.3 
75.2 

62.5 

COKE 

13.0 
8].0 

100 

<P 500 
20 
10 

6 

15.50 h. 
25-Vl-51 

20.30 h.-25-VI 

4.7 

150 

150 

1870 

25-VI 
19.15 

0.309 
0.454 
0.237 

2070 

73.3 
73.3 

46.4 
10.4 
16.5 
73.J 

63.2 

"' 500 
20 

10 

10 h. 
7-Vl-51 

h.-8-VI 

21 

36 

36 

1150 

8-VI 
J.JO 

0.561 
0.204 
0.235 

1310 

76.5 

76.5 
29.4 

15.9 
31.2 
76.5 



s essais en maquette 

-? 
CHARBON 

MAIGRE ~ 
CHARBON 

COKEFIANT 
-? 

CHARBON 
BITUMINEUX 

LIGNITE 

... ......... ... ............. ····························- ····-················ ···· ·· ········ ·- 14.0 <E-- 28.1 -? 31.0 53.9 
_, 8.3 <E-- 7.4 _, 9.8 6.5 

-? 77.7 <-- 64.6 _, 59.2 3''-1> 

- - -- -- --
-? 

100 <-- roo _, 100 100 

··············· ... . ... .... ·········· 84.3 <-- 78.5 -? 79.3 60.6 

·· ··· ········· ....................... .................... 3.5 <-- -4.8 4.7 4.9 

................ ········· ................. ............ ....... .............. ........................ 3.9 <-- 9.3 -? 6.1 26.3 

····•·•·············· ······· ...... ..... ........................................................ 8.3 <-- 7.5 -? 9.9 8.2 

- - -- -- --
100 100 100 100 ............................. ........................................................................... 

4.1 <-- 6.1 -? 6.0 8.1 

</> 500 

"' 
500 </> 800 Prisme </> 800 </> 500 </> 800 </> 800 </> 800 

1 
</> 800 </> 800 </> 

800 

20 20 50 70 50 20 50 50 50 

1 

50 50 50 
10 10 20 Il 20 10 20 20 20 20 20 20 

8 9 18 1 15 10 Il 12 13 14 16 17 

10 h. 11.45 h. 9.45 h. 13.30 h. 12 h. Il h. 9.30 h. 10 h. 18 h. 12.30 h. 13 h. 13 h. 
15-Vl-51 28-Vl.51 7.1.52 25·Vlll-50 14.Xl-51 12.v11.5 1 2.v111.51 13 -X·51 J-X-51 24·X-51 5·Xll-51 18-Xl l-51 

21 h.-15-VI 17.45 h .. 28-VI 9.45 h .• 9-1 9.40 h.-28-VI 11 23.30-14.XI 21.3~12-Vll 10.30-S.VI Il 12 h. 16.IX 18 h. s.x 8 h. 27-X 24 h. 8-Xll 13 h. 20 XII 

Il b 48 66 60 10.5 51.5 74 48 68 83 48 

72 110 90 60 90 80 10-0 60 64 74 90 90 

72 110 90 60 30 80 75 30 64 60 - -
- -

1620 1850 1660 2220 2230 2290 2300 2240 2410 2280 2260 2430 

1 
1 

15.v1 29.v1 9.1 28-Vlll 14.XI 12.v11 4-Vlll 16-IX 5-X 26-X 6.Xll 19.Xll 
18 16.30 1.15 24 17 17 24 7.30 17 1 19 21 

0.408 0.337 0.390 0.208 0.281) 0.290 0.200 0.240 0.200 0.280 0.310 0.280 
0.337 o.420 0.374 ()'.500 0.420 0.310 0'.450 0.453 MIO 0.370 0.360 0.290 
0.255 0.2-43 0.236 0,.292 0.280 0.370 0.310 0.280 0.360 0.310 0.290 0.360 

- - - - C>.020 0.030 0.040 0.027 0.030 0.040 0.040 0.070 

1770 1830 2360 2290 2310 2650 2450 2580 2410 2320 2600 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0. 15 0.15 () 

0.107 0.133 0.1 31 0. 166 0.136 0.131 0.137 0.166 
0.020 0.030 0.040 0.027 0.030 0.040 0.040 0.1)70 

0.012 0.028 0.031 1).032 0.029 0.031 0.020 0.104 

0.268 1).262 0.169 0.208 0.171 0.249 0.290 0.176 
0.420 0.310 0.450 0.585 0.410 0.370 0.360 0.290 
0.173 0.237 0.179 0.146 0.224 0.179 0.153 0. 194 

0.310 o.324 0.212 0.269 1).213 0.312 0.361 0.267 
0.487 0.384 0.563 0.585 0.510 Q.464 0.448 0.44() 
0.203 0.292 0.225 0.146 0.277 0.224 0.191 0.293 

71.5 72.7 3.4 68.0 66.0 55.0 59.5 63.5 55.7 63.2 63.4 44.6 

- - - - 11.0 15.2 17.2 13.3 15.4 17.2 17.2 25.8 
71.5 72.7 3.4 68.0 77.4 70.2 76.7 76.7 71. I 80,4 81 .0 71).4 

39.7 44.5 4 1.0 53.0 51.2 51.8 59.4 54.6 57.8 53.9 51.9 58.2 
11.9 13.4 11.3 8.5 9.4 7.9 8.1 6.2 7.1 12.3 9.9 6.1 
20.9 14.8 21.1 6.5 16.8 10.5 9.2 16.0 6.2 14.2 19.2 6.1 

71.5 72.7 73.4 68.0 77.4 70.2 76.7 76.8 71 . 1 80.4 81.0 70.4 

92 92 92 90 92 92 93 91 
55.5 61.2 56 78 60 68 73 66 78 60 SS 77 

. 67 
66 

1 
74 1 77 

1 
7 J 

1 
81 1 67 1 64 1 83 

73 
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NAtur~ du romhu•llhl,. 
1' lutii'rl'< 

Cendres 
Il :! 

vobti(,., rn %tl1·C 

Cokt- ··············· 1) .0 

C hnrbon maigre.· L 1-Cl ~.) ( .1 

C ha rbon rnkéfinnt .. lK.O 7 .• 1 () . 1 

C hnrhon grns 3 1 .0 9.8 b.o 

Urinile ... ........... 5).C) 6.5 8. 1 

Ln durfr d1's c·ssnis u vori{- d t• quc·lqut's lic-u r1·s i1 
une ct'nl a inc dÏ1 <' urc•i;, 

I<• d é bit d'oxygèn <' 1·n lrf' )C> t l 'lOO Nma/ par h<'uri·. 
ri lt> rapport l'nlre ln vnprur <' i l'oxyi:i<'nr dr n i1 t. 

Ll's analyseurs automatiques ont donné des enre
a:tistreme nt i. co11tinus de tous les composants du gaz. 

I.e:- nwsures df' tempérai ur<'s ont été exécutées 
par t hermocouplcs posés dans le canal c l dans le 
mns~if du rnm ll11st ihl1·: f' ll<'s ont été complétées de 
Jc•ux c•n d e ux lll'11n·s par d<'s lectures au pyromètre 
opt iq uc• s ur t out1· ln longueur d r ln zone de gazéifi-
1 .1tion. 

D (•s ob~nvatio11s dirPc.:lcs visuelles ont été faites 
~ur le· eomportt'me11t du combus tible e l des cendres. 
Apr(·s rlmqut• <·s,;ni. loult>s les sc>cl ions transversales 
0111 l'lr t·x1rn1inérs 1•11 clémonlant le l"Ube e n ses 
él~111c11ls. 

27. - l.l'll n•fü lt a ls d1·s <·ssuis fi ~urf'nl nu tableau 
l'i -nnncxé. 

Un 1•nsc111bl c clc di ng rn mmes e t rie coupes trans
\'1'rsult•s 1•sl do11111t 11u.x fi i:i11rr.s 16 à 'li pour lr s 
1 ·s~11i ;; 11"" l 'l C'I 17 . 

... , •,) •.a •.~ ~.i •·• ... , •·• "-' •.,. 11..n f\IJ •.o '-""' 11," •,1• •.n "•" •·• '~ 

... 
\a d •IM (·w u y 

, ... ......... ... ... ., .... 
~ , ... 
~C~• • • 

01.lGAAMME DE TEMPERATURE DANS LE CANAL 

Coke. 

•c 
2000 

1500 

1000 

IV. - Résumé des résultats. 

28. - Le~ r s"11is 1111 1·ok<' f11n·11I foils lc·s pr1·mic·rs. 
Ainsi 11u'i l li cléj!t (-t é dil. dt·s difriC11ltfs furc' n l n·11 
rnulrél's dans ln maqur llc• 1•n lrundtél' it cnus1· 
d ' infillra lions d'c·uu. Oan!l l'nppnrPil luhula in'. d1>s 
inconvé niPn ls l\ 1rcn l purfnis ,~prouvés par le d é lite · 

nwnl s upPrficic·I du h l-Ion clr C'Okl' n11x frnuli>s lt·m
p1•rnl11n•s. C'rrt11in" rc•" 11lli1I ~ nionl rt·nl l"infl11 r11c1· 

1 wrnw11·11 ~P d1· n·~ cl.· 11~ ca 11s1·=- J,. d r prrclil ion sup-
111(-mpnlain• de drnll'ur. 

En ré(.!ime s tnbilisf. nvrc du coke suffisamme nt 
,1·c. IP pouvoir cnlo ri fiqur clu gaz nlleigni l 'l.ooo 
l\cnl/ Nm:•. lt· rcncl c> 11wn l 1·11 é nerr!ir ln lrn lr é tant 
rl1· !"ord re dP lw 1\ (J'.j %. 

29. - 1 :1·s11Hi 11" 1. qui se· fit dans des condit ions 
rnvora b les e n n· q ui c-oncrrne l' humidité e t les 
1wrtrs d r c hu lr ur vers l' ex lé rieur, a d onné. e n rég ime 
s lnhilisé. du gu7. 11 2.;r;o Krnl/N m:i e l un rende
nll'nl d 1· ;K 1Yt1. 
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Fi!l. 10. - Gnw!(<'n•· tuhulnirc - Cour•· mw 1t r t après r,.,,.,; 1; . J. 

DIAGRAMME DE TEMPERATURE DANS LE CANAL 

•c ll d tp ) l':• J J1• 4 «•.$ lh,t hJ lt .. t 11"-f lh.O lhH lh.U Jl .,.U 1 .u ,. ...,,, ~ .. JO lt ,.17 i'l.._ tt 11' .,,tt ,tl -.,)0 

2000 

-~ 
:.SL- .. 

~ 

\ ~ "".,, Frtit• _,.v ,..._ >$00 

,_.....__ - \ - f'... V 
"' ./ 

" / ' ~ " ............ '~ 
1000 1 '-... r-------i---

30. - Les rssa is a u charbon onl duré 4 40 hcurrs. 
En moyenne les produits accusèreol un pouvoir ca
lorifique de '.2.200 Kcal/ m '.:: pendanl les périodes 
de régime stabilisé. c'est-à-dire à l'exclusion d es 
périodes de mise en régime. le pouvoir calorifique 
fut d e '.2.400 Kcal/Nm3• 

Le rendt>menr moyen nl'l d e gazéifi cation f ul de 
67 % et le rendement global. gaz d e distillation 
compri s. de 73 %. 

Progression c/u. feu. 

3 1. - Dans les C'ssai~ 1. '.1 el 3 en grands blocs 
parallélipipédiques. le comburant s'est graduell e
ment frayé dans la masse du charbon un passage 
d'une sect'ion suffisante pour que la vitesse d e 
l'oxygène dam; le canal descende jusqu'à 5 cm par 
seconde. Au fur c>I à mesure que le passage é tail 
ouvert à cen e dimension en amonl , le feu se d épla
ÇJ'lil- vers l'ava l. à une allure d'environ 20 cm par 
hr ure. 

D e celle ma nit'·re. la gazêificalion se poursuivail. 
en pratiquanl un passage un if orm e dans le bloc 
combusribl~ (voir figure 22) . 

Il convif'nl de préciser q ue la va leur limite d e la 
vi tesse d'oxygène indiquée ci-d essus s·appÎique à 
un r.ombustible sec. le périmètre du ca na l éta nt sui' 
un liers f'n r.ombustibl r et sur deu.' licrs en réfrac
faire. 

.1 .. . ai . ... ·• •o...-u ~!· 1c?i 6 6. O• JLtl S tO' 

..... V-- r---. ~ ~ ..... '-.. 

" 1./ _,.:",. 17 " $ 
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:..--- "' ./ / .......... 

~_-> .... I~ K" 
./ i"-. ~ \ 

........ 
r--- i~ - - -

Z o11 e c/,, r6nr lio 11 . 

32. - L1· diat,1ru 111mt:' cl c>s lempéralurcs à la sole 
du canal indiqué par la figure 22 met en évidence 
que la zone de réaction é tait hien délimitée et cour
te ; sa longueur équivaut à environ 12 dia mètres. 

Les essais en gazogt>ne tubulaire onL confirmé 
qu'a vec des vitesses d'oxygè ne d e 5 cm par seconde 
ou davantage le combustible éfa it brôlé dans toute 
la sedion de l'appareil. 

Comportement <lit combu.slible. 

33. - Le comportement p h ysiqul' du bloc d e 
combustible reconstitué n 'est pas enlièremen t com 
parable au comportement d 'une ve ine en place, 
cependant les éléments constitutifs du bloc se com
portent vra isemblablement de la même manière 
qu'ils le fera ient dans la ve ine. 

Sous l'action d e la chaleur. les charbons à faible 
lt•neur en ma tières volaliles s 'effritent en particules 
se détachant d e> la surface du charbon: les cha rbons 
cokMianl s au conlra ire. s 'agglomèrent en blocs 
cohérC'nts qui se fe ndillent comme les blocs à la 
.sortie du four à colce. L e lignite se conduit comme 
du cha rbon à fa ible le neur en matières vola tifes. 

Le combustible tombant sur la sole du canal 
continue à réagir même en couches di> plusieu.rs 
centimètres. Lors d es essais a vec charbons coké
fianl·s. ceux-ci ont µraliquem enl éf·é réduits com
plètement en cendres : lors d es essais a vec charbons 
à faihle lf'nf'1.ir f'n matièr<:>s voliüili>s. une quantité 
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apprécinhl<' t•s f n•s lfr imbrûlée. Etanl donné cep en 
dant qm· des c·ssais annlol(ues fai ts avec du coke 
ont présc·nlé u1w grand <' diff érenc1' dans le résidu 
imbrûlé d"un t•ssai à l'aulrt•. il semble q u'on doive 
incriminc·r le comportrmcnl du lian t du b éton plus 
C'fUC' 11' combusf ibf t' lui -mê me; cf 1aque rois que le 
bloc avait une• bonne cohés ion. la quan l ité d"im
brCtlés é lail f Ribl<'. voirt• nulle. 

Dégflf)<Hn<•11I cles 11101ii•1·es uola tifos. 

34. - f.t· J él!11uc•nH·111 de~ mnlières vola liles à 
l'avan t de Io zone e n rénc lion a é lé directe ment 
v isibll' pour Ioul es lc·s quoli lés d e clrnrbon . mais 
évidrmmcnl e n rapport av<'r l1•ur lene ur. 

Lu lrn11s mi ssio11 Je· Io cl1al('ur à lrav1•rs le cluu
bon é lnnl lt> nl<' . il nc• S<' dél:!Oj!<' qu'une assez fa ible 
parfi(' de·· ma li i•n•s volo1il1•s dans la zone à basse 
lcmpéralurf' 1•11 nvn l d<' ln zone rn réaction: m êm e 
d a ns la zone d e rénct ion. une pari imporlanlc <les 
malii'r<'s vola liles n t> se dégage des parlicules du 
r harbon qu'au moment même où celles-ci sont 
guzéi riées. 

D an:. 11· en;; d<' clmrhon rokérianl. même d es 
hloc:. de rnk1· lombés sur ln sol<' du canal conli nurnl 
;'1 montrer un d é1tagem<'nl de matières vola tiles 
quand ils si· désngrèg1•nl. 

Rappelons <·n guis<' d <' con l'irma lion que la pro
duction de ga z à l't'au con slaléc lorsqu 'on n'insur
rl<' pus d f' vapeur indique qu'il s'évapore encore de 
lï1umidilé duos ln zone de rl'nclion à lu iute tempé
rature. 

l11fl11.C!11ce clcs motic"·res uolatilPs sur le résult(I/ 
ulub11l ,fo la gœzél./tcatto11. 

35. - I.e· pron•ssu s dP la dis lillation s'effectu e 
nvrc un renrlr•mf•nl é lc•vé. cnr sa consomma tion 

d "é1wrgh· se• limil t• nu préchauffagr d es produits 
distillés. Son r1•nd1•nwnl moyrn fut de l'ordre d r 
90 %. 

L'influpnn· de·~ tnali(•res vola tiles sur les para
m f>lrt•s principaux clr la guz.éificnlion est illustrée 
<'i Io fig. 23. Lu busc de rompuraison est IOO K ca l 
de combus l ibl (• <' I un rendrme11l d e gazéification du 
cnrbon l" fix e• J,. 70 %. Dans le cas extrême du 
lignifc•. qui pe ul dc•vc•nir unl' source nouvellr 
cf énrrl:(ic duns mnintc·s pnrlics du monde. les ma-
1 iC:• rc• s volali lc•s sont s usccplibles de rdever d e 1.0 % 
ln chaleur lo l(•nl l· nc lf (' exlrnil<' c l d"abaisscr d e 
40 % ln consommnlio 11 d 'oxyi:iène. 11> carbone pur 
é lnnl pris tomme• 6lémrnl d e compa raison. 

Compul'lenumt rf<•s c@ndres. 

36. - f ;ohsrrvalion dirccll' de la s urface du 
ç fuirhon t'n réa c l ion a cléc<•lé des températures d e 
1.300 à 2.000" C. L es cendres on l géné ralement 
f onclu: on l<•s voyail S(' dé lacher de la s urface du 
rombus tiblc en fines goullelclles. 

Au ru r r t à nws ur<> clc- l'agrandissenwnt du canal. 
la quantilt1 d "oxyi!èn r réaQissant par unité de sur
rac<' du c harbon diminue• <'I lorsque l'on alteinl la 
limif (' 0(1 la cl1al1·ur scn s ihl l• dégagée par unité de 
s u rfac<' d1•virn l inférieure• aux pC'rles de chaleur. la 
lem pérulurr s upC'rfi cicllc- commence à décroître, les 
cl'ndrc·s Sl· figrnl <' I adl1èrrnl à la surface du com
bus tibl t:. D<'s lors. lc·s cendres réduisonl e ncore la 
quanlilé d "oxyi:rèn<' réug issnn t par unil é de s urface 
accél1\re nl lt> plié no m(•nc d1• rrf roidissemenl e t fina 
lc rm·nl f'pxfi11clio11 du rC' u ;1 l'nmont de la zone de 
réacli on. 

l Jn1• ('Xrt>pl ion ;, cri I<' règle de la fu sion d es 
rendrC's: I" n1s d11 lig nil r OLI. f:(rfirc à la réac ti -



vité plus grande du combustible. les températures 
se tiennent à un niveau moins é levé de sorte que les 
cendres ne sont que partiellement ramollies. Dans 
tous les autres cas. la scorification est un phéno
mène constant. 

une teneur élevél' en humidité dans le combus
tible. 

Paramètres. 

une destruction. de la face du combustible renou
velant sans cesse la surface exposée et entraînant 
a insi un abaisiwmen l de la tempéra lure moyennf' 
de celle-ci. 

37. - Les circonslanrf's aggrnvanl l1•s pf'rl es nor
males de chaleur. Pt notammenl : 

un fa ible ra pport <>nlTe la surfuce t•n rornbus
tible el la surfacl' rn rél'raclaire. 

ou 
urw fnihle rfac livilé 
ou 
un rapporl élevé vnpeur-ox:ygène 
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provoquent un resserreme nt du passage, une avancé 
plus rapide du feu. un allongemenl d e la zone de 
réaction cl sirnulta némenl une détérioration du gaz. 

l11flue11ce d e la v ilP.sse cle l'oxygène sur las rés11llats 
de la gœz.éificalion. 

38. - L'influt>nce d e la vitesse de l'oxygène su r 
lu qua lité du gaz et sur le rendement de la gazéifi
ealion a ppa raîl êlre e n corré la tion avec l'influence 
du débil sur la valeur rela tive d es perles de cha
leur (voir fig 26 ). Ces perles ont été relativement 
fa ibl es J a ns la plupart des essais faits sur les grands 
modèles avec du combustibl e pra tiqueme nl sec: d ès 
lors il y a peu d e champ pour une influence sen
s ible> de la vitf'SSE' d e l'oxyai>n e sur les résallals de 
ln f.H\7.éifi calion. 

descendu à 1 :250 Kcal/ m3 remonta it à 'l.400 Kcal/ 
Nm3 . 

Les quatre ;zon1>s. 

41. - Les observa tions din•ctcs. l'a nalyse des 
produil s. l'enregislrem enl des températures concou
rent à indiquer que le séchage, la dis tillation, la 
combustion du charbon el la formaliort du gaz com
bustible ne se produisent pas consécutivemen t, mais 
bien dan s une grande mesure simultanément. 

Le processus schématique de gazéification d'un 
bloc au moyen d'oxygène et de vapeur d'eau est 
représenté (fig 24): il comporte quatre zones : 
t) charbon vierge: 
'2) charbon soumis à fa ibl E> prédist·illalion partiel le. 
3) gazéification et d isl·illation. 
1) zone épu isél'. scorif's. 

~e..--zo_N_E~E_PU~IS=E_E~-~1~•1--<Ml_E~C>.-Ti_o~N-~1~------~P~R~E~Ol~·s~TÎ~LL~A~T~ÎO~N!._..-!P~A~R~Tt~·E~LL~E._ __ _..,..+l 4,._~C~H~A~R~OO~NL...J.JYl~ER~~~1 
oisriLLATioN 

l11 f l11" ''"" dtt l'llppurt 1111pi>ur d'ec111 -oxw11~11" s ur les 
résultats cfo la guzéificalion. 

39. - Lr d ébil de va pi>ur d'eau de l'abricntion n 
été réglé en l'onction du rapport CO à H 2 dans les 
produits. Lorsque ce rapport étail· de l'ordre cle 5 ou 
4, un accroissement modéré du débit d e vapeur 
d'eau améliorait le rendemenl ; quand ce rapport 
élail compris entre '2 et 1. le rendemenl apparais
SolÎI relativi>menl peu influencé par cles vnrintions 
H;;s1>z imporlantPS du débil d t> vnpeur. 

C onclui.le clu feu. 

40. - La progression du feu a été contrôlée 
d'abord par un séchage préalabl e du comhuslible 
au moye n d'un courant d e fumées chaudes obtenu 
par la combustion de gaz d'éclairage dans l'oxy
gène. Pe ndant celte phase une distillation modérée 
!:e manifeslail. 

P endanl Il' fonc:I ionnemenl en gazogène. la pro
rJression du feu était réglée par Ir déhil d'oxygènr 
d r l'abri ca lion rl par le> rnppo·rL vapeur d'eau
oxyitène. 

1 .'essai 12 ( Fi(f. 17) fournil un exemple de 
ronlrôl e du feu. Le bloc de combustible avait été 
insuffisamment asséché avant l 'opéra tion : le feu 
avançait rapidement vers l'aval et atteignait déjà 
l'extrémité du canal alors que la maj eure partie du 
t:ombuslihle 11 'éluil µas brûlée (vuir 1.050° C à la 
sorlie à 18 heures le 14) . Du gaz d'éclaüage fut 
alors additionné à l'oxygène à l'Pnlrée du canal 
pendant quelque temps: ap-rès peu d'heures. le feu 
é tait ramené vt>rs l'amont landis que la température 
;i la SIHlie étail descendue à 500° C: simullané
menl IP pouvoir cn lorifiquc du gaz qui était 

42. - Avf'C la vilPsse dP l'ox.ygf..1w la plus réduHe, 
ln longuf'ur dt' la zonf' de réaction oscilla entrr 8 el 
16 dia mèlres. la longueur la plus grande étant celle 
corresponda nt. soil à des pertes d e chaleur plus éle
vées. soit à une gazéi·fication sur sole. 

La longueur de la zone de prédislillation dans les 
mêmes circonstances pul être estimée correspondre 
à 30 ou 40 diamètres. 

La longueur d'ensemble d e!' zones de réaction f' t 
d t' prédistillaliou était. par conséquent. dans les 
condili ons des essais. dr l'ordre de 50 diamt>lres. 

V. - Chantier à ·canaux parallèles 
avec courant à sens unique. 

Validité des résullals cl'Pssais sur mnq11eltes pour 
w1 chantier soulerrain. 

43. - Les observations fail es au cours d e 18 rssais 
en maquettes de grande dimension sont va lables. 
au moins comme une inJica lion de tendance, pour 
ln gazéificntion soulerraine. Elles permettent d r 
croire que le c harbon en place pourrait être brûl é 
en une passe unique par un courant d'oxygène, à la 
condition que la vilessc d e celui-ci ne descende 
pas en d essous d e S cm par seconde: ceci corres
pond à un rlux d'au moins 18 0 Nm3/ h d'oxygène 
par m 2 d e seclion normale. 

44. - Assurémen t d es paramètres qui ne jouaient 
qu'un rôle effacé. voire nul. dans les maquettes. 
apparaîtron l dans le travail souterrain. 

Outre le facteur prédominant de la te nue du toil. 
des élémen ts tels que l'épai sseur de la couche. la 
qualité des cendres el leur point de fusion. entre
rnnl i>n li a1w de compte. Certains de ces facteurs 
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peuvent être une source d e gêne. d'autres au con
traire sont susceptibles d'améliorer les conditions 
présentées par les maquell'es. 11 en est a insi notam
ment pour les pertes them1iques qui en souterrain 
seront courammenl moindres que dans nos essais 
en maqueltes. el dont une parlie pourca être récu
pérée par le préchauffage du courant de comburanl 
passant au lTavcrs de la zone brfrlée. 

Passages pcrrctllèles parc01in1s p(lr un C'ouran l à 
sens uriiqcte. 

45. - On peul imaginer un panneau dans une 
veine de cha rbon sous l'aspect d'un assembla{Je de 
blocs comparables à ceux qui ont été gazéifiés dans 
les maquettes. Dans cette hypothèse, le panneau 
serait percé de trous parallèles; dan s chacun de 
ceux-ci. la gazéification se ferait selon le schéma 
des quatre zones décrit ci-avan t-. Le schéma de ce~te 
méthode est représenté figure 25. 

, '!.. • 

1 J .. ;.· ;: 1 :·: :_. 1 .. ~ · . .r 
. . : . .. ' .. . . : ~ . : . ; .. . .. . . . 

Fi~. 25. - Ga:r.éificnlion sCJulcrraint· ;, t•nnnux pArnlli:I~" 
~I À sen~ unique. 

46. - Le fonctionnemenl régulier de ce procédé 
dépendra du maintien d'un courant d e comburant 
satisfaisant au travers d e la zone brûlée; les essais 
sur maqueltes n'ont évidemment ru donner d'indi
cations utiles à ce sujet. 

C eci pose pour le cendrier des desiderata à l'op
posé de ceux nécessaires dans la méthode du cou 
rant; ici Te p rocédé risque d 'être impraticable si le 
toit lombe en remhlai compact. T outefois. I'utili-

salion de l'oxygène permet des vil-esses faibl es, d e 
l'ordre du centième de ce qu'elles sont avec un cou
rant d'nir: l'oxygène n'exige donc qu'une porosité 
n>lalivement faible dans le cendrier. 

li n'en resle pas moins que seul un essai en mine 
peut apporl·c'r une réponse définitive quant à l'appli
cahililé du système p roposé; cette réponse sera 
vra isemblablement· quelque peu différente selon les 
cns d'espèce. 

) \perçu èco11omiqtt c> cles l mvaux préparat·oires. 

47. - Lu réalisai ion induslrielle d'un tel chantier 
demande des machines capables d e forer d es canaux 
à bas prix. Une machine automatique commandée 
à distance est en construction dans ce but. 

les résultais obtenus avec le premier prototype 
juslifien l l'espoir C'Ju'une machine a déqua te puisse 
ê tre construite. 

Aperçu économique sur l'oxygène de fabrication. 

48. - Sur la base d 'un rendement de gazéifica
tion d e jO % el d ' un rendement global d e 75 %, 
disti lla tion comprise. une l:onne de charbon gras. 
supposé dépourvu d'humidité et de cendres. peut 
ê lre gazéifiée à l'a ide d 'une tonne d 'oxygèn e de 
f abricalion. Déduction f ailr d e la quote-part d e 
combustibl e ulilisé à la production de l'énergie 
nécessaire à la séparation de l'oxygène. la produc-
1 ion nPltf' de gaz par tonnr de combustihlf' repré
<;r•nl<•rai l plus dP 5 millions de Kea!. 

49. - 1 A 'S clép<.'nsl's d'amo rtissem<'nl cl d 'exploi
lation d'un<' in sta llnlion de production d'oxygène 
nvrc sa r<'n lrnl1• df' force molricl' ressortiraient à 
1 OO franrs par lonnP d'oxygè' rw ou 10 centimes par 
Nm?. de gaz net à 5.000 Kcal. 

Taux cle comln 1sLion el souplesse clc prociuction. 

50. - Le taux de combusl ion avec un courant 
d'oxygèn f' à la vil·esse de 5 cm/sec est de l'ordre de 
6 t/ m2/jour. La combustion journalière de J.OOO t 
de charbon. supposé d épourvu de cendres et d 'humi
di tê. dans une couche de 1 m. nécessiterait une lon
j.!Utfür J e rro11l J e 150 m t: tres . 

51. - S i le panneau soumis à gazéification est 
isolé entre deux parois réfractaires, le débit d 'ali
mentation en oxygène peut dépasser le minimum 
envisagé ci-avant el ceci fournil le moyen d'assurer 
un Fonctionnemen l à la fois souplP et s tablf'. 

52. - 11 esl à peine nécessaire de mettre en relief 
l'élast icité des usages du gaz produit à l'oxygène 
et à la vapeur. Dépourvu d'azote, cc gaz convient 
pour Ioules les applications thermiques et pour la 
vaste gamme de fabrication dont CO et fü sont les 
mati ères prem ières. tels les hydrocarbures, les plas
tics. les a lcools. Son champ de distribution, éven-
1 uellemenl moyennant méthanisation préalable. est 
1-rès élendu. 
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SECTION Il. 

INTERPRETATION DES RESULTATS 

VI. - Bilan thermique. 

53. - Les essais sur cokt> nu• 4 à 9 se l'irenl 
dans des condilions géométriques comp<1rables. Des 
difficultés imporl an les Curent rencontrées dans le 
premirr de· ers essais à cnust· de chutrs prématurées 
de combustihlr l'I l'opération se termina avanl l'éta
blissrnwnl d'un réginw stable. 

Pour cctk raison. cet essai na pas é té µris en 
considtrcitio11 clans les ca lculs qui suivent. 

54. - Le bilan therm ique des cinq essa is fut 
ét"ohli de manière à. mettre en évidence les gron
clcu rs suivant es : 

J ) Préchaurf agc du comburan t el du coke Cfi 
2) Eva pora tion de l'humidité Cf2 
3) Perle vers le mi lieu environnant . . . q~ 

..J) Bi lan de la cha leur sens ibl e ries réac-
aclions : 1 + 2 + 3 SQ 

5) Pouvoir ca lorifique supérieur des pro-
duits ... .. . PCSp 

6) Pouvoir ca lorifique supérieur du coke : 

'' + s PCSc 

55. - Bul de l'analyse : rccht>rchN : 

- quelle a pu être l'influence de l équipement 
expérim en la l su r la valeur d<'s résu ltats. 
dans quelle mesurr. d1rns quel sens cl moyen
nant quelles condit ion s ces résultats peuvent-ils 
être modifiés. 

Dans œ 
été dessiné 
tion de la 

·• 

hut. le diagramme de la figure 26 a 
clonnanl les pertes de cha le ur en l'onc
clia leur la tente totale des produits. 

COMBUStlBLE ; CO'tE 

DIU1N [)( lA CHAlE"OR .5CnS18lE DES llE.ACTIONS 

PERTES VERS L• AJR .... IHANT ET PAR EVAP0.RATl0tl 

LPAEc .. •uFF•c;e ou 1 
kOl<llVSTIBLE ET OU C0..81.1~ 

)

PEATES VERS t: .t.IR AMBIAHT 

Et PAR EVAPORA.TIOH 

. 2 .~ .6 .e 1. 10 6 llCAL. I H. 
C~ -'lEIJR LATENTE GL06AlE DES PROOlJl lS 

Fig. '2(>. - Déprrdilim1' de d1ol~ur 

en fonction de ln drn lcur lutenh· gloLalc rJcs produits. 

56. - Le cliagramnw montre que. dans les con
cfilions des essais. le bilan dC' la chaleur sensible 
des réactions a été en rela tion directe avec le pou
voir calorifique des produits. 

A chaque accro issement d"une ca lorie dan s les 
produits correspond un accroiss1•ment d'une dem i 

calorie d ans les pertes; cela représente un rende
ment supplémentafre d e 66 %. 

57. - La perle de cha leur par évaporati on d'hu
midi lt; ne suil évidemment pas de loi. nmis la somme 
des P•'rl es par évaporation t>I des perles à l'ambiance 
occuM· un(' rè·g l1· sembl able' à cell <· des pertes 
lotu l<'s. 

La compensalio11 dt ces deux perles. évu poration 
C"l ombi;ince. qunnd la teneur en humidité est fai ble. 
Psl conf orme a ux résultats des essais sur la h'ans
mission de cha leur dans les réf radaircs. L 'évaporn
lion d e l"cou absorbe une Qltnntilé de cha leur q ui 
scrn il autrement transm ise a u milieu : loul se passe 
comme si un écrnn s"opposail à cette lTansmission 
jusqu'au moment ot1 la siccité esl complète. 

58. - Celle relation consta nte cl bien d éfinie 
entre l'incrément de la cl1aleur latent e des produits 
l't l' in crémen t des perles de cha leur vers l'ambiance 
implique une rela tion d e même caraclère entre la 
cl1aleur latente des produits el la surf ace de la zone 
de réac.lion . 

li y a lieu de noter que les paramètres ont varié 
de 1 à 10 au cours des essais. 

59. - L es consommations de chaleur pour le 
préchauffage du combustibl t> e t du comburant sont 
propres au mode opérat·oire: elles seraient modi
fi érs s i. par exemple. nous avions procédé au pré
chauffagP avec intervention de régénérateurs. En 
régime stabilisé, ces con sommations. dans nos essais, 
on t élé de l'ordre d e 37 % des pertes totales. 

60. - Les perles de chal eur par évaporation dé
pendent de la nature du combusl ihle. 

l es pertes ex ternes dépendent des caractéristiques 
de l'appareil d'e.ssai. Dans nolTe cas la perte 
ex lernc relat ive a été d 'environ '20 %. 

VI 1. - Cycles de gazéification théorique 
(Idéale). 

61. - Dans le but de préciser les limites de varia
i ion des éléments du bilan thermique en relation 
rivec le procédé adopté. le rendemenl de la gazéi[i
cation a été él udié dans des conditions de ronction-
11f'lllen l· idéales. c'est-à-dire dans !"hypothèse où il 
n'y naroi l ni pertes externes, ni humidité à évapo
rer. 

D eux cas on l été examines: 
il' comhuslible et Ir comburan t sont fournis à 
lél zone d e réaction clans les conditions normales 
(o° C -760 mm H g): c "csl le cycle direct; 
le- comhusUble el le comb uran t sont fourn is à 
la zone d e réaction à la température à laquelle 
les produits la quittent, grâce à un préchauf
rn1,1e régénératir au moyen d e la chaleur sensible 
des procluils: c'est le cycle régénéra tif. 



Cycle icléal régénératif. 

62. - Comme il n'y a pas de pertes externes ou 
par évaporation . ni de consommation de c baleur 
pour le préchauffage du combustible el des combu
rants, le bilan des chaleurs de réaction esl nul. Celle 
condition est exprimée par l'équation (l ) : 

SQ = o 
ou 

96 co~ + '29 CO - 67 H:: = 0 

Nous tlV011s ê1t1ssi : 

CO:! + CO 1- 11 .. - 1 

- dl' t 1 ) Pl ( ..! ) 

1.7 CO:! + CO = 0.7 
ou 

0.7 - CO 
CO:! = 

t.7 

L'équation (3) est représentée grapliiquemenJ à 
l'abaque 6, (fig 32). Lorsque les ana lyses du 
gaz se placent sur cette droite. elles sont l'indica
tion de fonctionnement suivant le cycle régénératif 
idéal. 

63. - L'excès de vapeur d'eau dans les condi
tions d'équilibre est donné par l'équation (4) : 

co~ x H2 
(q) H:!O = K ----

CO 
K = 1 . 7 à 1 000° C. 

Lt- rapport de H:!O en excès à H 20 enlranl en 
réaction s'écrit : 

(6) 

a -
H:!O 

H:: 

CO:: 
u - l.j - -

CO 

fi. CO 

clc (4) cl ('ï ) 

ou 

CO:: -

tic (C1 ) cl (3) 
0.7 

CO 
t + a 

Le cycle peut l'onctionner avec n'importe quel 
excès de vapeur. 

Cycle idéal direct. 
64. - En l'absence de pertes externes et par éva

poration. le bilan des chaleurs de réaction et de la 
variation d'enthalpie des réactifs est nul. Cette 
condition est exprimée par l'équation (8) : 

(8) SQ +SE= o 
Combuslible el comburant élanl considérés à 

1.000° C. l'équation (8) devient : 

(8) 0 = l 96 C02 + 29 CO - 67 H:? 
- 4.2 (CO~ + CO) 
- 8.o (C02 + 0.5 CO - 0.5 H 2) 
- 9.3 H:! 

(9) 
<le (8) f'f (:1.) 

1.68 CO:i + CO - 0.777 = o 

S'il y a excès de vapeur d'eau dans cette réaction. 
son précliauff age est cause d'une perte de chaleur: 
par conséquent. le seul fonctionnement idéal à cycle 
direct est celui sans excès de vapeur. donc suivant 
l'équation (4) avec : 

CO:! = o el CO = 0.777 

65. - IJ1111:. t'es co11dilio11s. le rt'ndemeut esl de 
0.90, le· précha uffage du combustible el du com
burant absorba nt 10 % du pouvoir calorifique du 
coke réagissant. 

Ceci est l'indication précise d'une limite dans 
la marge disponible pour le perfectionnement de la 
gazéification sans régénération. 

La différence entre le pouvoir calorifique des pro
duits et· le pouvoir ca lorifique du coke. amputée des 
10 % nécessairt>s au préchauffage, esl a ffectée en 
partie aux pertes : 

- externes. 

- à l'évaporalion, 

- aux suppléments Je drnlc-ur absorbés µur les 
élémt•nls en réuclion. 

- au préchauffage de H::O f'll f'Xcès. 

66. - Quand H:JO <·s i t•n f'XCès. l'équation (8) 
devi••nl ( ro) : 

(10) 0 = 

90 C02 + 29 C O - 67 H :l 
- 4.2 (CO:l + CO) 
- 8.o (CO:i + o.s CO - 0.5 Ht) 
-9.3 H2 

CO:tXH:! 
- 9.3X 1.7 (préchauffage 

CO 
de l'excès de T-I ~O ) 

Ecrivant : 

( lt ) b = 

dt>(1o)l'l(11) 
( 12) (1.68 - 0.176) CO:: + C0-0.777 = o 

ou 
0.777 - CO 

co~ = 
1.68 - o. 17 b 

de( 12)el(6) 

0.777 
(1;) CO =---------

1 + a/ 1.7 ( 1.68 - 0.17 b) 

Chaleur de réaction 
Préchauffage du combustible 
Préchauffage de loxygène 
Précbauffage de la vapeur entrant en réaction 
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En choisissanl des valeurs d élerrninées pour (a) 
ri (b) on P<'U f tracer l'abaqu<> des rapports cons
ta11l s : 

ces lig nes convergenl vers un poinl correspondant à 
CO = o. 777 et un rapport : 

e.xcès H~O 

l-bO réagissant 

GAZÉiFiCATÎON ÎNTÉGRALE 

ABAQUE 1 
RAP PORT DE RÉACTÎON 

REAClÎON RAT ÏO 

mo>~ 

OMBUSTiBLE c 
c 
PR 

OMBuRANTS 
oooirs 

m . 2 . 

m . . 2 X 

02 
COKE 
O, _H , O 
co, _co . H, 

1. co, - CO 

3 C01 + 2CO - 1 

H, 

SC01 + 2H1 - 3 

50 c 0 GA z 1 DATE : JCHŒl951 

1PLAN · 2030 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

1/ 
/ 1/ . 

I/ • 

v.L 
/ 

V 
· v 

V 
V 

V 
I/ ' v,L I/ . 11 . .. 

/ I/ ,. /' !'.". 
/ . / 1 ' 1/. V 

/ ,1 
, , li V ' 

/ , 1/ 1/ V 
/ 

,. 
/ . 11 11 , V/ 

J' •' !/ /. .· I/ , 

o~ , " ' ,v • i..1 .. 
V /, , / .· V , -; 

U.Qg l§QJ 

H 2Ü en excès 

rtl: 
[lQQ) 

~v 

kf '.'.r, lL.) 
1 . ~ -rf "h ' ~ lAr,1 ~~ 

~ / d; ,6,JLV'/~ ~ 
/ -z.! , ,l/ I/.(.' , 

/'- 7 / 1/ 1/ / 
/ '-17 / ·/ /1/ / 711 

// 
7 7 f7. "/ / / 17 / 

~~ , 7 V / / , : /. ·1 I / -- / L~ k'. v-t. / .t li ~ 
/ / 

/ - J '- 7 17 [7 v~ 
/ 7 .,. / i f7 17 // ·,1/, / 

/ . '/ ' I • / I/ / V I / /.'!, / .§.QI 

/ / - /7 ) .·/ / / / '7 / ,. ! , 
/ . ·'/ /, , / , / , '/ "/, fJ I/,' / 

~ ... , 
,/" / ' / / / ; . , V, V /fil/ 1/ v .11 .... . ./ / / "' 7 17 1/ / '1 ' -:; 1/ j 

~~ f , , 1/ ,, i I~ I / 1 1/ ·1 J I l 
/ ' , ·'I/ f/ /1/ I/ - I/ , , f/ i'J .- v 1/ .' 

/ ' , .P,V 1/ ~ I/ 1, I/ V ., 1/ .J I 1 I Il 
/ . I/ I/ 1/ / , , .· 17 1717 . , !'/ V 7 , 

/ · I/ I/ .li' , , !/ 1/ . 1/ [/ li , , 1/ 
/ . li .' I/ . , 1f · 1/ 17. / I I f7 "1 17 17 j) l7 - 821 

~~ 1/- li , I/ li 1/ V , , 'I 7 · I 17 I 
~ ..,..c17 V l/ J'./ .... f/ Il 17 , '/ , ·· V . , ,; 

V f/ I/ '/ I V 171/ ;rJ IJ } Il 
V 1/ , ' , /, I/ i I J, /VJ I 1/ , I 

/ 1/ ,• I/ ,, . . ,( , '> •J, , I 1/ -
V · l/ 1/ 1/ f/ , V , i ' J I / I/ 

V I / / 1/ 1/ ,- 1/ Il / 'I ' IJ 11:11 , / 
• l 1 .. 11 1/ 1/ .• I .Il 1/ 1/ I "1 / .' I / Il 

, ; 

/ . I V I/ , 1/ I . > 1/ /, , I'/ . li [Nl 1/ j . / . , 1; 1/. li ·, ft' -, 
•/ V 17, Il 'JI/ 1/ 7 r7 

j 

1/ · , v;. 1/ Il l/.'I/ Il IJ ,•/ /. 17 .. 17 
, V 11 V I/ 11/ 11 I . ~J 

1/ 1/ ' l / IA j / f/ . V V 1". 
/ , .·; 1/ f/ / / •/ tt+I -

1/ , . 1/ 1/ '1 , . , L/ 

r'/ 
V "'.· V /.V 7, V 

~v-· ./. ~~, 1 ... ,V, ~/ , . ., V // 
1/ ,1 '1 1V IJ r j • J '/ 1 1 1 (Q] [§QI ~ ll.QJ 

ECHELLE . 1 cm pour 2 °/. 

Fig. 27. 
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VU!. - Abaques de la gazéification intégrale. 

67. - Plusieurs abaques donnant des indicalions 
uti les à l'interprétation de la gazéil'icalion intégra le 
sont données aux fig. 27 i1 32. 

Les conditions limites rcssort·enl de leurs don 
nées. 

GAZEIFICATION INTÉGRALE 

ABAQUE 2 
RENDEMENT EN POUVOÎR 

CALORiFiOUE 
I • 

SUPERIEUR 

EFFiCiENCY ON HEATÎl'IG VALUE 8AS]S 

COM8USTiBLE 

COMBURANTS 

PRODUITS 

COKE 

O,.H,O 
co, _co .H, 

Ro. HIUYOi C'AlOllÎPiout. o;.u•i•1ru• DU ,.oou-its 
~OÏi!. CAi..o-1,-t OUC $1J JltlUlt OU COMllUJn&l& i k lt ACTlOW 

Ro .. MiOM-Ut NlAtOcG VAWE o,. PltOOUCTS 

wtoMO 1-f(.ATjNO w.wt OI coweuSTi lt,._( IN U:AC'n!Jfol 

Ro • ~ • . 7 OU Ro • ~ • .7 co,+CO 1 -H, 

SOCOGAZ DATE: <l·lll-1951 

PLAN:2031 

.. ·· 

IX. Reconstitution du processus 
de gazéification et de distillation 

sur base des résultats expérimentaux. 

Données f ondamenlales. 

68. - li est possible de tenter de reconstituer 
l'évolution : 
- du combustibl e. 

~ . 
N 
~ 

" 0 a. 

E 
20 u 

UJ _, _, 
UJ 
J: 
u 
lJJ 

0 

ECHELLE : 1 em pour 2 °/o 

l'N VO\.UMt 

Fig. 28 . 
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- des comburants. C0'.,!° C0° CH~0 Q.,0 H:i 
- - des produits. 
le long de la zone de réaction. en partant d'un cer
tain nombre de résultats expérimentaux et de quel
ques relations permanentes. 

Vapr d'C'au de fabric0 0 0 à l'entrée 
le rapport s = ------------ -

Oxygène de Fabricalion à I' enlTée 

69. - Les données expérimenta les sont: 
le profil du combustible dans le gazogène. 
la simultanéité des phénomènes de gazéification. 
de distillation e l d 'évaporation dans la zone de 
réaction. 

- la composition des produits à la sortie de la 
zone de réaction : 

GAZEIFICATION INTÉGRALE 

ABAQUE3 
TONNES DE 0 2 PAR1 06 Kcal. DE 
POUVOÏR CALORÏFÏOUE 
SUPÉRiEUR DES PROOUÏTS 
TONNES OF' PROCESS 0 1 PEii 10•1ecat. OF' 

HE.ATING VALUE or PQOOUCTS l 'kc•I• J97Btu) 

COMBUS TÎBl.E COKE 

COM8URMHS 
PROOUÎTS 

To • isco,+co-.5 *475 
I· CO, 

ou 

Te • .S CO, ·H, +.5 
1- CO, 

SOCOGAZ DATE :3·1ll·t951 

PLAN: 2032 

.·~ 
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/ J ." I ,./ f..' / _.{ J J J 

0

-i'° V" ~." / . • .." 
.. ( L ï / / / l . I /' J •• / .1 1/ ,."/ -: 

/ I / . ./ .·. I .·) . V .. ·; / .. . .,/ • ., . '/ 
... ,. / I / . I / . j .. L / 'l ··V 

. / . .. J / " • f :.. ~~ - / t/ '- -_ij - · e-· ' I / !j .~~tt 
./ / · / F / 1·. 4 / I I / / .. I 11 1/ , . / '.p· • • / 

./ .. I ./ .- "l J / I ·· I . ./ _.. 1 / / . 

, f / , . F .. · , 1 . . iï 1 ·" 1 I .t 1/ J. ' ··!5 
/ / .· . / /1·1 / I/ [. . / I "I/ / 1/" .. J .-j . ./ 
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- le diagramme de la température des produits le 
long de la zone de réa ction. 

- les caractéristiques géométriques et physiques du 
gazogène. 

70. - Les re lations permanentes sont : 

les conditions imposées par les lois fondamen 
tales régis~m nt l e~ phénomè·nr~ nature ls. 
les re lations de volumes c l les re la ti ons molé<.:u 
laires counu1les. 

l es con diti~ns imposées par les lois fondamen 
t«les sont : 
- le bilan thermique e,xprimé par l'équalio11 : 

( 1) cha leurs de réaction 

+ variations d 'enthalpie des 
e l des produits 

+ pertes exte rnes 

réactifs~ 
= o 

<i•·· l'r11ll1a lpie Pl les pertes sont des 
1tuf·s dr l enqi~ralurr Pl de posilio11. 

lo1u.:lions l.011-
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GAZÉÎFiCATiON iNTÊGRALE 

ABAQUE 4 
VOLUME DE PRODUÎTS 
PAR UNiTÈ DE VOLUME 
DE 0 2 DE FABRICATION 
VOLUME OF PRODUCTS PEii UNÎT 

VOLUME OF" PllOCESS o, 

COMBUSTÎBLE COKE 

COMBURANTS o,.H,o 

~DUITS ca,.co. H, 

Vo 

ou 
Vo 

\5CO,• CO - .S 

.SCO,- H,• .5 

SOCOGAZ 

/ 

a.t.TE : 2·JY·t951 

PLAN : 2034 

CO, ECHELLE: lem pour 2 °/o 
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- Dans la zone de réa ct ion , le gaz conli enl des 
com burunts résiduels et des produits parlielle

llH' nl 110 11 rné ln ngés : les produil s c·n évolua nl 
~ans CPSSc lrndenl \Wrs un équilibre· c himic1w· 
l'xprimé par l'éq unlion : 

71. - Les relations de volumes el les rela tions 
m o lécul a ires couranl es son t du type: 

Vapr d'eau de fa brication } { Vapeur r ntrée 
;\ l'enlréc + vapeur d 'eau = en réaction + 
produilc dans le gazogène vapeur en excès 

l-bO = K Oxygène 
cfe = + 0.5 CO 

où K est u11e fo11clio11 connue de l a ll:'111pé ralurc. r abri<: a lion 
) {

C02 

- o.) v11pcur c•n réudion 

GAZÉiFiCATÎON iNTÉGRALE 

ABAQUE 5 
OS OE CARBONE GAZÉÏFÏÉ POÎ 

PAR UNÏTÉ DE POÏDS DE 0i DE 
FABRÎCATÏON 

HT OF CARBON WEÏG 

WEIG 

c 
c 
p 

GASiFÎEO PER UNÎT 
HT OF PROCESS o, 

OMBUSTiBLE COKE 
OMBURANTS o,. H,o 
ROOUITS co,..co.H, 

c . " 375 CO,• 37SCO 
1.5CO,• CO - .5 

0 u 

c . . . 375-. J7SH1 
.sco,- H,•.5 

soc OGAZ 1 DATE:IO·lY·19!11. 

1 PLAN". 2035. 
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Syslème d'équations. 

72. - Pour tracer un diagramm e de l'évoiulion 
du combustib le. du comburan t et des produits, nous 

devons déterminer pour un certain nombre de points 
d 'abscisse x1. x~ • .x.,. le long de la zone de réaction 

Üix-huil valeurs d'après la nomenclature qui suit ; 

En cxcës 1 Entré en réacl ion de 

iraz à l'eau ! ga,, à l'oxyg. 

Provc.nanl de 
l'évapora lion 

Comburant 0 .lV ., 

Combustibl1· crv 

1 

Prt"'1•11.1r111l1· 1 
l-:11~•·1111 1 1 .: 1t'•i 11~io:1 cil' 1 ré~11 ·~i1111 "." 

1-t"~ il ' i ' IUI 1 gon. Il 1 O.'C)'f:r•H' 

Produils 

co· 
H:!' 

GAZEIFICATION INTEGRALE 

ABAQUES 
LIGNES D'EGALES PERTES 

p. 96CO, .,. 29CO -67 H, - 10 
96(CO,+ CO) 

LIGNES D'EGAL EXCES DE H20 

a, (0,777-CO) ~ 1 7 _ 1::1.9.lJLU.W.. 
1,68 C:0-0,17 Ha .. th Oc:" • t •c 11ot.1 

COMBUSTÏBLE 

COMBURANTS 

PRODUITS 

COKE 

o, ; H,O 

co,;co ;H, 

SOCOGAZ 1 DATE: 5-Ji-1!151 

l .. LA H'.2036. 

C0:!11
• 

Co11• 
d 

K 

dé1Jt'rdilio11 de· r llflleur vers l'air ambiant 

consta nte d'équilibre chimique (de Boudouard) 

températu re du canal de gazéification. 
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73. - Nous disp osons pour cc· la de 18 équations : 

* ( 3) 
"'* ( 4 ) 

Cli a l1~ur d1• réaclio11 

Varia tion d'en tba lpir clu carbone 
e t des 

comburan ls 

V a ria tion d 'entha lpie des combura nts 
qui n 'ont pas réag i. 

1·t des p roduits de gazéirica tion . 
de d is lilla t ion e l d'évaporation . 

K 

Ü ép r rdilion d e cl1a lrur 
vers l'a ir a mbian l. 

CO:! . H:! 

CO 
- voi r d ia gramme r ( t ) fig :n . 

voir diagram me r ( x) fi~ 34. 

* (5) H:!1 
- H 2 - H2111 

* (6) H~T - 1-hO' 
* (7) H:!' - co1 

* (8) C01 = CO - COIY 

* (9) o .,iv = CO:i + 0.5 C O - 0.5 H 21 

* c 10 ) o., = o~l'~ - 0 21'· 

* C 1 1) C'' C0 2 + CO 
** ( 1'2 ) cv voir d iagram me r (x ) fig 3<1. 

* ( 13) H 20 E+H 20 1 11 = H 20 1 + H20 

* ( 14) H:! 11 1 

* ( 15) C H -t 

* ( 16) H !0 11 1 

** ( 17) d 
** ( 18 ) CO:! 

C'' 
= H 111 tl 

:! 

C'' " 
C " 

= C H 4° cru 
C" 

= 1-Lo111 ... __ 
cvo 

. voir d iagramme r (x) fig 34. 

= COP'. 

) 

l 
1 

Nous conn a issons e n outre s ix nombres se rappor
lan l a ux cond iti ons de débul el de fin de rénclion : 

** ** ** ** ** ** 
H 20 E 

,; - - - - CO:!" C O " H2" C H ,0 o:!o 
0''= . , 

Les 18 équali on s conlirn nenl '.24 va leurs. 

74. - O n résout d 'abord les éq uations par r11p

porl a ux conditions fin a li>s r n x ... On délenn in c 

* R ela tions pen111m c nlcs. 

"''" Résultats expérlnwntaux. 

+ 90 CO:: 
+ 29 CO 

(>ï H::' 

7.4 0 n· .. de 60° c à 1000° c 
8.7 Hl!O' ) ) ) ) 

3.7 C'. » 200° c ) » 

C 111 o .. d(• 6o" C à Tv 
C p:: J-l:!O » » » ) = 0 

C p:1 CO:! ) 1000" c > )/ 

C p4 CO JI » JI » 
Cp~. H~I » » ) » 
C pn H:: Ill » '.200° c ) .. 
C p, C H 4 ) ) ~ » 
C p;i 1-l::O •t • ) 6o"C à 60° C 

Pau vapPur 
- d 

idns i. en mô lPs par môle dP produits secs e n x., : 
le ca rbon<' en réac tion C "0

• 

l'oxygène e l la vapeu r d'eau à l'entrée d e la 
zone d e réac tion O'.!R. H20'~ . 
les gaz d e d islillalion H 2"'Q. C l-l41

', 

l'eau d'évaporation H ::O""'. 

75. - On procèd e en suite. pour chaqur va lr ur 
dr x. à la réso lu tion d es 18 équations. 

A ppl icalion. 

76. - Nous avons appliqué cetle méthode géné
ra le à u n cas particu lier. N ous avons emprunl é a ux 
résu lta ts d'un essai les va leu rs indiq uées pa r detL'< 
nslfrisques a u paragrapli t• 73 (**). 

La soluti on des équa lio11s nous a fou rni les résu f
lnls rep résentés gra ph iq uem en t à la pla nc he 34. 

R em.al'q 1w. 

77. - D a ns le bul de ne pas aggraver in utile
men t la complcxil é du syslème d'équa tions. nou s 
a vons adm is (éq ua li on ( 18) q ue la forma i ion de 
COt était c réditable e n enlier à la réaction de gaz 
à l'oxygène. la réadion d e gaz à l'eau ne donnant 
q ue CO el H::. Ct·l l·e recons titution des phénom ènes 
est «éq u ivalente » a u jeu réel complexe des réac· 
lions aussi longtC' mps qu' il y n. de l'oxygène en 
<·xcès. 

Dans l'exemple p m·. 73 . te l es t le cas jus
qu' <' n x = t4.5 . e l jusque cell-e a bscisse les résulta ts 
des cuicu is sonl utilisés te ls qut•ls . 

En a va l df' C'(' poinl , la somme C021" + 
0.5 con· est rnain len ue conslant·e. e l les a u gmen 
la l ions de CO~ c.' t CO résu ltant des calcu ls son t 
n 11 rihuées à la réa cl ion du gaz à l eau. 

Fi na lf'm en l les d iagrammes en figure 34 mon -
1 n·n l la rf'con slilulion ..: équivalen te » des réadions 
de l!azé ifica li on. de d is tilla tion e l d'évapora tion le 
Ion !! de> la zonr de réaclion. 
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K = !col . lH,o J 
lC01l · l Ht) 

K. tco,J. IH1l (H1ol= 
[CO) 

'-OiJ ; (CO]; (HJ: •n moles d• 11•• .. c 

.6 ·" 1. 1.2 1.4 1.5 1.& 2 . 2.2 
(HiO);en moles/mol• <h gu uc 

2.4 2.15 2.e 

Fijl. i). -Con• lunlc• d'équilihr~ cl1i111iq1u-. 

Fii:. ;,1_ - (H11r<- ll'XI<'). 

ANNEXE 

RELATIONS MOLECULAIRES COL IRA TES 

Unités môles por môl<> cfo pmd11i1s secs. 

A l'entrée cle la zonl' cle gazéif i cllLion : 

10. 

1 1. 

l'.2. 

13. 

Oxygène d f' fabrica!ion 

Rapporl J e la vapl'ur à l'oxyf.(t•nt• 
(d'après les débilmèlrl's) 
Vapeur dl' fabrication 
Carbone en réaction 

;\11 COll1'S <l<> /a gn-;;éifi crr liOll l'i <f<' fn c/islillrrlinll : 

'.20. 

'.21. 

'l'.2. 

23. 
24. 

'J,6. 

Composant s df' ~ produit ;;: ,;ecs : 
r 

1 

O/= = 02° + 021
" 

s = 

CO:! 
CO 
H~ 

CH4 
o .. 

H:iO 

vapE>ur de f apricalion i1 l'en lTée 

C02 X 1-1:1 l voir fig. 33 
K ~ pour les vall'uri-

CO J de K. 
CO:i + CO + H :1 + Cl:-14 + O:i 
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DPscriptio rr~ 

Fmctio11 das pl'oduils impulohle à lu réactlo11 de !IOZ ii l'eau. 

()ua nd H:! - H:.! 111 < CO suivnnl l 'équalion : 

)O. 

3 1. 

·p. 
33. 
3·1 ILO" + 

f-J:?I 
H:!O' 
C01 

C' 
11:!01 11 

Equolîons 

= H:!- H:! Il l 

- H:!I 
= H:! ' 
= CO' 
= 1-1:!01 + H:iO 

573 

Q1m11d H:! - 1-1:!111 > CO s11ivanl l<•s équnlion$ 
C' + lb01 

c 11 + 'l 1-1:.!0 11 
C0 1 + H:!1 

- 38 K cal/ môle 
C0:! 11 + '.l J-1:!11 - 38 Kcal/môlc 

1-1:! 1 + rt2 n H2 _ 1-1 :.!11 1 

H:!1 CO 
1-1:!01 = H ::1 

CO' = H~I 
C' •= H} 

H 2u '.l c o :!11 
en co~11 

H:.!Qll = fi.,H 
l l:!0 1

·: + I-120 111 = H20' + H:!0 11 + H:!O 
l .es a ulr~·s symboles de ce 1-ableau sonl clonnés 
seulc-irwnl pour H:! - H:.!111 <CO. 

Froclio11 cl<>s pt0d11il.~ imr11ta/,/" cl la rc\aclio11 clrt rwz tl l'oxyu,~11<>. 

'jO. 

'il . 
' )2. 

"~ , ) .)• 

54. 

C nrl>o11r. 

'· 

' · 

Cn rhonf' l ol a l nyunl réagi cln11s 11· w1::. ii l'M11 

t' l ci An s Il' fl az Ù f'oxyg è11e 
Carbonr n°ayanl pns réa gi 

0 J.: = O:!lV + o .. 
0 I V .. CQ:!I\' + O.') C011· 

CO:!"' - CO:! 
c o 1" = CO -C0 1 

C'Y CO:!"' + CO'" 

cv = C' + C1
" = CO:! + CO 

C = C1' - C'" 

J.'rnction d<•s prod11i1s im p11t c1hll' tt ln distillnlion c> I l'é 11c1poralio11. 

70. 

i 1. 

7'l. 

Fin cle La zone cle fJnzéification et cfe clislilfnlion. 

C" 
f f :!l l l = 1-f:!llln __ 

CYo 
cv 

Cl-1.1 CH.1° --
C"o 

C'' 
H :!0111 l 1:!011 10 

--

C"" 

Tous les symboles cles §§ 20 ~' 72 sui v i s pnr 0 indiqu Pnt des va leurs à la sortie de la zone rie ~azéifirnlion 
f' t df' dis lilla lion, par exem p le : 


