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EVET D* INVENTION

_ SmTevw e e———
Ci;;;;édé de gazéification souterraine des combustivles solida;:ii)

Monsieur Frite Adoiphe Frangois PALIBMAZRTE, & Anvers.

La presente inventioh est relative & un procédd de gazdifi-
cation souterraine des combusiivles golides,tels ﬁue charbons,
enthraglies, lignites e} ehalogues,l’un des buis de 1 inven—
tion étant de rendrs possiple une eperation continge de gagéi-

. fication tout en produisant un gaz7 d*un pouvelr calorifigue
dievé..

Un autre but de 1’inventicn est de rerdre rossible le trans-
port économique 2 grande digtance du g8z 68 gazdificatlon sou-
térxajne sous forme convertie,

Zncore uUn but de 1 invention est de convertir le gaz de ga-
zélricetion en d'autres rroduits gazeux sueceptibles de noum-
brenses applleations industrislles.

il

MASEALL VTR LA
r-‘..h . . ) ' ) .
’“mﬁ'ﬁ%qkiﬂhWE 1 La gazélfication scuierralns des combustibles solides a rait

. 15 el LT

14 DBECTEAB | 10ovjet ce rearisation eq AiVers endroiis.

BREVETS L& valorisation du combustible solide sazéifié se foit le-
| blus facilewent sous rfarme 4*énerele électrique par 1’ intermd..
dialre de ia vapeur. Get irtermédisire pourrs par 1a suite Sire
suppriné gquand 1les progros on furbines & gaz briléds seront de--
venus BUrrisants pour que le rendeient de ia transformeticn
diracte en énergie méeanigqus soit devVerul supérieur au renﬂegent
¢a:mJnﬁnJ;' de la tranafornation par i’intermédiaire dela vapeyur,ou de 1‘ﬂ11;
E%’ la valorisation du combustible sous forme de g8z pour
iz distrivution ou pour i*industrie s €18 jusqu?a présent
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fon en a3t le bas pouvelr calorifiaoue du gaz ovtenu, saul une
Taible proporiion peuvant Btre obtenue sous forme afan gaz plus

riche Ccontenant une proporiion plus élevée de gaz de distilla-

tion, par prélvvement intermittent, esi trep falble et que le

poids. spdcirigque en est trop élevé, ce dout ii résulte un nrix
de-fevienn-trop élevé du transvort de l1’énergie calorifique
(prix de revient de la T0al/kilométre ).

Ia précente invéntion_consiste_en ordre principsl en un pro=

cédé de gezéification dans le sol. des combustible salides,dans

dequed le gszéificatlon est opérée par un fiulde comburant en-

richi%mp’am ds a%éen exyedne {par sxemple de l'air enrichi &
rius dé SG4 en oxygéﬁet ou de I7oxygéne industriel, ou de 1’ 0Xye
géne pur, ce fiuide comﬁurant pouvent contenir de 1Joxypdne,
de 1 vapeur d’eau et/ou de i'sclde carooniaus, oe precédd étant
caradtérisé B8R 06 gQue 1a proportion_d*oxygéne,!de vapeur d?ean
et/ou d’mcide carbonique ast telie que la réaction glovale de
gazéification est thermliquement substantiellement NeULre pot a8t
b-dire gu*elle wrest ni exotherniﬁug, ni endothermiquss.
e gazélfloation peut Etre erfectude & une température in-
férieure ou supérizure su polint ce fusion des cendres suivany
ia neture des cendres, du sol et des roches entre 1esquelies
iez ctuches de corbustible sont intercalées.. _
Sulvant le rapport Clg/0g/Hz0/autres gez dans le comburant,

le gaz de gezéification prodqult pourra contendr une proportion

e 00 approchant de 100%..

Le gaz de gagéificaiion est de préférence convertl en hydro-

KBIe el &b blozvée de carvone qui pourront Stre irensportés &

digtance,

D?autres traits caractéristiques de 1’ invention deviendront

spparents dg ls descripiion qui su it.

La gazélfication de combustibles dans des gesogdnes est un
proesdd connu depule ionstemps, tant ia production de gag oau—
Yre que de gaz 4 1'eau de coke ou de charbons pitumineux oy

autras, chacun de ces gag pouvant Btre carburd oy nons
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En théorile, chacun de ces procédés peut etre appiigqué dang
la gol aux couches souterralnss de combustibles  mais en pre-
tique et Jusqwd ce jour, seule la production de g7z PAUVEE
pemble avely été réalisde avec un suceds quelconguse Un cer-
tedn enrichissement de 1'alr en osygbne s bien té essavd,
mels 13 8 616 constaté quau fur et & mesure de 1’anrichisse—
ment en oXygéne, une fraction croissante de cat oxvgdne échap-
pait & ls réaciion et se petrouvait dans le gsz de gaz$ifica—
tichs.

Diautre pary, ltemplol d*osygéne ou d’air enrichi on oxygs-
e dang la fabrication du gaz pauvre dans des gazogdnes b gaz
pauvre est également conDiie

Le résuitat techniqus de cette cernisre invention a &id
de produlre un gas d'un peuvolr calarifiaus plus élevé gue
celul du gaz pauvre ob pouvanut se rapprocher de ceiul du
gaz & 1teau, d*autant plus éievéd que 1* saird  inguffid da-—
vaniage enrichl en oxygdne, iz gaz iinite correspondsnt &
L}insurfiation d?c3ygbne seul dtant un gaz semblzble au gas.
b 1teau Jou au gaz de gazéirication intégraie de charbon
dang le cas du charbonl an lisu de celul du cokeJ, mais avec
un rappori CO/Hy plus d1evé, conformément. aux. Loig & équi~
Livre Go-HaOw-H2«00-00s (n8cligeant les autves constituante).

La température de la colche de réactich o5t coumandde
Par ie rappori Ho0/Op dans 1+ salrs insurfié, la réac-
tion gicvale devant Btre thermiquement neutre, of estmwdire,
ia chaleur de reection glohbals devamt rester nuile.

Pour la gazéirfication souterraine, on peut cEployer
tous modes de réalisaticons pratiques connus. -

Ltexyeone est saturé de vepeur dVesl & la teupdrature
nécesseire pour 1o malntien gu point neutre thermbchimiqua.
Cette température de saturailon est q’enviren 80 b §6e pour
le cas ol 16 carburant est de 1%oxvgine iudustriel ¥ haute
teneur en Op oU de 17o0xygdne thermiquement Pl
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A résehion contriige par is rapport JOH/GD dars
is gaz produit, peut ire comduite, golt B une . tenpé—
ture inférleure au puint de fuslon Ges COLLYES, solt
u une température superisure b pe point de TUBiOL.
Le chulx cépendra dans chague cas particurier e i
natare deé condres et dit SOl dEB rockes dans leg—
quelled LeR couchse de combustibie sout interca;éas;
L' pxvgene saturé de vapéur d'eau & lao tempsrature
voulne sera surchautfé, toud au moinsd a2l détut de ia
gaipAgne 49 produeﬁion,_de'fagon b éviter Loate ool
densation dleel dans ia mine. A cel eIfel, 1* allumage
des fropts ce gazéificatlen pourra dtre condult de
fagon'é surchauflfer les paroils des suits arknsuffia—
1on. IFsntuellemsnt, uoe tempérauufe dz pareoi supé-
rigure b lz temparature de satarstion de Lfoxysens
gf ineufflatled peurra dire melrterue par une suwchauﬁ-
re copstante o irtermitisnte par ces vriisurs placés.
cens ie coureat d*oxygane, ou par 1tampiel intermittent

aiun artifice semblable ad procéds @ allumage lui-meme
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4 noter que la préceniion du maistien atunme teupérature
supsrieure h le température de saturation correspendant i la
Téeetion thermique neuire devient imutile dan# le oma de 1+
alteraative déerite oh 13 neutrsiité thermique est réalisée
PET le 00z en lieu et place de la Tapeur d'eau; dans cette
alternative, le fluide comburant peut 3tre injecté- £roid, Dans
la conbinaison des daux Procédés, une températurs de saturatien
Plus basss est & réaliser, d*autant plus basse quiune ping
grande preportion de la vapeur seraii renplacde par de 1%acide
carbonique.

Dans le cas de ldemplad d8 la yapeur seule comme €42 assurans
18 neutralité thermique de la réaption de gazéirication, 1a
quentitd d'esygdne nécessaire est de 1/4 & 1/ du volume dy
Baz de gazéirication produit, |

0ot oxygéne ne doit pas nécessairement Htre PUr et peut
eentenir Plusieurs dizidmes ou wnités moup eent d*aZote sans
arfecier notablement lds avantages au procédé.

42in de régliser un basg .Q'g_z_}_%_ g&;ﬁ; de cet oxygone (sedt
de 0,36 ¥ 0,50 Xwh par ua/d*oxygine & 80-95% de Og, 11 est né~
cezsalre de recourir A un sysidme ge preauction par grosses
unitéa comportant les partieularités slivanteg

~ échenges de froid par régéndratenrs elternatifs, au iiey
a6 par récupératenrs continug tubulaires;

aémpressien initisle de 178ir pap turb@eempresseurs,avez
réeupdration de i'énsrgie de détente mr turbineg deg fractilens
restant gazeuses et des fractiong gépurées & 3146tat lignide ,a-
préds lour réwévaroraticn dans les sections correspondantes des.
régénérateurg,

Dars le cas oiy L'appEiestion an prizeipe JoulewThomson an
reiroldissement selfwintensir Beralt incorperés su procédd de
Produciion de 12 oxygdne, 1*emploi de régénérateurs.alternatirs
reste cependent pogsivle ot avEntageux, d¢ udme que la récu-pee
ratien d?une partie de 1?énergie de compression sur certaines
Iractions de 1'eir sowude & condensation frsctionnde dang les

E2ppareils,
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Réchelle & laquelle 1*applicatipnhgegiiéggﬁggiﬁgfgggnenviaa-
paLJ“J¥‘mﬂb gée étant por unités de capaciiée ae 1fordre du millieg;de u3
de gaz par Jour, 1'ordre de grandeur des unités d' oxyeghéne se-
Your i GiehiTalt orenviron 10,000 B3 per heurey oi pinse
7 ‘La chaleur sensible du gaz de gazéificatlon soutserraine
est rneupéréa 3 sa sortie du 80l dans une chaurierie cenmralc
& laguelile 1l est amené des difrérents rults cragpiration par
'des conduites calorifuzées de oréférence intéricurement oy Aol
vides de réfréctairqo o _
am*‘“’béﬁgﬁ; In admettent que 1é fgﬁﬁ FL%’ic’at:‘u&m intégraie alt 1.000* &
| " s sortie des puits d*espiration, i1 emporters environ 210
XCal«/m8, dont envircn ¥0-80% de récupérevle scuz Torme de
vapeur, sclt 220w240 XOal., preduisant 0,8 & 0,4 X+ de yvapeur
- Cette quaniiié est insuffisante pour la conversion et il -
faudre RXXLONLAXAR pravoir ung sourge de vapeur d'aproint,
soit en vriilant une iaible parile du Gaz de gazéification inw
tégrsle soutarrﬂine par ltoxygéne, ooit,ds prérérence, sn eh-
pruntant de la vepsur de soutiPage h la chaurferie de im cex:u-n
trale thermewéilectrique marchent auIGaz paIYPe 46 gazélif]cam
tion éouterraine.ou en brﬁlant du gaz pauvre de gazéification
gouterraine prodult par d'autres ruits, dans des chaudidres
géparées. Fn prinolpe, toute production de vapeur devrait Sire
& movenne pression supérieure ou & haute pression, avec récupé-
revion d*dnergie é1lectrique et soutirege de ls Yapaul d’uiilisfie
tion colxique ou therniqne;
Les chaudléres sont de préférence & pression hoyenne ou
heute ey alimerteraient uns centrale électrothermiqua. Ies tur-
' bines seraient & sieple ou a doable soutirage, un soutirazc a
moyenne pression servant & fourni® la vapeur néceasaire *le

an hyarcedie
}bm;aﬁaff:f” conversicn sous pression/du gas de gazéification lnxhz&znxtn!,

" un deuxidme soutirage, ® basse pression, servant & fournir ia
yapeur d*injection (iseede saturation) a4 1a gazéificatimn.dans
13 sal. .
B1 la pression de distribution de 1*hydrogréne industriel
qui eurs été choisie en fonetien dels distance sur laguelle

w B o

2
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le transport de M encrgie caleririgue deoit aveir llew, ainel
quen fonciier des aptres facteurs écenoniqnes—techniquas,Bst
élevés dans l*8chelle des pressions qu 1 sntrent en ligne de
conpte pour ce transport.dtaprés ls ?ratiqua actnellenent op-
linufe ndtemment en Allemagne et aux Etats-Unis, i1 pourre
ne pas Gtre intéresszant de prévoir un scutirage de vapeur ip-
termédisire, et il peut,dems ce cas, $tre plus simple d'utiii-
ser des chaudiéres marchant & une pression lézdrement supérieuw
Teé & celle a lsquells la conversilon scus pression est appliquées

Quani & 1z pregsion du soutirage destiné b la saturatiaﬁ
de J'uxygdne de gazéification (ou du mélange 47oxygime et de
00z}, elle dépendra do la résistance & 1'insuffietion dans Le
gol; cette Insufrlation peut se faire & des pressicngvariables
suivant la nadurs du sel et des eouchss de combustible ainsi
que des superficles attaguées et 1l sera bon de préveir sur
ies turhines deux ou trois alternajives de soutirsge & basse
pression & des étages Alfférentss

Dens les cas o ia gazéificatlon par le mélange axygéne-acide
carbonigue seraitadeopiée, le bescin de vapeur 8 lz gazsifica-
tiom disparait et dans ¢é cas, 11 ne serail pas népessaire ds
prévelir des soutireges basse pression. Toutefvls, 1'amorgegs
d?une nouvelle campagne degazéification on d*une ncavelle zone
d?attaque se fera généralement par le procédé sir-vapsur ou
OXygéne~vapelr ol alr sxvgéné-vepeur la noing. gue des quantlie
tés surfisentes d’acide carbonique soient disponibles, preve=
kant d?aulres cones de gamélficatien en expleliationje Ik sera
dene prudent, du moins jusqu'h ce que la nowvelle technique se
solt stabliisée, de prévoir des soutirages basse pression on
un moyen suxiliaire de production de vapeurs

Il pourra arriver que dans certaines cireenstances de dige
tancej de colit des canalisations et de lewr pose, b de colit
~partisuliérenent base de 1s foree metrice hotamment &i 1t énepe
€le éloctrique est produite par le gas pauvre de gazéificatien
souterraines des pressions de transpert trés élevées soient

adeptées ponr le transport de 1*hydrogéne lndustriel ,soient
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das pressione de 17 ordre de delles gui sont de pratigue courante
danas 1;1ndustrie de gynihbses Dang ce cas, comme lg conversien
sous preseion de 17 oxyde de carbone se pratigue de préférence
aux pressions movennes, 1l sera ulile d'opérar.betta gonversion
% une pression moyenne élevée; et ensuite d*eifectuer la sur-
eoipresaion de'l'hﬁdrog&ne industriel & 1a pression de transperte

4 £a sortie des chaudidres de récupération, le gaz de gazéi-
ficaticn seuterrain ea; aégcudronn£,¢£poussiéré.et iavs, reg

exiracieurs sont placées sur is gag propre rroids Ia dépressien

& laguelle le gaz de gazéification est extralt aux puits dt

extractlon dépendra des oconditions locales. Detie dépression
doit 3#re aufriéénte poud éviter des déperditions imporisntes
de garp par porosité'du'EOlg tout en évitant autani que pessible
1*aspiretion d’sir brilé cu non, Surtout dans le cas d* applica-
ticn de 1a gagéification par 1*oxygsne-ac1de carbenigue, ol

le gaz de gazélfication a une compesition se rapprochant de 100%
de 00, le procsdé devrve Stre conduit de manidre : éviter en.

tout ess les fuites de gaz par porosité dans lss agglomératicns:
habiltée s, | | -

. Le gag de gazéificﬁtion ne doit pas Btre souais & une dpuras-
tlion chimidues Xn efvatl, les catalyseurs de conversicn dont
i'amplcr.ést prévy sont 1n$¢nsiblés aux poiscnes de 1é'familia:
Au soufrs. Les composés sulfurés sont rédults en hydrogane
sulfuré sur le catalyseur de converslon du 00 Oet hydrogbna
g%%§%§iimin6 avac ltaclde carbonique lors du 1avags SOuUS DTEE--
sion par 1*eau de-dﬁcarbonatationhdiaulfuraticng Il sn résmlte
que l'nydarogéne industrie}produit par ce procédé sst automatique-
ment épuré: et prét pour la daistributicns

Le gaz de gazéification sst suumls & conversion sous pressien
sur des catalyseurs qui oparent la conversion du 00 en Hg mals
gui né catalysent pas 1a réaction d’hydrogénation en méthane
Les gsislygeurs gul éous pregsion ravorisent la formation de
aéthane, sont donc excluse les datalyseurs répondant R ces gone
¢itions exdistent ét geul leur emplok en canjonotion aveo la prée
senie invention est revendiawbea.

H'?- f —
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La ceuverslon sous pression est adeptéd dand I8 mrégsnt pro-
cddé: & cause de gea avantagegﬁ.mportants dans le cas particulier
soniles caractéristiques quil infiuent sur ce chol® sont les guiw
vantest

2) 1’uwdrogdne industriel gara transporid soug pressiong

b) 1#8Limination du 004 (ot de Hg8) peut donc se rairve &
la pression du transporte

e} le gaz devant done en tout cas Btre compriméy, 11 ¥ a in-
428 & effectuer cette compression au moint de son cirouly as
transformstion g som velume est ie plus petits

Ory 1a conversion ayant peur effet ume eugmentabion du Volue
W secy (18 vapeur, qui est injectée mpras compression¥ ni intore
venant péu;éu paint de vue compressiend, il ¥ & intérdt i effeca
_buer la gompression avant conversions

L& procédé de conversion seus preasisn du gaz & 1’eau est
OBl en sodia

Ltavantage de la compressicn avant conversion qui n’est SEHEY
pas négligsable dans le cas de la conversion du gaz & 1¢eay,
deviont important dans le cas du préssent procédé, EZn efTety

Dang le cas habituel de 1a conversien e gaz & lleauy 1! aug-
Bontatlon de Yolume est de 100 k 130-186 pour un gaz gontenant
35 & 40% de 003 i1 ne faut dene Couprimer que ¥i% du volume
du gag convérti S1 1'on opdre la conversien sous pressions

Pans le cas du gaz de gazéification pap 1° exyEdne, A 87% de
U0y 11 ne faut comprimer avant eonverslolt que 160 voluwes pour
8% volumes de gag convertd, solt a0¥ au velume du gagz convertiy

Enfin, dans ie cas du gaz ds gagéification par 1t oxyging-
4olde carboniquey la composition du 2az converti étant théoriw
qusnent de 1008 de 00y 12 volume k comprimer avent conversiol
€8t de 100 voiumes pour 200 voluwes de €4z ponverti, soili de
B0% seulement du volume de o¢ derhier.. Les frails de campre&aﬁﬁn
sont done diminués de moitié par rapport & 1g conversion & la
Predsion ordinaire oit la compression en yue du 1avage -$liminaw
t1oQ du 00y et du tramsport & distance doit avoir lisu sur le
gaz converily ofest-b-dire aprés la conversicne

- 8

3
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4tin de réduire @ un mininum ies frais de coﬁiers%o} du800,
gaz. de gazéification souﬁerraina, i1 faut réauire es frais de
_dnnpra&sion at 1es fraliz de vapeurs o
Frais de compressicnt la récupération sur place de 1l'éhergle
de comprassion stant exciue, celle-oi ne pouvant avoif 1ian gqu#*
auxpoints draboutissement des iignes de transpori a diStanos
de L*hydrogéne industriel, 11 ¥ a lisu d*adopter les machines
gui donnent le rendsment maximun & la compression; on adnﬁtara
dene daa turhoconpreseeﬁrs i 6tages avec refroidissensnt du gaZ
intermédiaire entre les étages sucaessiré; de fagon & Se rape
nrogher le plus pra# pessible de la compression iécthermiuue;
la Limite de cette recherche dau rendement maximua gera Tixde
comne dans toute applicatvion calouise dconomiguement, par le
caioul dfamortissements ' |
' Leﬁ turvos geront acilonnds par des turbines & vapewr utili-
sant la vapour de récupédration des chsleurs sensibles du faz de
gazéificatiod, Des moteurs électriqﬁes séraient utilenent prévus
gur ie nbue arbre, en gulse d’alteriative les scoouplemsnts,,
tant des turvines que des moteurs éiectrigues aux turbog stant
4 embravage ou amovibless | |
Les turbes peuvent 6venmuellémentieffectuen:en néms temps
‘1’extraction du gaz de gazéification; il pourra touterois Stre
‘plus prudent. de séparer lMextraction de la compression et &ty
affecter des machines différentes, avec une capacité gazométzi-
que intercalée en vue de créexr un tampon. D'autant plug que,
comme les exiractaurs aspirengnt dans certﬁinﬂ Ca8 81 paralldle
sur piusieurs pults d*extraction et que des réglages individusis
. devront déns ce cas 8tre »révus sur chaque aapiration,, an Yue
d?agsurer i chague puits la dépressiocn nécessaire, il pourra
' ﬁtra-pééférable d* éviter la répercussion de ces perturbaticns
Sur les LUrboCOMPressoUrsa
Frais de vepeurt i prix de revient de la vapeur obtemue
par récu pération des ¢h aleurs sensibles, évenxuellenent;ﬁprés

38 valorisation préalable dans des LurRIES: de soutirage,sers

le piluz bag pessibles
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Toutefals, sa récupération 4oit ndanmoing Stire recherchés ay
meximum et & cet arffet, 11 v a ileu de prévoir, pour 1a Bat i
Tatlon dy gaz préalabvlement & ia conversion au C0 en hydrocdne,
des échangeurs-satupsteqrs perfectionnss dens lesquels 17 schan
ee-saturaiion a 1ieu par iuntervaiies de temnérature ay dieu de
REY YN cireult unique dfasu chaude, comme i1 Be rratique ho-
bituellement, Comme ¢’ autre part, ii est prévy A*utiiiser des
catalysaurs actifs 4 des températures basses'anxqusllea Ll excda
48 vapeur d'esu ndgesssire & 1g réaction sst ralble, ot que,
dans la producticn & nydrogéne inqustriel pour la districutien
11 n*est pas ndcessaire de pousser i 1 oxtrlne 1t41imination
du 00, bien que ie paids gpsolrique soit rzpldement afrect
9ar la présence de quelques unités Pour cent de 00 et d’autrss
EdZy da consommation effective de vapeur pourra Eire réduite
b un fainle SUTBRIUS par reppori au besoin”théorique,;qui €5t
92 400 grammes par maz de 00 convertl ow d!hydrogéne PrOduite

La conversion catalytigue dg U0 en hydrogéne var ia vapeur
dans un gaz b haute tensur en oo houvant atteindre prés ae
100% dans le cas du gasz de gazéificaticn par 1’ oxygdne-acide
carbonlque pose sous une forme plus impérative ie probidme au
Baintien de ia tempdruiure optimum ds catuivse. Dans le cag de
l# conversion du gar b 14eay ordinairs, cette question ni était
dag d'une importance capitale. il surfisait asun échangs de
temperature entre 1e £a% & convertir ey e gaz couverti; tout
a4 blus;. prévoyali-on dans certains ocas uns eonversion sn deus
Bhases avee un dohange a8 chaleur entre les deux, la tempéra—
ure du g83 partiellement convertl 4ans la premidre phase étant
remenée % une températuve un peu inférieure & iz tenpérature
ePTimum, aorrespondant au catalyseyr particulier aﬁplayé-avant
dA*%tre soumis & 1g réaction de parachévemens dang la deuxidme
vhasa de 1a CONVersilon.

Dang i1e omm de gaz riches en 00 toutefois, aursoug quand la
cunversion a lieu sous pressionget surtout quand ou. emplole dew
calalygeurs tphg agtifs: aux. basses tenpératures. an préseace da

Talblem exeds de vapeur @ @eu; 27 importance de 1a chaleun: dém

- 10 w é%?
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gageée otqui ge porte sur uns mﬁssé de gaz beauccup moindre et
SUr un eéspece beaucoup plue restreint du fait de 1'explol de la
precsien, obiige & adcpter des sysidmes combinés d’ échanges de
températures exiérisures et intérisurs sux convertisssurs, ce
fagon & limiter a un faible intervalle les flévations de tem-
péraiure opbimums Dang le cas 4u gag do gazéification par. 1%
oxygéne-acide carbonique notamment 1?éidvaticn de température
due ¥ la réactlon de conversion seralt de 800 & 700 degrés O,
cortre meins d'une cénxaine de_degrés dans ie cas de 14 QOnVer=-
gion €U g8% R i’esu pur 1es'cata1yseurs grdinaires de l1a :amiaxb
fer, Il faut dono:dans le présent proczdd utiliser des CcOnver
{1B56Urs coEportant intérieurement. a lamasse dw catalyseur des
dchangeurs de¢ chaileur convénablement étudidp suivant 1e princi—
ée gt les conditiens quantitaves du preésent procédés

I’ élinination de 1’acide carbonique Tformé & 22 conversion
4u .00 par le vepeur se ferait, comme d?habitudé, scus pressien
par laeage & l'eau, le H,B8 étant élimind par la nme eécasian.
Liénergie de pompage de caeite ean de lavage sous pression est
'théor;queﬁent congtanie queile que s¢it ia pression sous'la-
guelle 1e-1évage=iou la conversion] a 1ieu; en effet, l& solu~
bilivé au 00 étant de 1lordre de 1 aux températures ordinaires,
11 feudra & chaque pressian'uh yoiume dfeau de lavagse égsl au
voluwe du g8z & iaver qu’ i1 occupe 4 la pression en questicn;
eonme.l'ﬁﬁergie d¢ pompage est théoriouement pfoportionnelle
A la presoion et proportiohnelle au débiti mails que ce dernier
est inversdpent. proportionnel & ls pression ¢y gaz du fait. des
lels de la soiubilité des paz, cette énergie de pompage est
théoriquement.cunst&nte. Touverois, lel encore, le procédé
‘faisant 1cbist e ia présente inventiok se montre particulibe
remend avantsgeus et economique; en effet, le rendement du ia-
vage & 17eall sous presslon sers beaucouUP DINE éievé que dans
ile cas habituel de la conversion du £82 & 1?esu tel gquel cu
corrigd par du gaz & 1*air comme il est de pretigue habituelie
dans 1rindusirie de 1'azote notamment; dans le cas de la conver
slon du gaz de gazéirfication par 1?oxygéoe-geide carbonigue sn

= LL w
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effétw 1= pomposition du gas converti 4tant théoriquensni 50%
H-B0f00y, un volums d’eau & 30 kilos de pression lavera 30
Volunes drhydrogéne indusiriel et dissoudra 30 volumes 49
aclde carbonique mesurds b la pression ordinsire o SLOrs
que, dans le¢ c¢zs havifuel de conversion du gez & l1'say &
la pressiocn ordinalre un volume dfeau lavera (sous 8 kiiog
de pression. de lavage) & volumes d*hydroghns Industriel o
alsyoudra envipon 244 Volumes de 00a, 51 la tereur en 00
du gaz & convertir est de lrordre de 40%.

L? énergie de pompage de lfeay de lavags - iimination
du 00, o1 du Hg8 doit en fout cas Stre récupérée pur tur-
pine & eal accouplée au groupe mOto-pompe, comme il 25t
Aallieurs de pratiqueicourantea‘Vu 1'écnelle messive &
laquelle le procédé rfaisant lrobjet de la présente inven—
tlon est destind b Tire applique, 13 ¥ sure lieu de recher-
cher & ltextrBme 1tsmélioration (s rendements micanioues
des machines centrifuges qul seront uiilisesse

Le volume de Q2 Gissous par 1fesl de lavage dtant
énorme et pouvant méme Ztre dgal au volume de 1’hydrogdne

Industriel lui-méme (dans le cas de ia gazdiricatiom par
1’ oxygdne-scide carbonique), i1 sera utiie de réoupérer
1*énergie_de'compression di} gag relative & c&jie uuantitd
au COg; & coeb effet, uns turbing spéecicle de AdtentEw
récupsration de Lrdnergle de pompage de 1’esu devra Sire
projetés.

i noter qu!dtant dontd le peias spdeifique élevé dg
+’' wolide carbonique, d2 Jfordre de 2, contre uil. poids
gpdcifigue de Lrordre de 1,2 du gez avant conversion
{dane le cas de la gazéificatiom per 1foxyedne-acide
earbonique) =t que le volume d?acide carvonique Gé-

Bazé est du mBme ordre que 18 volumwe du gz de

-

=N . .



. | | 485188
'T;gazelfzcation 1u1~mame, OXL pourea récupérer une fraciion intéw
: resgante de 1l¥éncergls de compression du gaz initlal; 0! 08 budbtes
dire gu'en accouplant la turbine de deéuente de 1’acide carboni~
due dézach au tLUrbGcompresseur du gaz initial, 1*nydrogdne ine
dustrigl ast obtahu_at transporté sous pressiocn sans grande
dépense d!énergle mécanique {ou Slectrique) de compression; Le
degré: auquel o6 résultat pourra gvre aiteint pratiqﬁement Qe
'penar& dﬁ degré de perfectiomnement qui pourrs 8tre atielnt
.3361a réaslisation des machines cenirifuges déerites, tant
turvines & eau que turbiies & gaz €1 IUrbo-compresseurs: LORYESs
11 faudra prévoir le réchauffage atmosphériquq/gul'aide da

vapesur ou d¢ chaleurs perdues du gaz carvonigue entre les étages
suecﬁssixq de Jetente, arin de poursuivre le rendement maximux
de la récupérauion,ae 1’énergie, par approximation avec la
.detente isothermique.

La recherche de loptimum de récupdration sera 4’ 211lsurg lie
mitde par le caloul d’amortissement des perfectionnements des
machines pour les {ranches progressives de récupérationm commé
il est usuela

La quaniité draclde carbonigue produite étant égaie AU Vo
lume ds la produetion de Lihydrogéne industriel lui~méme,nfme
un 1iePs seulement de cette guantité dtant réuntilisée A 1a gam
zéivication, tadoriquemant les 2/3 dont dispanib&es; Poup une
unilé de oroduction dtun mililon de m3 d*hydrogdne inaustrie}
par jour, la procuction dispomdble dfacide csrbonique sera donc
ae 2/3 ds willion de m3 d’acide carboniques

La purification de l'acide carbvonlque de dégazage comporera
notamment 1'éliminmtion catslytique du Hp8 avec production de
soufre; 144limination catalytique de l’hydroghne st au 003
éventueXlemsnt, une purificﬁtion.cnlnﬁqua liquide. Za Liquéfac-
tiom ot ie transport de i’acide carbonique liquide per wagona—

: citernés:et par camlons-clternes sous pressien,alnsi ques 1a
Producticn massive d*acide carvonique sollde sont des corollat-
res qui peuvent 8tre intéressants, Mime 61 170n part du PrdAdde
Le qua, dansg is fabrication de 1’ acide carbonlgue industrisi,,

=g ‘%?a‘?
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i - -
telle qu*elle s& praliqus actuellemeng, ia matisre premieye
ne coite riexn,vu qu’on la préléve sous forme de gag priids de
chaudisres,son abscrption et safelibératich sous forme concen—
trée ne se font pas sans frais; or, dang le présent procdds, _
1t golde carvondque est obtenu directement & une concentration
~se rapprochant de 100% et & une grande pureté.

La conversilon du U0 et le lavage gous presgisn pour 1ré1i-
millation -des gag solubles se feralent de préférence & la pres-
sion de frsnzpori de l’ﬁyﬁrogéne industriel. Toutefols,sl le
calcul dconemigue devalt montrer qu*il v aurait intérdt & er—
faotuer 1e ftramsport & des.pressions supérisures & celles qut

-on est habltué & appeler “uoyennes® ,il egi préfdrable d*effeg =
tuer Iz conversion et éventuelisment,le lavese & pression
moyenne et ensulte de surcomprimer i!hydrogéns irdustriel & la
pression de transport cheoisile. £ noter qufaux pressionhs de 14
orare de ceiles qui sont courantes dans leghynthdses sous
hsutes pressions,les canalisationg pour le transpolt do qiarn—
tilt 65 de gaz rassives sont encore de raibles diomdires et se
prégent & la pose aérienne. La récppér&tion d*ung fraciionl op-
timum éoonomique de 1tdnereie de comprésgicn au point &*abou-
tissenent de 1as ligne hamte presesicn s'impose évicemment.

Domne s5lgnaléd plus haub dans is description de 1*invention,
une pertie du 002 de dégagage peut Btre recycld & la phcse ga-
zéification comme suit: )

Le 00p peut rempllr, seul ou conjointement avec ias vapsur
d*eau le role 4o la& vapeur d’eal dans 14 gazéification.En of-
fet, 14 réaction

002 + 0 = 200
¢31 endothermique tout comme ls réschion
HoO + U = 00 + Hy (réaction Ygap & lteauv)
et peut servir & maintenir thermiquement neutre la réacticn
globale de la gagéification,c’este-i-dire & reutraiiser ia
réactlon exothermigue

7.5

5
Up + 40 = 20845 (réaoction *gaz & 1’aira)

5
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Tes caractéristioues. théoriques des deur vrocédsés de gazéle-

flcstion: par 1*0Xvgdns, o'esi-b-dire 1*un. par lPOXyEdne-vapsur,

et

17autre paré 1 oxyvgsne-acide carbvorique, sont drallleurs

régunées comme sulty

A—mé_d;ﬁqzm:mt

1) 1/% 0 + 0 = 00 + 29,0 X0aL .
2) " Hol + 0 =00 + H2 - 38,3 Kal
23

4}

5)
&)

I}

Réaction thermiquement neutrs résultante I

1/ Qg + Ha0i+ g€ = 200 + Hg = 2670 XOol. :

Jowposition théorique du gaz de gazéificatiomt
675 00
38% Hy

Osygdne nécessaire t 1/8 du volume du gas produite

Tompérature de saturation de 1?oxygdne & réaliser [& ia

pression atmosphérigue) 8900

B~ Procédé Qsyeéne-agide garbonigque
1/2 0g + € = 00 + 25.0 Koals '

3

=)

7)

094 + 0 = 200 = 88,38 K0ale

Réaction thermiguement neytrs résultanted
1/2 05 + L2/30 % 8/3 00z = 8 1/% 00 = 26va: Kals
100% 00

Oxygdne nécessaire A la gazéificetiont 1/8 du volume du

gaz produite

Aclde cervonique nécessairal 3/10 du volume du ga prodult,
Coppasition du mélange OXygdle - écide.carbcniqua b insultler
4% 02
6-’0}; Cog.

Les: cuiflres sont théeriques st ne tiennent pas mmpte de

la chaleur gensible emportée par le gaz de gazéificaiion ine

tégrale iul-wéme. BEn réalité}la réaction *oxygéner serait pro-

portisnneijement un peu plus imporiante et ls reésciion Yvapeupr®

¢l *CO,¥ un pen moins.oi 1?on . ' Opére la correcticn pour une

température du gag de gazéificetion intéeraie de 1.000% DeéFu,

Aee chiffres pour 1é procédéd ¥oxvginer - *geide carboniqu er

deviannent I

- 1lg- ‘;g
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1) 1/2 02 + € =00 + 89,1 - F =00 + 2¥
20) O0Z % 0 = 2 00 = 88,70 = 14 = & 00 - 62,982
3%) Réaction globale thermiquement nentre ¥
1/2. 0y + 1,42 0 + 0,42 (Og = 1,84 00 = 0 Poaie
4°} Compogition du gaz de gasélfication intégraile T 100% ©0
6o} Gxygbne ndcessalre :w-imm-du ga% produit {ou de 1S hydrogdne
Industrie) »roduit apggg conversien)
82} Acide carbonique nécessaire % -E—- du gaz produit
%o ) Mélange oxyzdne aclde carbon1q$;4h insufifier 82 08 - 48 00y
ge) Vepeur produite par les chaleurs sensiblest 0,95 & 0;40
Kg/mg de gaz de gazéiricaticn intégrale produit ou d*hydro—
gine industriel produits
A la conversiem subséquente du 00 em Hy, une quantitd de
C0g égale su volume de OO comverti est produite; comme i1 ne
faut pour ls gazéification par i#exygbne-acide carbonicue gque
3/10 du volume du gazZ produit en 00g, il en résulte quiun ve-
Jure de 00y égal aux 7/1Q du voluwe de RaZ produll est en excés
el est utillsable & des bute divers. Un de ces emplois igs
Plus intéressents sera la febrication de sulfate 4’ armonigonue
Les deux procédés de gazéirication par de la vapeur ou par
llenhydrlde carbonique dderdis oni chmeun des avanteges qui
peuvent le rendre préféravle suivant les circonsiances. & no-
ter que l'hyarogéne qul n*sst pas prodult lors de la guzélfi-
catich doit 1*Btre lors de la conversiom; que la conscmmation
globale de vepeur, Peste done du mEmeorare; que le rendement
de 1tutilisation de la vapeur peut “etre plus é1evé dans 1a
gazeirication par 1ioxyeéne-vapenr gue dans la conversion,
pour la mEme quantité d*hydrogdne produite {vieh qu enl effe e~
tuant 1s conversion z basse température sur des catalyseurs
byperactils le rendement d*utilisation de 1a vapeur asoit tras
satisraisants); que ia nécessité de résliser une tempdrature
de saturstion en vapenr de 1¥uXvedne dans 1e eas du vrocédé
oxvgéne—vapeué peut nécessiter des mesures supfddnentaires
dans ie-but dfempeecher la condensatlon d’eau dans ia mines

Les deux procédés peuvent dtailleurs se comb iner ce au i
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permai de rpealissp un polat aeg saturation moins édlevé de 1° 9XY-
pine-acides carsonique ombUrant.

Les dewm procedés peuvent B4re utilisds dars ifcsxpioiiatlon
de guzosdne e burf'ce condcintemant avec la EﬂZéifiGatlcn
goutorralne..

P axempie, @2t cecl est .un sutre caractéristique de L7 in-
venfion, ia gazéification =t conversion en surface pourrcnt &&
faire G la manidre suivante !

Du GOy &st injectéd dans un gaaogéﬁp en méme temps gl 4@
'-13air supichi en oxygdue, de 1'0xygéne industrisl ocu c& 1*'eRY-
ghne pule A la scrile du geztedus, oo wpsient un gaz doent la

composition peut atieindre 100% de 00 Oeiuie-ci sst converid
de La méﬂibre'décrite ci=dea3ug en H et Clpe L2 00 reat yei—
tres-dang ia fabricaticn,souﬁerraina at/qu 1a gagéification |
an surfacés _ '

ILa gazéification soutervaine sz Ialdanl,, sulvant ie mede
d¢exploization adopté ot sulvani 1s nature des couchss de
cambﬁstible} dsns des conditions qui peuvent ne pas réallser
un coutact intime enire le comburant gapeis. insuirTlé et le com=
PuStibie, c'esi-d-dire dans des conditions ail la surface de
contact est faible par rapmort aw d8bit de comburant insuffli
i1 peut arriver e ia compObltion ‘du gaz de gazéification
soutersaine solt plue ol modins éloiznée de la compositicm
d*équilibre-tnermochimique; ostast—a-alre quril peut arriver
que le gaz produli coantienne encore un pour cenx anorsalement
d1levé dsoxygdne dans le cas da la gazélfieation par 1’oxygéne—'
vepeur, ou dfosygéne et d'acide carvonique dens ie cas du pre-
céué oxvedne-aclde carbonigues Cecl serait sams effet sur la
compusition finsle de lrhydrogdne industriel,; 1’csyedne étant
éliminéJlorg da ia oonversion'catalytiqué et le cdz étant #1d-
miné au lavage BQUS Dpression par 1'eall.

. Toutefcis, cette fagol &’expledter ie procsaé pourrait,
suivant l'zmpcr.“nee 4es tensurs en Oy et 00z résiduaires,

devanir aésavartageuse ot 1l peut ¥y “dtre remécié comme

suibs.
- 37 - 2
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Le gzzeificetion souterraine, conduise de fagoa & laisser
dans 1e gR2z de gazéificatlon des pourcenﬁages non négligeavles
dloxygéne, ou d?oxygdne et de 00g suivant ia variante du proodds
qui sersit aprliguée, est complétde pep Une résetioh do palae
chévement en surface. Oette rdaction a 1lieu dans des gacoganes
de parachdvenent ch e gaz &e sazéification-souﬁsrraine travaprs
S¢ une couche de combustible incandescente,cette incandescence
stant maintenue par le parachdvement de kY] féaction gllswTéne;
CORIE 27 gazogdnes de parachévement ne feront 2n queique suris
que Tiitrer ie gaz ot rournirond une raible production Troprs
(uniquement celie correspondant aus Og et 00y résiduaires du
gaz. de pazéirication souterraine},iis consommeront peu de oome
bustible en comparaison du combustivle gazéizié dans 1e sol.
Dans ces conditlome, ies déperditions do chaleur Stant plus
#levées relativement & la chaleur de réaction dans des gago-—
sbnes norraux, 11 peut ¥tre nicessaire de modifiel eu une cep-
taine vesure le rapnort On/Vapeur, ou 1z rappord 0/C0s ou 1e
rapport Op/Vapeur/Uoy, dens 1# taims insurflé; ou bien une
correctlon peut Btre Introdulte sous forme A%un appelnt 42 axy—
Kbne 3w saz.dggazéifioation gouterraing avant son introductiané
dans 165 gazoEnes de perechévenents

1t intersité de productlion du gag dans is sol (Ie 4ébitipeut
tre augrentde par l'appiication du perachvenent de ia réaction
de gagéirication dans des gazopénes de parachiévemente
- Le parachdvement pety se faire sur le gaz de gazélficatich
souterralne refrolal; 31 sera toutesois pius économique de
traiter le gaz directement ¥ sgsoriie des pulte d’extracticn,
Le falt &opdrer sur gas & Loute tempdérature eniralicra des
changemaiits dane 1z construcilon deg garogéner,; afin @2
eviter des détériorations aur g£rilles 8t autres Oreancg.

I* invention prévolt done 1‘ampiol de LRTopones de pars—

ch¥vensnt compoitert des insufriations latorales, ceutrales,

—ra ,@
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ow périznsricues . 1z grilile, de fapon ghe la grilie me soli
pas dans lg coursnt gazeus; ou bienh des grilles_construitas
gn octerizuy réfractaizred, nobomwent en fonte, acler coulé,
ou acisd réfraotaire. Tont 1'alimentailcn du charboll Gue.

1 extraction oG85 cendrss seront congues dans des 28 Z0880eE
noscmalE Aaf LTelle wanlbre que is Sectioll LranSVerssle de

sport alX debits

L3

DAESHEE (U guf b parachever 28i, L& e

i

des =pr 2118 o ziimsptatiocl cu ccnbustibie @1 of& giirac—

00 Ges cerdres, cotoblement piug dlevée que dans des
5§adgvn 8 normeu®, ou tish 1'aiiuq:::tion el Irextrsction
4es CRNAFes SEUh comme dshs Aes gapegbies NOFmEUX, dé
fbgon b oparastire, en oc2s de pesoln, 17utilisaticn des
pazogEpes de parachivement comme gapcgenes de producticn.

Ty point de vus fconomiqus, 165 procd#dés ot les coirbinai-
gons de syoodads aderlts daue 12 nrase nte invention yéslisent
le pesultat avaiiageny sulvs nt, nou anpere atieint précédemment

PET leg procédds culilus & o2 Jouw:

oL

Lrexpsrience sequlse & o2 jour an gazeificatlon dens ie sol
= GYEpIEE Leg PAPPOTES SUr les exploitations B 1’ Hirsnger ,dédb
mcntré aue le nrix de raviert nEr auité thermique est de 1'6r-

v ol Tlers e ce gufdl est mour Lo wPedugtion de £43% e gur-

4
fegew Per contre, 4 Jauss A4 pouvoll caisrilique trop bas du

giE el ge 300 polés ;pacii:' ne trop €ievé, il 1o se nrdte pas

Pilece oG dxds wn falble Feyon,son utiiisaticn se L"C‘vl‘l'le 8 a

produciion 4’ dnergie éiectrigue st 1i ¢gt dnutiiisuble pour

‘...l'
™
‘._.l
.
ri
ot
@
i
J_
(]
=
Fu

@5 riéseany de distributién t& 2a

&1 iton samet que dans les procddds de gaszsifieation aui foot
l*obje% LE lE présenﬁe_invehtioh,lﬂ »rix de revisnt de 1'uanité
trermiaus »* o0t pes apsilssd du faillt 4y pouvoir calcrifiﬁ:s rlus
$1evé Al gz ce gazflification nrut{cs gui n?esi pas 1e asj,les
freis surpdénmentoires qul viemnment séajoutal au prix de reviant
qui,comme indlaué oi-dessus,serslt environ ie tlers du priﬁ

B

= T éﬁa
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de revient dy gaz produit en Surface, sont les Suivants :
colit de 1*oxyedne @ inguffiation
colit de la conversion ay 00 en Hy,

0ry sl 1'on estime que 1texyedne impur proauit dans des uni-
188 de grande Capaclts. & régénsrateyrs alternatifs comme décrits
ci-déssug sers de 1'ordre de quelques centimeg 1e B3 (85 & 50
RWH/DR 0XygbTe & 00-85% 02) o Uil ne faut que 1/6 de ms qe
el oxyeéne par mg de gaz de gazéiftication oy d*hyarogéne in-
dustrieil, i1 estolair que le prix de revient de ce dernier ap
Fera peu arlfecté,.

Quant a 14 conversion, eiie congomme de la vapeur et de 1+
énergie de ¢ompregsion. La Consommation de vapenr winimum est
de Ifordre de 0,8 Xile par mg d* hydrougane industriei; cette O
sommation est majorée ge l*exeds non récupéré; environ 1z mad-
116 de cette quantité sera fournie par récupération deg chaleurs
sengibles du gaz de gazéirication dang les chavdidres de réoy-
pération; 1‘appoing devra @ire fourni pap 4es chaudidres vr.
lant par exempie ay B8Z pouvre de gaséification Bouterraine,
acnt Je prix de revientserait sogma 8ignalé par leg rapports
étrangers. Méme en admetiant que la totelité de 18 vapeur né-
cessaire deive¥fre produiie séharémenz,%? I %ﬁ ae ﬁgviggt de 1’
hydrogdne industrier en 86Tait may ar%/

ﬁ/b des gaz produits en Surface, It énergie deQompression étant

& 1a caloeris des gaz banslg Produita en Surfece, & ia pregsien
orainaire, o’esteh-dire Yaépart® ay 1iey ge *Irance destinations
et fourniture song pregslon,. lLeg Procéddg. faigant ltovjet de
1 inventien fournissent done & un prix de Tevient moitié un gay
& un potentiez_d*utilisationsdiversem notablewent piug blevE,
De ce prix ds revient, 1) convient énecre de rgtrancher =

Lt énergie électrigue prodnite par la détente qe ig Vapeur
dans les turbinesg
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1=s suppldments de prix qui veuvent Sirecomptés aux uillilsa-
teurs de 1'hyaregdne indusiriel Sous pressions: '
1ls valeur des sous-proauits déduction faite des frais de:
wige en valeur: aclde carvonlque, souirss
I1 résulte de cé qul précéde que 1es procedés et conbinai-
sons de procédés faimant Ltobjet de la présenta inventlon Tour-
nicsent une folution avantageuse des problimss de ia valorisa-
tica des-combustiblés dang 18 801, du Ltransport ds 1*énergie'ca—
Jorifiqus & distance et de l*aiimahtation des réseaus de dip-
tribution publique de ga2, sans-compter les possibilités inw;
. dustrieiles diverses obienues grfce 3 10 iny F&NL1i0Ns
Le'systéme et L'appareillage ue proauciion Ar oxygine Deuv
comporienr des schanges defroid par régénérateurs aiternatifs
digcentinus, i compression de 1'allr par turbocompresseur &
dhages & refroliilssenents intermédialras, 1a détente de 1*azote
‘ayec preduction de travail dans une turbine branchee sur 1’ AP
bre du groupe LUPOOCOEDITesSsEUr, iz dstente éventuelle df autres
fractiong plus riches sn oxygsne gue 1*ailr initial également
avec proguction de travail extérieuﬂ, iz toud dans 18 bvut de
produlre en quantltés massives.de 1'oxyRéne industriel conte-
fant 12 moing possible dazcte el au prix de revient ie pius
bag pogslbles
Ta. production de froid par déisnie avec travall extérieur
peut Gtre pemplacés par la preduciion de frold par détente: sans
travall extérieur par refroidissement gel-intensif (eltet Joule-
Thompson). '
Lt on peut emplayer dansg 1a . conversion catalytiique scﬁs pre ge-
“slon U gez. de- gazeéiricetion produit, d*échangeurs—satarateurs
réslisant 1™échange-saturation par intervalles aetenperatar@
de saturation, au ilisu de gicbalement psr un un circult unigue
d* eau ‘chaude; ceci afln de realiser un rendement élevé de 1*
$change—saturation de fagoh & reéduire je plus possibvle 1a con—
gommation de-vapéur au-deld de celle relative b i1a réaction.

chimigues

Deng e procédé de gazédificniion continue par l*¥oxygéne,
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. 91 peut emplayer de 1tacide carbonique provenant de la couver—

siom du 0Q du gaz comme ddorlt cil-dessus.

On peut réailser la récupération sur 1°arbre deg turka~com—
bregoeurs b gaz de gazélfication qui compriment ce a2 prémla.
blement & sa conversion catalytique sous pressiony de 1vénergie
de détente de 1'acide carbonique 1ibérd de 1’eay de digsoil~
tlon scus pression des ga% solubles acide carvonigue et hydro~
gbne sulruré produits par is conversion,cette énergie de détente
étant supérieure i lvérergie de COmpression du gaz initial,du
fait du oedds spéeifique dievé au gaz (03,

On peut dgaiement réaliser la adtente de iteau de lavage
SOUS presslon AU gaz CONVerti dans das machines & Stages, 1es
gaz séparés dans chaque €tage de détenta de 1’ean gortant des.
tours de 1avage—décanbonatationrdésulruratian,amus pressien
du gaz convertl étant sdparés de iteay et dtant introduits dans
les dtages succegsifs correspondants en pression d*uns turbine
4 gaz & alimentationpropressive par étages, cette turbine étant
RCCOLPLEE auUX. turbocompresseurs du gaz préalablement a sa cofi
Version cataiytique zous pressions

I hydrogéne industriel psut Sire surccmprime: i une pression
supérieure & celle & lagueile 1a conversion ecatalytigue qu gaz
d¢ gazéirication & é46 effeciude.

L2 gaz d*huile peut Bire obtenu par un prosdds consistang
& opérer 1a sazéirication de I*huile par la Vapeur, & la pres—
8ionl ordinaire au gous pression ou sous un vids partiel,lthuile
étant gazdiride,soit en totaiité en CO et Hp, & haute tempdra-
ture, soity, & plus basse température, parfiellemsnt en hyarocame
dures,la proportiocn de ces bydrocarvures croissant au fur et
4 nesure que la tempdrature degazsdirication baisse Jusqura un
Point au des parvies croissantes de 1'huile ne sont pius gagéi-
Tlées ni crackdes en hydrecarbures volatiles ni ey 0p et Hz; le
proeddé permettant de combiner et d’effeotuer sluiltandment 1a
gazéification & haute tempdraturebn 00 et Hp, ¢'une partle da .
1thuile et e Cracking-gagéirication en hydrecarbures gazeux,
et volatilé,a une j{empérature interméaiaire,d'une autre partie

=~
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@ Lrhuile,ls orocedé permetiant émalenent is réeupération Dar
waTage b 1’hulle de désepenciemnent ou par urn des auﬁres_pracéaés
ge réoupération d’hyafocarbures velatiie,ds sroduits des carbl-
rerts 1iquldes comme sous-prodult de lz gazéirication de 1lhuile.

. -

Dans le prégent procédé le g&as de gazéification souterrsine
283 renul ClEpcninle pund le Tranwport & distznce agsantieiie-
went aous forme u’ hydrogéne industrial.

Lex ovantagss de 1'hydrogene indusiriel prhhy apg au 82%

o

Deuyre nbtenu & ce Jour dansg 1a gagdificzilon Souter raine,SCnt
T PLATL 48 Yue du tranéport % diatanee, 125 sulvante o
' a) F.0al., 30%8 (en pratique faviroa 3000 } conirs envivon
RUG ® iG0G, ou au waximum 1800,

o) polas spécitiaue 0.0% (en Pratloue, environ 0.1 & 0
CoOLITe enviren i1.%.
{1z comporitlon de 1'hydrozdne 1dcu*u¢1ﬂ¢ 8@ Iipprofoihsrs de
1005 HEa 53 1'on enplole uk SXyghne mr, si 1oa évite 1tagpie
vevien élair brlld cu @fair non orilé & 1%extraction du gaz de
gazeliication intégrale dans le 501, ©% &l 1a conversion duw UO
e3t poussée; le poids Specifuque sere aloers &e 0,09 (Hy pur) a
C,1 et 1e pouvelr calorifigue de 3.078 & 3,080},

€1 1'on pousse moins loim le scucl de pureté de 1? hydrogéne
inﬂuetrie;,la.composition PUUrTa par exemple itomber & la sui-
vanies - |

Hy 985 - CO B ~ 00z 1% ~ Nz 1ff ~ d= 0,18, PO81+2000

La présence du gagz.de carvonissilon affects 8n une certvaine
nesurs ia omposiuion di gaz de gazéification ainsi que ceils
de 1’nyqrogene industrisi Tinal, ce derniep fcousant un gertain
DU cent drhydrocarvuras, principsiement de méthaﬁe, arauiant
pilus 8levé qus e contusilbie Bag81r1é Sera vIUS Piohe en mam
tidres volatiles.0omme dans 1g gagéification souterraine pay
irair, 18 gaz de distillation.neut,.au besodn, Firve récolid

séparedment partleliement, ea interrompdant le sours LEEE -

7
A
i
i

1

—_ 21 -
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La conversion el hydrogdne de 1Yoxyde de carbone 4u gag
de gazdirication a pour 2£ret de mejorer "Pégirement 1e
pouvoir calorffigue supdricur msis par contre 4’ absisser
légbrsment 18 pouveir caloririgue infsrisuv. Cumme dans
ig piupart degipplications thermigues du gaz 1?2 effet
utile {pouveir celorifigues rutilef) de 1s combustion du
gaz depend Ay pouvelr calorifique inferisur, la vapsur
dtgau produlte par le compustion n® £t=znd pas condensés
- 2t la chaleur latenie de coudensation de cetie vapsur
qui est comprise daons ls pouvoir caloritigue supérieur,
ntdjant done pas ubdiisds, la couversion en nydrogdne
Gy gar de gazdifiecation n*est pEs désirable qw’en vue
du tranepart a distence, surtoutd ¥ grande distance,
au gaz, ¢t en Vue de 1’alimeatatiom des réseaux de
aistribution publlaus, un trég bas veids spdeirigue
au gas stant une condition essentielle dans ces cas.
Guant sux empleds Industriels chimiques du gaz, seul
ithyarogdne entre en ligne de compie pour iés applica-
tions massives. deddindustrie des synthdses, hydrogzéna—
tiens et réductions qui sout déyh devemues de pratiﬁue
industrisiles ot pour ceiios que le Tait de renire
disponliles des quantités massives ¢ hydpogdne Lndus—
triel rendvs possibles dans 1?avenir,

L1 résulte de ce qul précdde gue, SOUE forme o
hydrogbne industriel, on transportera pouﬁha mwne aé-
pene o dnsrele mécsnlque de transport 3 environ 8
fols nius &?drergile calorifique gqle sous forme de
éa21pauvrevh 1.000 KO0als;: |
environ 1 1/4 fois plus d'énergie calorifigue que
sous rorme de gaz distributicn & 4.260 Cals 3

£

2

= B8 -



srviron 1a KSme auaatiné 37 Snergis salorifidue Gug
SouE TOTIR U8 £627 pAUVIE® de foulls A oclge pUF 8 E 000

Tales

an)

san

4 noter qutau fur ei b mesurs qua'l*on aduph
pragsions de Lprusport DS €levess, itigpeorianca de
l*énargié ca transport mropremnsil o raﬁpgrt Bold
éaergie ae'comﬁression proprament diue (statique};
pay dong pel rapport & iréunsrgle de COMPra3gion
tobatement aimiauée. D& setites dlfférences dans 1¥
fuevEie dé tramsport propremail dite [avnamigue) o
ont done pag grende imporiance dang ie cas du trAnS-
port b aistanee SOUS Dresslons. '

L'alimehtatian &a3 réseauz de daistributicn de
Taz 86 T2ra donc Seonomiguenent pal faedals el nEI—
tent 486 CnarboluAEESs |

I cholx de o p:ession de treasport 1g plus £00—
nomique sé fara &’ aprbs 1@ calcul dans onague cad |
parbiclilers - | | '

 pour ie tranSporf an% Zranaed distan&es, 11 pour—
ra Stre avzniageus i!utilisér Ges pressions éievées
svec récupération de 1ﬂéﬁergie agieumpression i 1!

sprivéa. cette récupéreiion se fara de apafévence

Stoges, atin e &€ rapprogaglk a¢ L& déiante

. iscbhnermique, OU par chaleur ol TAPEUT



- ubtres et peuvent courir mies,1e iong des veoies de chemin de rfer
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perdues..

Ies cenalisatlons sous haute pression seront de faibles dia~
par exemple.

Aux points d’alimentation des réseaux de distribution par
les Peeders d*hwdrogéne industriel venant des charbonuages,le
rauvolr calorifigue du gagz peut €tre aUgmertéd par mélange avec
ges gaz de P.0ul.plus é€levés Oscl peut notamment s’effactuern
8 1*aide 4 une production iocale de gaz,de-gazéification a*
huiie.D8s usines & gaz d*huile érigdes dans les porismaritimes
ou fluviaux,et quil regaivent leur matidre csremidre par batesux
citernes,constituentis moyen correctif st d?appolntle plus svan—
tagewy gulvant le rapport desprix de I1'hulle et du cherbon Tog-
tefols, les procédés de fadbrication au gaz dfhuile sont swnep-
tibles de perTecilomements qui fout un des objets du présent
bravat.

La combinaison gazéification souterraine - production a* hy-
drogéne industriel - iransport b distznce de cet hydrogéne in-
dustriel - alimentation des réseaus de distrivution en hydro-
géne industriel par Teeders sous pression - e correction du
P.Cal.aux poings dalimentaticn, notamment par le gag 4’ huile,
ofire une solution avantsgeuse au probléue de ia aistribtution
publigQue du gage .

En effet, jes movens actuels de production, de {ransport et
da- digbribution dy gag sont insuffisants. L& demande de g2%,
principaiement pour le¢ cheiffage,.fant domestique que de grends
locaux (par l'air pulss) =% industriel,crelt en effet rapidement
et les besoing sont hors proportion avec les possivilités ace-
tuellies de production,de transpori,et de disirzibutionm.D’autre
part,un ebsigsement du prix dqu gaz tei qu'ii.davrait Btre rendu
posgible par le transport & distance de 1’hydrogdnz industriel
produit suivant la présente invention et ies moyens correctifs
qu'eile prévoit »Lolt immédiatement intéresser de nouvelies
tranches de consempateurs,bant domeeilaues gu* industrisls,et

de ce rait, accroitre cumulstivewsnt la demande.

-l ;%%L7
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& noter & ailieurs qugis production du gaz, Lelle quelie
ﬂ&ﬁ urgeiilsée actusllement aahs éertains DLYE, dépenq ¢n ordre
prldcipal de o métallurgle, ie gaz d4e ;oars & coke yeonstituant
priveipal qu gaZ ée cl:i.s‘l::t*:.bl:w101’;,t dhant un soud=prodllil ou um
produit simuliané 4G coKe, SuLVAnt quf il 3tasit 4o cukeriss mé-
':a;;aﬁgiquas ol de cokerles pasibres (im distivetion n'est 4
aillsuPs que de forme), Ur,.es bssbins Gl pubiic {(privé,commer
eial, cU inuwustrield) £ €&z I CLT HuCull Fapport eVec La morche
de L&.Mr%il;if%i& =t ig proauction Ge 2az DAr celiw -rancné e
1lactivaté ladustrieiie ne devrald. cORSTITUET Gu’ud élsment oed
gources de gan pour 1a dlstrdvatlol; les possiviliizss d'emplod
dis gaZ/gg“gff?t ners de proneriion avace 53 production piﬁ 18

(=<3
]

s

et alinle

;'L

-
Bigheions que le rfeeding™ des. régesux af daistripusion avec
l*n3630géne ingustrisl aurs pour aiuﬂﬂd' aoTisesl en une ﬁesﬁre
inpertsnte L3 teneur en oxyds de C&:buﬂﬂ du gaf de Ville. Va a3
toxicite au 00, cot avantags n*est pas & négliger. _
| De somvpeuly aocidents dta spnj?ie se sent novsmment prodwits
‘auils aux irrdgulsrités dans 1répission qui ont résuité aﬂ ia
poalrie de gag. Une pDagse iensur =n 00 ne peut aue dimimizy ie
dapgay 4'accldents dz o2 denre.
& Lober gue hecueoun &f industrles Utilisatrices dfhyirosdne

industrisl emnicient oe Gepnler scus pr@asionmﬁlias seuvsint

‘deone Bire aiimentées,directement 5OUS JIG55i0M. Les purifica;

ticoy complédnsntosires que 1rhydrogdne lodusiviel deveait &ven-
toeloeneat subir pour satisfeire aux exigeuceﬁ de chague sppil-—

ortion articulisre »auven: f,_-."l.l.\'l’ﬂ‘“.'ﬁh 8¢ folre 40US preasiQie

QEVENDICLTIONS T RIoUMily

1+ Procédd de gazéification dans le sol des combustibles
suildes, d=ns 1équel l1a gazéifieation et opérde par un rluide
coinvurant enricni en‘oxygéae; {par exemple de irale enricni &
PlUE de 30% &/ 0xygdna?, SU e Rroxygéde industriel, oW de 10 GXyw
gene pur) ce flulde comburent pouveni contenlr de i?okvadne,
49 la Vapeur ¢’ssu et/ou de 1’aclde carbonique, procédé carace

teriad &n ce que 1a proporilon dfoxygdne,de vapeur 4f saw et/au

mEEe E"?)_:
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S @acide carbonique est ltells que la rdaction globals de ga-
zéification est thermiguement substantisliement neutre..

2. Proceédéfel que revendiqué sous 1, caractsrlss en ce que
is gazéirication est effectude b une tempdrature inféricure ou
supérieyre au polnt de fusion des cendres suivent la mature de
ces condres et du sols

Be. Procéde tel que revendigud. scus 1 oﬁhzﬁ garactérise en
08 que le gaz <& gazédlfication produit & une haute tensur en
oxyde de carbone, pouvant approcher 100% de 00

4s Procédé. 18l que revendiqué. gous 1 & 3, caractérisé en ge
que le gaz de gazéification produit sst converti en hrdroging
el bloxyde de earbongs

Bs Procddé tel que revendigué sous 4, caractérisé en ce que
. la conversion en hydrogdne se fait catalytieuement sous pression

8. Procédé tel que revendiqué sous &, caractérisé par 19eme
Blod dans la conversioh catalytigue sous pression du gaz de ga-
zéificatlon proauit, d’échanges de température axtérieure ¢%
intérieure sux convertisseurs de fagon & 1imiter & un faible
intervalie les varlations de température dans le catalyseur et
Gand les gez soumls & catmiyse, et de Tagon & produire la ré—
action de conrersibn dang les parages immédiats de 1s tempéra—
ture ninimum optimun caractéristique du catalyseur enployse

%e Procédé tel que revendiquéd socus 1 B 8y calactsrisé en ce
que 1'on utilise pour la gazéiflicatlon contimue par 1?oxvedne
de 1’aclde carvoniaue provenant de la conversion du 00

8+ Procédé tel que reverdiqué soua 1 & ¥y csractérisd en ce
que le gez de gasdéification est comprimé dans das turbo—compres-
seurs préalablement b sa oconversion cataiytique sous pression,
iténergle de détente de ltacide carvonique Jivéré de 1’ean de
dissolution soug pression des £3Z gsolubles aclde carbonlgue et
nyarogdne sulfuré proauits Bar s convarsion éts=nt récupérés,,
Par exemple dans une turbine branchée sur ifsrbre AU tUrboe
Compiegueur,. )

9. Procdds tel que revemdiqud sous 4 oy byearactérisé psr 1a

syreompression de I1rhydrogdne industrisl & Une pressicn supé-

-5 G- J%%%
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vieure & cerle 8 laqualie lu conversion catalyticue du gag de
gazéification a 616 efrectude, ef vue de son tramspert & gran-—
. e distarce,.

16, Prockdé tel gue revenaloué sous b, carabtérisé en o2
qﬁe i1a cenveralon cataiyiique sous pressicn du 86z dé g2261 Tl
czticn continue par 1*03y53“% ge fait & i3 preasisn chicisie
sogr e hraneport b alstance af ”h“nroréﬁﬁ industriel.

1. Procedé - tel gus revendigué scus B, ceructérisd en ce
gue irénsrpie de coppression de 1'hydrogdne industrisl est
récupbrie aux points dfaiimestaticn das réseaur e Gistridue
tion (08 EnZa

’

12, Pracécéd tel que revencigusd scus 6, caractérisé on ce
que 1le pouvolr eaiorifigue de Irhvasogbpe lndustriel est copr-
rige sux peints dralimentation en ce gaz'par una pfbduction
loeale 2 gelk d'huilz.

18s Procead tel gue revendiqué sous B, caractirisd pav 14
'emplci & 1s.convﬂ“qlsn =548 hydrog%na du gaz de gazéification,
Ge omialyseurs hyperaetlfs effectuant 1a converslon caiailyti-
que du OO par la vapsur A des températures basses comprises
entre 200 # 0003, en présence da2 falbles excédeuts de vapeura

14« Frocédé tel que revendlaué sous B, cavactérisé pap iF
ewplel (P CONVAITiSBEUTS comportant intérieurensit des échan-
Eurs ¢e chzlsur piccés dens. 18 madse 6e catrlyseur, of arvant
pouRE eilet, conJolutement avéc 1ea écﬁangeurs iﬂitiaux et in—
Terudaicires extérieurs aux convertisseurs, de limiter & un |
fuipie intervelle de part et d7mutre de la temnwréture minimam
Cplimum du catalyssur, ies Uu” attong dé vampiraturs Le% zaz
'eaumis & cotalyse et de L4 magse du catelyssur, malgré iz hau—
e tensur o U0 du £32 suumis h Ig conversicn, tel que le gnn
ar gezdifientlon contlpue nar 22 oxysodne.

LE. Comme nGuvesy prodnit industrlel, 1’ hydrogdne produit
azns. 15 gaséification suivint lss revendsostions précadrntes.

it . Comme nowyiays produit industrdsl, lfannydrids carsonique

proaald wens lu gazélfication sul vant 182 revondications pré—

é},w

CEARRLEE .
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1%. Jomme rouvesu produit industriel L*hydrogdne sulfuré
obtent de la conversion catalyiique du gez de gagéification
continue par 1foxyzdéne.

if. Procédé de gazdirication souterraine.substentisellement
cone decrit..

1o Procosé de gazdification souterraine, dsng lequel 1@ gaz
prodult regoli en appoint du'gaz ds gazogbne prodult par injdeo—
tlon de COy dans le gazogbus en meme tsn@s que de 17air enrichi
en oxygdne, ou de 1'oxygéne industriel ou de 1’ o3ygéne pure

20« Procédé tel que revendiqué scus 18, caractérisé en o2
que, a la gorile du gagzogdoe, lo gaz ast converti en X et Jag,
ogiulwod pouvant rentrer dansg la Pfevrication souterraine et/ou
dsns la gazéification ea surface,

21, Procédé el que revendiqué dens.ies revendlcations 1 &
18 et 18 et R0, dans lequel la réscilon de gazéiflicetion dsns
ie 50l ept pabachevée en surfuce dans des gszogﬁnes:ae DAL S
chyvenent,

22. Procédé tel que revendiqué sous 21, dzns laquel ce para-
chdvementl £st opéréd sur le gaz de gazéilicstion & sa soriie dGos
Pults d*exiraction, ¢ eést—fdire sur le gaz chaud.

28« Procédé tel que revendiqué sous 81 cu 22, dans lequel
ie parachdvement de ls réuaction de gazéification a 1isu sur
la gaz refroldl.

#4. Procédd tel que revendiqué sous 1 & 1%, ainsi que dans
les revezdicstions 18 et 22, dans lequel, orésicblemens au pa-
rachevement ce i réaction de gagéificaiiom, la composition
du gaz de gazédificstion & son eatrde dans 1es gszoghnes de

paracibvement 28t modifide en prineipe par Lne sddition df axy—

gone..

26.. Procddd de gagdification souterrsine, iel que rsvendi—
g dans ies revendications 1 & 18, 1% et 20 & 24, dens iequel
on augmente 1’intensité de procuction du gaz dans le sol (le
débit) par 1rapplioaticn du parachbvement de is vdaction de

gazéirication dans des gazogbnes de parschivenment.

— B35 - ?
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'26, Gazogens de pa?aahbvsm—:t BT UL procedé 4 gardirioa-

P
[
Q
=

flon souterralng, caracidrisé ea ce que io Zog dout 1a réac

-

arnchever est 1ntrodult sans is 32 E0EENe 1atér nienent,

Ly
W
<t
b=
w
S"

centraisnent, ou périphdriciement par rapy

Tegen que 1 le mécanlsme de oz le-ci, nl la grille elle-mdme
ne solenv scunls au chRuUflage pmr 188 Raz traitéds, ou vilen, Ie
BRZ chaud & prrachever est introduit lﬂtar';;erheﬁt & un nivecu
Supérisur 3 ceiwl ds lis grille, jes introducticns. pouvant se
falre & travers un teius naturel, constitud par des cezdves.

£%. Gozogere de parachdvement tel gue revercdiqué sous 25,
oa:rfa.ctér:‘us_é en ce que 1z surface dé grille ('ou 1a.saction trans—
versale (g nassage du £az & parachever) est, par rapport asuy
Gébiis c‘aes,apparails' d’alimentaticsd du combu%ibie‘f d?exirag-
tlon des cendreg, noteblement nlus é.z.evée gue dans 428 gssow
£8088 ROYDEUX.

28, L’allmeatation des r#senun. G2 districution puvlique de
§3%, 0 nydpogdne industriel procuii sulvant la préssute in-
ventions. | .

- Brurelles, 1e /6 novembre 1948,
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