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La présente invention est relative a un
procédé et un appareil pour la fahrication
du gaz pour usages industriels et autres,
tels que la chauffage, I'éclairage, ete.

Lutilisation d'un combustible gazeux pré-
sente de nombreux avantages par rapport i
1a combustion dirvecte du combusiible solide,
mais I'emploi des combustibles gazeux ordi-
naires présente certains inconvénients. Par
exemple, le gaz d’éclairage ayant une valeur
calorifique d’environ 5.400 grandes calories
par métre cubs est obtenn par la distillation
destructive du charbon dans des cornues et
est trop cofiteux pour servir comme agent
de chauffage dans la plupart des industries.
D’autre part, le gaz de gazogéne s’obtient en
refoulant de 1a vapeur et de P’air dans mm
lit incandescent de charbon bitumineux.
Toutefois, 1o ‘gaz obtenu a une trés faible
valeur calorifique du fait de la grande pro-
portion d’azote qu'il renferme nécessaire-
ment et il ne peut pas étre distribué écono-
migquement 3 partiv d'une - installation
centrale, mais doit étre utilisé sur place.

Ce qui est connu sous le nom de gaz a
Teaw. bleu-a une utilisation étendue comme
gaz ayant un pouvoir calorifique de 2:700
grandes calories par méfre cube, mais on' le
fabrique an moyen dun procédé relative-
ment coliteux et de faible rendentent. T'opé-
ration se fait généralement en deux phases.
Dans 1a premiére phase, appelée le soufflage,

Pair est souffié a travers un lit de coke ou
de charbon jusqu'a ce que ce dernier soit
chauffé & peu prés a blance. Pendant cette
période de soufflage, le gaz sortant consiste
principalement en gaz carbonique, oxyde de
carbone et azote et posséde une faible valenr
calorifique. I1 est surtout utilisé sur place
comme gaz combustible pour produire la
vapeur ou pour le chauffage des appareils
destinés & enrichir le gaz & 1’eau blen ohb-
tenu. La seconde phase du procédé est con-
nue comme étant 1a phase de marche et dans
cette opération dans le it combustible incan-
descent, on refoule de la vapenr en produi-
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sant ce que 1'on appelle du gaz & 1’eau bleu

qui consiste essentiellement en oxyde de car-
bone et hydrogéne avee un peu de gaz carbo-
nique, d’azote et de vapeur non décomposée.
En général, le gaz & 'eau bleu ainsi produit
est ultérieurement enrichi en y ajoutant le
gaz résultant du cracking ou distillation des-
tructive d’huile de pétrole,

On a proposé, a plusieurs reprises, de
rendre le procédé de fabrication du gaz 3
Peau blen contimi en supprimant la pre-
miére phase et en refoulant un mélange de
vapeur et d'oxygéne plus ou moins pur.
Lorsque 1'on refoule dang un 1it de combus-
iible un mélange en quantités appropriées
d'oxygéne et de vapeur, la température qui
en résulte est suffisamment basse pour per-
mettre la formation de gaz carbonique en
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quantité sensible et c'est invariablement le
résultat obtenu. Le gaz carbonique formé au
voisinage du jet de vapeur et d'oxygéne ne
peut pas étre réduit ensuite pour donner
Foxyde de ecarbone par laction du it de
combustible incandescent au deld d'une
quantité suflisante pour éviter la présence
d'une grande proportion de gaz carbonique
dans le produit. Par suite, il ¥ a inconvé-
nient d'utiliser de I'oxygéne de cette fagon
du fait que le gaz obterfu a une teneur éle-
vée en gaz carbonique, ce qui réduit la va-
leur calorifique et compense I'avantage di
a la suppression du soufflage initial. En
conséquence, la modification® proposée dans
le procédé de fabrication du gaz & Yeau et
suivant laquelle on substitue oxygéne i
P'air, n’a jamais pris un développement in-
dustriel. ' o

La présente invention vise un procédé et
un appareil simples et pratiques permettant
de fabriquer, de facon continue, un gaz con-
sistant essentiellement en oxyde de carbone
et hydrogéne par la réaction d'un combus-
tible solide ou liquide avee de oxvgéne et
de la vapeur. ,

Lorsqu'un courant ou jet continu d'un
combustible solide ipulvérulent ou liquide est
combiné A P'état de fines particules avee de
Poxygene, on obtient une température ex-
cessivement élevée du fait de la combustion
du combustible et cette température é&evée
empéche 1a formation de gaz carbonique ou,
au moins, réduit la quantité de celui-el &
une valeur négligeable. Les quantités rela-
tives de combustible et d’oxygéne ajoutées
dans cette partie de Popération sont telles
que tout I'oxygene est consommé pour don-
ner de I'oxyvde de carbone. Un exeds de
combustible qui peut é&re ajouté en méme
temps yue le combustible qui sert & former
Poxyde de carbone ou ultéricurement sous
forme d'un second jet venaunt frapper le
premier jet, donne dans 'un ou I'autre cas
une température excessivement élevée, Si
un jet de vapeur saturée ou surchauffée ren-
contre vu vient se mélanger au jet de guz et
de combustible 3 température élevée résul-
tant de la combustion partielle du combus-
tible et de T'oxygéne, conmme on I'a indiqué
ci-dessug, le combustible en excés réagit avee
1a vapeur Jde facon A donner de Poxvde de

—_—2

carhone et de hydrogéne sans formation de
gaz carbonique méme si la température
résultante finale des gaz sortants n'est pas
plus élevée que dans le eas des méthodes
existantes bien connues.

Le combustible en excds de ce qui est
nécessaire pour former Poxyvde de earbone
avec l'oxygene présent peut étre ajouté
comme partie du jet initial de combustible
et d'oxygéne ou bien., il peut étre ajouté
sous forme d'un jet séparé venant en con-
tact avee le jet initial de combustible et
d'oxygéne avant ou aprds que la combustion
initiale de combustible et d'oxygene présent
ait eu lieu. Cet excés de combustible peut
également étre ajouté avec la vapeur du jet
de vapeur. Toutefois, les résultats obtenus
sont indépendants de 1'une quelconque des
trois méthodes d'introduction. du jet de
combustible.

Pour comprendre les caraetéristiques de
U'invention. il est ntile d'examiner hrigve-
ment les aspects physicochimiques du pro-
cédé de facon i déferminer si les résultats
obtenus concordent avee les faits physico-
chimiques connus pour les réactions qui se
produisent dans les fours qui ont été utili-
sés pour faire les expériences selon I'inven-
tion, 7

Si 'on considére un espace oceupé par ui
combustible earboné liquide ou solide fine-
ment divisé donnant lieu & ane sombustion
dans une atmosphére composée essenfielle-
ment d'oxygéne avee on sans gaz diluant
inerte I'accompagnant ef si F'on suppose que
Ia quantité de combustible carboné présent
dans eet espace est considérablement en
exeds par rapport i la quantité qui réagira
avee l'oxygdne présent dans l'espace pour
former I'oxyde de carbone, ¢'est un fait hien
connu, que Ton va .prouver ci-dessous que
dans ces conditions, méme pour la totalité
de T'espace il ¥ a un exeés sensible de com-
bustible par rapport & celui qui est néees-
saire pour former de T'oxyde de carbone, il
v 2 une forte tendance & former du gaz car-
bonique. Ce fait a été reconnu i v a un cer-
tain nombre d'années et Texplieation en
est indiseutablement la suivante :

Au voisinage fmmédiat, de petites parti-
cules queleongues de carhone ou de eombus-
tible carhoné, il exizte ponr 1a eombinaison
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i nombre relativement grand de molé-
cules d'oxygene, ¢'est-d-dire par rapport aux
atomes de carhone qui, dans la particule de
combustible, sont disponibles pour se com-
biner avee I'pxygéne. Cecl est dft au fait
que les moléeules d'oxygéne sont mobiles,
tandis qu'un pourcentage sensible des ato-
mes de carbone sont protégés par rapport
anx atomes d'oxygéne du fait qu'ils se trou-
vent 3 l'intérieur d'une particule de com-
tstible, '

En outre de la réaction (V-4 O?=(C0*
est, ainsi qu'on le <ait, une réaction excessi-
vement rapide, =i rapide en fait que ses
progrds sont limités non par la vitesse de 1a
réaction elle-mdme mais par la vitesse de
diffnsion des moléeules d'oxygéne jusqu’au
carhone ou aux particules carbonées, voir
ITaslam et Russell, « Fuels and their com-
bustion », page 148.

Dans le jet déerit ici, la vitesse de diffu-
<ion. de 1'oxygéne jusqu'i ou autour d’nne
particule carbonée est rendue excessivement
rapide du fait de T'action de déchirage du
jet d'oxygene sur les partienles carhonées
solides on liguides lorsque cés dernidres se
déplacent dans le jet. En conséquence, on
pent conclure que la réaction ci-dessus se
produira, de préférence, & moins que d’au-
tres conditions non remarquées jusqu'ici
empéchent 1a foxmation de gaz carhonique.
Pans le procédé déerit el cette formation
initinle du gaz carbonique est empéchée,
méme =i Pon suppose une condition d’oxyda-
tion. transitoire au voisinage d’mme particule
carbonée quelcongue du fait de la ’cempém—
ture extrémement élevéa atteinte lorsqu’on
laisse briiler adiabatiquement le carbone
pour quiil se fransforme en oxyde de car-
hone, Si cette température n'est pas trop
&levée pour empécher la formation initiale
de gaz earbonique ce dernier se forme pour
Ta raison donnée par Haslam et 1a réduction
subséquente du gaz carhonique en oxyde de
carhone par la réaction CO* - C==2CO
ot relativement si lente qu'elle ne pourrait
avoir lien en quantité sensible avant le con-
tact et le refroidissment hrusques de Poxy-
géne et des particules de combustible avec le
jet de vapeur. Cela revient A dire que si 1a
température résultant de la combustion ini-
finle dn earhone et de Toxyvgéne n'est pasz

1759.246]

siffivanyment &evée, le gaz ullbomqur* qui se
formera ne sera plus enstite réduit i état
doxvde de carbone au moyen de combus-
tible en exeds présent. Dans le cas ofi le con-
tenn gazeux du jet combustible-oxygene ren-
ferme seulement de loxygéne pur, la
température résultant de la combustion du
carbone pour donner de P'oxyde de carbone
est 51 devée qu'il ne peut pas ¥ exister de
gaz carbonique en quantité apréeiable méme
dang les conditions d'oxydation qui se pré-
sentent partiellement autour d'mne particule
de_charbon.

‘An lien d'introduire un exeds de comlms-
tible avee I'oxyveene, la quantité du combus-
tible fourni au début peut dtre telle que le
carbone dn combustible est converti sensible-
ment senlement en oxyde de earbone. Une
quantité qlpplmnenmu'e de combustible suf-
fisant pour réagir avec l'oxygtne fourni par
Ia vapeur peut étre introduite indépendam-
ment dans la chambre de réaction, par
exemple, sous forme d'un jet de comhustible
séparé ou bien il peut étre amené avee Ia
vapenr en contact avee les gaz fortement
chauffés résnltant de la réaction initiale. Ce
combustible additionnel se trouve fortenient
chauffé ot réagit avec la vapenr qui est
fournie en quantité suffisante pour denner
un mélange gazenx consistant sensiblement
uniguement en oxyde de carhone et hydro-
géne,’

Par suite, le procédé consiste A introduire
le combustible solide ou liguide & I'état
finement divisé avee de loxygéne dans une
chambre de combustion oft se produit Ia
combugtion initiale. La quantité du combus-
tible fourni an déhut doit étre telle que tout
I'oxygene est consommé, On pent introdnire
un exeds de combustible avec
bien Pajouter plus tard. La réaction donne
une température extrémement evée des
produits gazeux et le combustible en exeés
fourni au débit oit e combustible supplé-
mentaive introduit dans la chambre de ré-
action est porté ) une tempdrature élevie,
A la température atteinte par le mélange
de gaz de combustion et de particules de

combustible, le gaz carbonique ne se forme-

pag ew qu’mh‘re sensible, 1o carhone hriilé

étant converti en oxyde de carbone, ( duoique:

le mélange de combustible ot Jes particnles
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combustibles soient & la température élevée
résultant de Ia réaction, on ajoute de la
vapeur saturée ou surchauffée en propor-
tions voulues pour réagir avee le combustible
fortement chauffé conformément i 1a réac-
tion C 4 H?0 = CO - H2 Ceite réaction
est fortement endothermique et la chaleur
des gaz de 1a combustion initiale est ahsorhée
rapidement. La température des produits se
trouve en conséquence réduite et peut &tre
plus basse que la température des gaz sor-
tants, dans im procédés habituels de fabri-
cation de gaz & I'eau.
Les réactions
200 =C0*+ C et
CO 4+ H*0=(C0*+ H?

ne se produisent pas en quantité sensible et

—

" le produit est pratiquement exempt de gaz
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carbonique. Ceci peut &tre attribué au fait
que les réactions mentionnées en dernier
lieu sont relativement plus lentes que les
réactions inverses et les produits de la com-
bustion qui sont au début & une température
qui empéche 1a formation de gaz carbonique,
se refroidissent trop rapidement pour per-
mettre 1a formation du gaz carbonique dans
la derniére phase de Vopération. Ceci peut

étre exprimé en disant que les gaz sont

« congelés » dans leur composition primaire
avant quune quantité sensible de gaz car-
bonique puisse se former. En conséquence,
il est possible de produire un gaz qui con-
siste presque completement en oxyde de
carbone et hydrogéne. Le gaz carbonique
est exclu par la température atteinte pen-
dant la combustion initiale et par le refroi-
dissement rapide lorsque la vapeur vient en
contact avec les produits de la combustion
initiale. On évite la présence d’azote en
utilisant de 1oxygéne au lien d'air, Poxy-
gene ayant, en outre, le role de donner Ia
température initiale élevée qui est essen-
tielle pour Yopération. Le combustible utilisé
dans Topération peut étre du combustible
solide pulvérisé constitué par des différentes
sortes de charbon ou bien il peut étre un
combustible liquide d’origine pétrolifére ou
autre qui peut &tre pulvérisé et introduit
ainsi dans la chambre de combustion. On a
constaté que le combustible solide pulvérisé
donne d’excellents résultats. I1 peut étre

amené, de facon continue, par n’importe’

b —

quel méeanisme approprié susceptible de
Pamener uniformément 3 ume vitesse dé-
termmee

I est préférable d'utiliser de 1'oxygéne
relativement pur venant d'une source quel-
conque, par exemple, d'une installation or-
dinaire de liquéfaction de I'air. Quoique
Poxygéne puisse éhe obtenu & un degré de
pureté supérieur & 99 %, il n'est pas essen-
tiel que Yoxygene soit exempt d'impuretds
quoique, évidemment, Vimpureté habituelle
qui est T’azote doit étre exclue autant qu'il
est possible industriellement du fait quil
est inerte et ne sert qu'a diluer les produits
résultants. On peut utiliser, pour la mise en
euvre du procédé, de 'oxygéne contenant
10 % d’azote ou méme plus quoique la qua-
lité du gaz résultant soit moins bonne du
fait que le produit gazeux est dilué avee de
Fazote et que sa valeur calorifique est ré-
duite de facon correspondante. ]

On peut facilement déterminer la quan-
tité de carbone qui sera briilée par une quan-
tité déterminée d’oxygéne. La quantité to-
tale fournie soit au début, soit par
introduction de combustible supplementan'e
doit étre considérablement en exeds par rap-
port & celle qui est nécessaire pour réagir
avee T"oxygéne et suffisante pour réagir avee
la vapeur qui peut étre coivertie par ce car-

_bone en hvdrogene et owde de carbone en

utilisant 1a chaleur produlte par la réaction
initiale. Tout eKCEb de carbone sérait super-
flu, car il ne pourrait réagir et il serait
almplement entrainé avee les gaz. De meme
un excds de vapeur ne servirait i rien.

L’oxygeéne et la _vapeur doivent 8tre
introduits A une premon suffisante pour
assurer leur mélange néeessaire avee le com-
bustible pour obtenir les résultats désirés.
Un exeds de pression ne servirait i rien. Les
réactions sont sensiblement instantanées et
le produit gazeux résultant peut étre retiré
de facon continue A une température relati-
vement basse. On peut faire passer le pro-
duit dans un séparateur de poussidre pour
enlever les cendres et, de 13, dans un Taveur
de gaz pour emlever les impuretés solides et
dans un réservoir du type habituel.

Pour la mise en euvre de P"invention, on
peut utiliser n’importe quel appareil appro-
prié, mais sur le dessin annexé on a repré-
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senté sehématiquement un appareil propre
3 1a mise en pratique de I'invention.

Tne chambre de combustion 5 est faite
en une matiére réfractairve appropriée quel-
conque susceptible de résister & la tempé-
rature relativement é&levée de la réaction
initiale. Un tuyau. d’arrivée de combustible
G péndtre dans P'une des extrémités de la
chambre et est relié & une trémie 7 conte-
nant du combustible solide pulvérisé, par
exemple. Une vis d’Archiméde 8 est dis-
posée duns le tube d’arrivée de combustible,
ot est actionnée par une source de force mo-
trice telle quun moteur &ectrique 9. Le
combustible pulvérulent est alors amend de
facon continue et uniforme dans la cham-
hre de combustion. Si I'on ntilisait un com-
hustible liguide, on supprimerait la vis
d'Archiméde et 1a trémie et le liquide serait
amené sous pression par le tuyau i un aju-
tage de pulvérisation approprié (non repré-
senté.

Le tuyau 6 est entouré d'ume conduite
Jarrivée d’oxvedne 10 dans lequel cet oxy-
géne arrive en venant d'une source quel-
comque appropriée par ume admission 11
ot avee le degré de pureté voulu et sous une
pression suffisante pour assurer le mélange
de Toxygene et du combustible en propor-
tions appropriées. La combustion qui se
produit lorsque le combustible est allumé
donne des gaz de combustion consistant
sensiblement en oxyvde de carbone entrai-
nant des particules de combustible & tempé-
rature trds élevée généralement 2 plus de
1.000° et souvent plus prés de 3,000° ’

Un certain nembre de tuyeres 1.2 passent
% {ravers les parois pour venir dans la cham-

bre de combustion, de préférence, perpen-

diculairement au conrant de gaz et de la

vapeur saturée ou surchauffée avee ou sans,

addition de combustible est introduite par
les tuyéres sous une pression suffisante pour
assurer le mélange avec le gaz d’oit il résulte
que la réaction secondaire s'effectue avec le
carhone ou les particules carbonées forte-
ment chauffées de facon & donner le produit
gazeux. Comme on 'a indiqué plus haut, on
peut introduire du combustible supplémen-

taire avee la vapeur. La température est

réduite rapidement par la réaction secon-
daire,

-

o
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Les produits gazeux consistant prineipa-
iement en oxvde de earbone et hydrogeéne
Séchappent par la partie étranglée 13 de
la chambre 3 combustible pour aller dans
un séparatenr de poussiére 1} dun type
conrant. La cendre se sépare et peut étre
enlevée par une porte 15 située dans le fond.
I.e gaz s'échappe par une sortie 16 pour
aller & n laveur 17 d'un type queleonque
courant et il arrive par un tuyau 18 i un
réservoir i gaz 19. '

A titre d'exemple pratique de Vapplica-
tion du procédé dans wn apparel tel que
celui que Pon vient de déerirve, 5 kg. 450
par minute de charbon pulvérisé avec
3 kg. 800 par minute d'oxyeene a 99 Y
pour la réaction initiale, et 2 kg. 950 par
minute de vapeur ont été amends i la cham-
bre de réaction, T'oxygéne étant sous une
pression d’environ 0 ke. 350 par em?, T opé-
ration a donné, de facon continue, un pro-
duit gazeux consistant essentiellement en
oxyde de carbone ou hydrogéne ayant une
valenr calorifique bien supérieure & 2.700
grandes calories par métre cube.

Etant donné que sensiblement tout le
carbone ou la mafiére carbonée est convertie
en oxyde de carbone et qu'une grande par-
tie de la chalenr est utilisée pour obtenir
la décomposition de 1a vapeur, il est évident
que le procédé déerit ci-dessus est d'un ren-
dement excellent et procure une &conomie
importante dans les quantités de combustible
et de vapenr nécessaires par unité de volume
de gaz produit. La simplicité et la facilité
du fonetionnement de I'appareil sont égale-
ment un facteur important an point de vue
de la valeur économique de Pinvention.

Par I'expression : « combustible carhoné ».
il ¥ a lien de comprendre les combustibles
tant solides que liquides et 'expression :
« oxygéne » comprend non seulement Ioxy-
géne sensiblement pur, mais des mélanges
de ceélui-¢i avee d'autres gaz qui peuvent
atre utilisés pour briler les combustibles et
atteindre la température qui est nécessaire
pour empécher la formation sensible de gaz
carbonique. L’expression : « vapeur» sap-
plique i dela vapeur saturée ou surchauffée.

Diftérentes modifications peuvent &tre
faites dans des détails de T'opération et du
procédé utiliss sans s'éearter de Vesprit de
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Pinvention et sans renoncer aux avantages
qu’elle procure.

RESUME,

Procédé pour produire, de facon continue.
du gaz pour utilisations industrielles ou
autres, dans lequel un combustible carboné
et de l'oxygine ne contenant sensiblement
pas d'azote sont amenés de facon continue
a une chambre de réaction chauffée, In quan-
tité d'oxygéne étant limitée de facon que le
carbone d'une partie du comhustible réagisse
avec cette quantité de facon d ne produire
sensiblement que de 1'oxyde de carbone, de
la vapeur étant amenée de facon continue
i Ia chambre de réaction en quantité limitée
pour réagir avec le restant du combustible
en vue de donner uniquement de 1'oxyde de
carbone.et de I'hydrogéne, :

Ce procgdé peut étre caractérisé, en outre,

— 6 —

par des points suivants, ensemble on séparé-
ment :

17 La température atteinte par les pro-
duits gazenx de la réaction initiale du com-
bustible avee T'oxygéne empéche sensible-
ment la formation de gaz carbonique:

2" Les produits fortement chauffés de Ia
réaction initiale sont refroidis i rapidement
par la réaction endothermique avee la va-
penr que I'on empéche sensiblement la for-
mation de gaz carbonique:-

3% La quantité totale de combustible est
amenée avec l'oxygéne olt une proportion
dn eombustible est introduite avee 1'oxyetne
et une quantité supplémentaire de combux-
tible est introduite avee Ia vapeur.

Société dite :
AIR REDUGTION GOMPANY Ixcorportthp.
Par procuration :

Sociélé Braxnox, Sryoxxor et Rixvy.

Pour la vente des fascicules, s'adresser & I'Turnrygniz Namoxars, a7, rue de fa Convention. Paris (159,
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