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La présente invention concerne un perfec-
tionnement & un procédé et a une installation de
gazéification sous pression a 1lit fixe de charbon en
morceaux décrits dans la demande de brevet d'invention
déposée au Luxembourg le 11 mars 1982 sous le No.84001.

| ' Elle concerne en particulier un procédé de
gazéificatidn sous pression a 1it fixe de charbon eﬁ
horceaux, dans un gazogene se composant d'une enceiﬁté
unique, que 1l'on charge périodiquement en’ckarbon par
le haut, suivant lequel au cours de cycles successifs
de durée prédéterminée, on réchauffe les gaz réactifs
destinés a &tre injectés dans l'enceinte en les faisant
 passer dans un premier réchauffeur-récupérateur préala-

' blement réchauffé par les gaz de réaction de cette

~enceinte au cours d'unrcycle précédent, tandis que

- 1'on récupére la chaleur sensible des gaz-de,réactionv

dans un second rééhauffeur-récupérateur relié en aval

de l'enceinte, . ..

De maniére analogue au procédé et installation
décrits dans la demande de brevet précitée No.. 84001,
Vle procédé et 1'installation suivant la présente invention
peuvent &tre utilisés pour les buts suivants:

- fabrication de gaz a moyen pouvoir calorifique
destiné au réseau a pression élevée, plus particulié-
rement par un prdcédé de gazéification &4 l'oxygéne;

- fabrication de gaz de synthese 3 faible teneur. en

méthane; l
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-~ fabrication de gaz pauvre & usage industriel sous 2 4 5
bars par un procédé de gazéification a 1l'air;

- fabrication de gaz pauvre & usage en centrale électrique
en cycles combinés de turﬁine’é gaz (15-20 bars)ou en
chaudiéres, |

| ~Un des inconvénients du procédé de la
demande de brevet précitée esf la nécessité de prévoir
deux énceintés distihctés ou éventuellement deux enceintes
:séﬁérées partiellement par une paroi de manidre & n'étre

relides entre elles qu'a leur pértie supérieure, .

' Une telle paroi intermédiaire est difficile

a réaliser parce qu'elle doit pouvoir résister éﬁx‘;_

températureé élevées qui régnent dans chacune des enceintes,

| La présente invention vise a évifer les

inconvénients décrits ci-dessus, Elle concerne un procédé
de gazéification sous pressioﬁ a 1lit fixe de charbon en. |
morceaux, dans un gazogeéne se composant d'une enceinte
unique, que 1l'on charge périodéquement en charbon pér

;;1e haut, suivant 1é§ue1 au éoﬁrs de cycles successifs

'_vde'dﬁrée.prédétérminéé, on féchauffe 1e$ gaz réactifs

"~ destinés & &tre injectés dsns 1'enceinte en les faisant
passer dans un premier réchauffeur-récupérateur préala;}
blement réchauffé par les gaz de réaction de cette enceinte

' .au cours d'un cycle précédent, tandis que l'on récupere

" la chaleur sensible des gaz de réaction dans un second
réchhuffeur—récupérateur relié en aval de 1l'enceinte, ce

- procédé étant essentiellement caractérisé en ce qu'on
injecte des gaz réactifs horizontalement alternativement
dtun caté d'une des enceintes puis de 1l'autre cﬁté,

pendant quton évacue'destgaz de réaction de l'enceinte du

c8té opposé a celui ou sont injectés les gaz réactifs.
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Suivant une particularité de l'invention,
on injecte & .haute température les gaz réactifs
composés essentiellement d'air ou oxygene et vapeurs,
par des carneaux ou fuyéres 1ogés sur une premiére paroi
du gazogene et on recueille les gaz de réaction par des
‘carneaux ou tuyeres identiques 1oges sur une seconde
paroi dudit gazogeéne opposée a4 la premiére,

La présenfe invention concerne une installation
de gazéificafion de charbon mettant en oeuvre le procédé
décrit ci—dessus et comprenant_un gazogéne se composant
d'une enceinte unique, d'au.moins une source de gaz
réactifs, d'un conduit d'évacuation des géz de réaction,
d'un nombre pair de réchauffeurs-récupérateurs,disposés
symétriquement de pért et d'autre du gazogéne,'ainsi que
des moyens pour injecter les gaz réactifs et évacuef les
gaz de réaction,qui traversent - un des réchauffeurs-
récupérateurs de chaque paire susdite, relié a la source
de gaz réactifs, par une tuyauterie commune dans
1éque11e'sont'montées des vannes a inversion et au -
conduit d!'évacuation des gaz de réaction égaleméntrmuni
-de vannes a inversion, caractériééé'en ce-qufélle |
met en oeuvre, dans 1e»gazbgéha précité, le 1ongmd;ung
.paire de parois latérales opposées de ce gazogéne, une
série de tuyéres oﬁ de carneaux éventuellement réversibles,.
permettant 1'injection des gaz réactifs et 11évacuation
des gaz de réaction, de maniére & permettre aux gaz
- réactifs de circuler horizontalement alternativement de
la paroi ol ces gaz sont injectés vers 1l'autre paroi
puié inversément derget autre paroi.vers la premiéfe ol

ces gaz sont évacués,



Suivant une particularité de 1l'invention,
le gazogéne présente une section horizontale rectangulaire.
La longueur d'un cdté de la section rectan-
gulaire est choisie avantageusement de maniére & assurer
le temps de contact entre les gaz et le charbon, tahdis que
la largeur de la section est proportionnelle a la capacité
du gazogene,
D'autres particularités et détails de 1'in-
vention ressortiront de la description détaillée
suivante d'une forme de réalisation de 1'invention
en faisant référence aux dessins schématiques ci—énnexés.

- Dans ces dessins ¢

- 1esfigurés.i et 2 sont des schémas d'ensemble d'une
forme de réalisation d'une installation dg gazéification
de charbon suivant 1'invention y 2u cours de deux cycles
successifé de fonctionnement de cette installation;
- la figure 3 est une vue en plan du gazogéne montré aux
figufes 1 et 2;
= la figure 4 est une coupe longitudinale d'unrﬁdyen d'injec-
tion des gaz réactifs et d'évacuation des gaz de réaction,‘
Dans ces différentes figures, les mé&mes
notations désignent des élémehts idenfiqués oﬁ'analégués;
| Comme illustré auk figures'1 et 2, ri'instal—
lation de gazelficatlon comporte une encelnte unique
désignée dans son ensemble par la notatlon de référence 1,
La paroi latérale 2-de l'encelnte 1 est garnle‘eventuellemen'
d'un revétement réfractaire approprié & la nature .des
charbons ou d'une enveloppe 3 produisant de la vapeﬁr.
L'enceinte 1 est munie & sa partie supérieure d'un
- dispositif d'alimentétion 4 en charbon brut en morceaux
comprenaht un sas 5; Afin d'assurer un ‘écoulement

homogéne du charbon et éviter 1l'effet d'agglutination
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des morceaux, le gazogéne est pourvu d'un distributeur
rotatif 6 commandé par un moteur 7 et éventuellement
d'un brés rotatif ou de vibreurs 8,

- L'enceinte 1 du gazogéne présente une section:
- horizontale rectangulaire. La longueur des c8tés séparant

les parois latérales 2 dans 1esqﬁe11es débouchent les

-~ moyens d'injection 9 est choisie de manidre & assurer

un temps de contact suffisant enfre les gaz de réaction
et le charbon pour permettre la gazéification. Cette
distance est généralement comprise entfe_1.50-et
2.50 metres.,

' Les moyens d'injection 9 des gaz réactif$
débouchent & des niveaux différents dans chacune des
- deux parois latérales opposées 2, 2! susdites,
Les gaz réactifs constitués d'air ou d'oxygéne
comprimé et de vapeur d'eau sont injectés & haute
température dans les carneaux 10 ou tuyéres 1i.
- Ces gaz longent suivant les fléches X une série de
couches de charbon horizontales en direction de 1a paroi
1atéra1e opposée 2' ou ils sont recueillis par des
carneaux 10' ou tuyéres 11! identiques disposées au méne
niveau, La largeur du gazogéne est choisie en fonction
de la capacité de l'installation de gazéification.

De part et d'autre de 1l'enceinte 1 sont montés
des réchauffeurs-récupérateurs 12, 12' constitués par
exemple chacun d'uné tour 13, 13' contenant un garnissage
14 sérvant a récupérer la chaleur sensible de réaction
et & réchauffer les gaz réactifs.

La partie supérieure de chacune des tours

~ des réchauffeurs-récupérateurs est relide d'une part au



compresseur d'alimentation 15 en gaz réactifs par une
tuyauterie 16 et d'autre part & un conduit d'évacuation
17 des gaz de réaction par une tuyauterie 18,
‘L'alimentation en gaz réactifs des réchauffeurs-
récupérateurs 12, 12' est commendée par des vamnes a
inversion 19, 19'. L'évacuatién des gaz de réaction
est commandée paf des vannes & inversion 20, 20!,
. Au sommet de cette tour aboutissent les conduites
d'amenée de vapéuf et d'eau, Le dosage dé vapeuf et
‘d'eau est commandé par des vannes a inversion 21,'21',
22 et 221, | | |

Au cours de la gazéification des couches de
charbon fraié, il se forme & la partie supérieure de
1l'enceinte ol régnent des températures modérées, des
gaz riches en sous~produits Qolatils tels que goudron,
phehols, ammoniac, huiles provenant de la distillation
__du charbon; Une partie de 1’effluentrgazeux riche en
matiéres volatiles concentrée éhla partie supérieuré‘de
1'enceinte est prélevée i la partie supérieure du gazogéne
et est recyclée a la base de 1'enceinte 1.par un conduit
23 plongeant dans la masse de charboh. Elle est renvoyée
suivant les fléches Y, a 1l'aide d'un éjecteur 24 vers
la partie inférieure du gazogene vers des tuyeres 11, 11!
disposéesentre deux carneaux 10, Une grande partie des
sous-produits est alors éliminée par décomposition au
contact des gaz qui transitent dans 1e charbon a haute
température vers les carneaux de sortie, Ces'tuYéres 11
intermédiaires peuvent également &tre destinées a
injecter du charbon sous forme de fines en mélange

avec le gaz recyclé,



Les vannes a inversion 19, 19', 20, 20°',

21, 21', 22 et 22' sont actionnées par des moyens de
commande constitués par exemple d'un programmateur 25.

La gazéification dé charbon dans 1l'installa-
tion illustrée aux figures 1 et 2 s'effectue selon lés
.cycles successifs suivanté .

Dans un premier cycle, 1l'air ou 1?oxygéne
livré sous pression par le compresseur 15 est améné'
suivant les fliéches Z en té&te du réchéuffeur-rééupérateur
12 par ouvertﬁre de la vanne 19, Au sommet de cette méme
-tour sont amenées de 1l'eau et de la vapeur d'eau. |

Les gaz rééctiis»Se réchaﬁffent progreééive-."
ment & la température de 700 & 1000°C au contact du
garnissage de la tour 13 avant d'@tre injectés suivant
les fléeches Z dans le gazogéhe au moyen de carneaux 10, 10!
ou tuyéres 11, 11! fixés‘sur une paroi latérale du gazo-
géne a divers niveaux de celle-ci, Ces carneaux placés a
}des niveaux différents assurent une distribution homogéne
des gaz dans la masse, Les gaz réactifs injectés par
chaoﬁne des tuyeéeres traveréenf horizontalement une couche
de charbon et, aprés réaction, sont recueillis & la paroi
latérale opposée 2 dans des carneaux 10, 10' ou tuydres
11, 11! identiques fixés sur cette paroi 2 & des niveaux
identiques,

| Les gaz chauds de réaction sont évacués par
" les carneaux 10' et les conduites associées au réchauf-
feur-récupérateur 12'. Les gaz de réaction communiquent
leur chaleur sensible au garniésage thermique 14 de 1la

tour 13' du réchauffeur-récupérateur 12, -
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La chaleur sensible des gaz de réaction
quittant le gazogéne est intégralement valorisée
dans les régénérateurs 12, 12' non seulement pour
préchauffer & trés haute témpérature 1es'gaz réactifs,
mais aussi pour évaporer la quantité d'eau nécessaire

" 3 1a réaction.

- L'eau évaporée dans les réchauffeurs-
récﬁpérateurs 12, 12' ainsi que la vapeur produite'par
1'enveloppe 4 qui garnit les parois du gazogéne 1
permettent d!'éviter la production extérieure de vapeur,
notamment dans le cas de la gazéification a ltair,

Les gaz de réaction sont recueillis & une
températufe comprise entre 800 et 1100°C. ;Ils sont trans-—
férés par les conduites, vefs les réchauffeurs—récupé?
rateurs 12, 12' ou ils cédent leur chaleur sensible aux
garnissages 14 contenus dans ces réchauffeurs-récupérateurs
12, 12°,

' . Ces réchauffeurs-récupérafeurs _soht
composés chacunrd'une ou deux tours 13, 13! garnies.
intérieuremént de masses thermiqués de nature et de forme
appropriées, par exemple de forme sphérique. Ces réchauf_.
i fgﬁrs-récupérateurs forment partie intégrante du procédé.

Les garnissages sont disposés de fagdn a
éviter 1l'empoussitrement excessif par les gaz de
réaction issus des gazogénes, Il est vrai que les poussidre
envoyées par le gazogine se déposant & la base du réchauf-
feur - récupérateur pendant une phase du cycle, sont
renvoyées au gazogeéne a la phase sﬁivante, notamment

7 grice a un débit de balayage intermédiaire au chan-

gement de phase,
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Les réchauffeursérécupérateurs 12, 121,
sont de plus équipés de dispositifs de lavage "in situ"

des masses par arrosage a l'eau et de moyens de vidange

aisés des masses thermiques dans le but de nettoyage

externe. Un dispositif d'évacuation 4' comprenant une

vis d'Archiméde 6!' et un sas 5! permet 1l'évacuation des

cendres solides,

Le sens de ciroulation des gaz dans les
réchaufféursl-récupérateurs 12, 12' et dans 1l'enceinte 1
du gazogéne est périodiquement inversé au .moyen de vannes
4 inversion 19, 19' placées sur le circuit d'alimentation
16 prévenant de compresseur 15, & l'entrée des réchauffeurs-
récupérateurs 12, 12' et des gaz froids issus de la

gazéification a la sortie de ceux-ci,.. Un balayage des

circuits au moyen de vapeur est effectué au moment des

Dans une forme de réalisation particuliére
illustrée & la figure 4, les gaz réactifs sont injectés
au moyen de carneaux 10'. Les carneaux 10 sont protégés

d'un écran 28 et sont refroidis a l'eau ou garhis de

' matériaux réfractaires 29 résistant & l'abrasion. lLa
; forme inclinée de 1'écran 28 limite 1}entrainement des

poussiéres de charbon et de cendre vers 1le

réchauffeur-récupérateur 12.

Une grille en acier réfractaire 30 ést
éventuellement placée devant les carneaux 10 et les
tuyeéres 11 dans le but d'éviter 1l'obstruction des orifices
de‘sortié des gaz par des morceaux de charbon lors de
variations brutales de pression interne,

L'avantage principal du procédé et de
1'installation de gazéification suivant 1tinvention
consiste en une simplification importante de 1a

construction de 1l'installation, Le gazogéhe n'est

—_— - J— - - . PP |

- s o ’ e
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aucune paroi centrale, '

Les performances d'une ielle installation de
gaZéification,comprenaht une enceinte unique et une
paire de réchauffeﬁrs-récupératéurs, sont reprises dans
le tableau I ci-joint pour diverseé appiications :
Gazéification a l'oxygeéne a basse température'

(cendres solides); -

Gazéification & 1'oxygéne & haute température -

(fusion des cendres);

Gazéification & 1'air & pression moyenne (faible

paroi calorifique),

Gazéification a l'air & haute pression (cycie'combiné).

Le tableau I donne 1es'caractéristiqués;sﬁivantes:

- consommation en oxygeéne,

- production de gaz, sa composition,

- le rendement net de gazéification tenant compte des
consommations propres .

Le tableau II compare 1es performances
obtenues pour chacune des quatre applications mentionnées
ci-dessus, avec les performances atteintes éveq le procédé
le plus approprié ﬁpur chacun des usages susdits, connu
a ce jour,

Les procédés de référence sont :

1) LURGI & cendres solides

2) BGC-LURGI & cendres fondues

3) Le gazogéne GAZ INTEGRAL prodﬁisant du gaz pauvre &
usage industriel sous une pression de 3 bars

4) LURGI en gazéification & 1l'air sous une pression

appropriée aux cycles combinés,
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La comparaison reprise dans ce tableau II

porte sur les caractéristiques de fonctionnement

suivantes :

Consommation d'oxygéne rapportée & l'énergie conténue
dansrle gazy |

Rendement net de gazéificationg

Estimation des besoins en eau (production de vapeur,
réfrigération et 1avage);

Estimation théorique du colit des investissements

(comparaison relative),

De 1'étude du tableau II, il ressort que :
La consommation en eau d'une installation suivant
1l'invention est 4 & 5 fois moindre que celle d'une
inétallation LURGI.
Le rendement net de conversion du charbon en gaz utile
est amélioré sensiblement, soit 15% et 35% (LURGI) et
7% et 15% (BRITISH GAS/LURGI Slagger). Le premier
chiffre, si le goudfon fabriqué par ces procédés est
valorisé complétement,*le second en cas de non valori-

sation du goudron,

 Tenant compte des avantages énoncés ci-dessus,

1'on peut espérer un gain compris entre 20 et 25% sur le

coit de fabrication de gaz pour un m&me prix de charbon,



Performances calculées sur 1 kg de charbon

C = 73,24 moles

PCI pur et sec = 34.770 kJ/kg

PROCEDE DE GAZEIFICATION DE CHARBON DZ

0=2,632

34 7 mat

H, = 26,26

2

10 7% cendres

. vol.
hz = 0,65
10 7 H20

s = 0,27

GAZEIFICATION A 1.' OXYGENE GAZEIFICATION A L'AIR
B N Fusi 4 M csi Haute pressio
asse emp. jfusion cen resjloy. pression (CYC].ES comb
P &quilibre 30 barsi 30 bars 3 bars 18 bars
T &quilibre 807°C 950°C 807°C 807°C
Moles 0 12,71 20,4 - -
réactifs alr - - 108,4 79,50
- H0 68,5 39,13 34,5 60
Gaz fabriqué | 123,48 118,72 212,74 192,52
Composition CHy 18,3 8,66 1,82 7,95
H,0 18,3 8,30 2,61 9,59
CO 22,23 44,81 2?,18 20,07
COy 18,82 8,21 3,44 10,03
H, 21,59 29,23 22,19 19,19
N2 0,53 0,55 40,65 - . 33,04
H. S 0,21 0,23 0,13 0,14
, 2 i | _
PCl/sec  kcal/m3 3.430 “3.114 1.655 1.975
Bilan 2CI gaz 32.472 31.809° 32.191 | 32.260
azopSne enthalpie(Ts)| 3.936(807)| 3.995 (950) | 5.459 (807) | 5.431(807)
gazog pertes 200 ©250 200 200
kI &vaporation 270 270 270 270
cendres 20 210 20 20
PCI charbon | 34.770 34.770 34.770 34.770
; 0, -air 312(760) | 620(900) | 2.544 ~(760) 1.867(760
Enthalp.H,0 1.780(760) 1.146(900) 817 (760) 1.534(760
Energie energie méc. 769(2023) | 1.235(3250) 540 (1.422)] 1.016
Combustible (Oz—alr) . '
KT vapeur app. 2.520 (45m)| 480 (8 m) ~ (0) | 1.320 (26,4
total appointh.543 3.730 1.422 -
Rendement brut 0,870 0,90 0,93 0,89
Sur gaz net 0,826 - 0,826 0,890 0,410(105
PCI (v compris ' |énergie Elec
énergie méc. ’
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TABLEAU TII
COMPARATISON DES PERFORMANCES DU GAZOGENE A CHARBON
DZ AVEC D'AUTRES PROCEDES INDUSTRIELS, '
GAZ A POUVOIR GAZ A FAIBLE
USAGE CALORIFIQUE MOYEN POUVOIR CALORIFIQUE
Cendres | Cendres Gaz indus- Cycle.
séches fondues triel combiné
T s e S s ——— _=—= _:::’:_.——-——-—————.__..—.—-.——...—:.—..——--——--——-—-—--:‘E%M%::
Pression 30 bars 30 bars 3 bars . ,
: 18 bars
Procédé Lurgi BGC/Lurgi| Gaz intégral | Lurgi ou
référence ' Lo ~ ] Westhing,
Besoins en |Procédé '
oxygene ‘|suivant 391 641 50kwh/GJ
moles/GJ 1tinven-
tion
Procédé :
de réfé- 610 730 14kwh/GJ
rence
gain 35% 12% 55%
Rapport de |Procédé
besoin en suivant
eau ' 1'inven-
tion
Procédé _
de réfé- 0.2 0.7 - 0.5 0.3
rence '
Rapport Procédé
des inves- |suivant
tissements |1l'inven-
tion
Procédé
de réfé- 0.65 0.80 0.80 0.7
|lrence
Rendement |Procédé _
net suivant © 0.83 0.83 0.93 0.41
1'inven-
tion :
Procédé |gaz 0,62 0.71 0.75 0.03
de réfé- [gou-
rence dron 0,08 0.06 0.08 0.07
gain 20 & 35% 6 & 18% 10 a 24% 10 a 20%
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I1 est évident que 1l'invention n'est pas limitée
.aux détails décrits plus haut relatifs a une forme de
réalisation particulidre de 1l'installation de gazéification
et que de noxﬁbreuses modifications peuvent &tre apportées

3 ces détails sans sortir du cadre de l'invention,



REVENDICATIONS

1e Procédé de gazéification sous pression & 1lit
fixe de charbon en morceaux, dans un gazogene se composant
d'uné enceinte unique, que l'on charge périodiquement en
charbdn,par le haut, suivant lequel éu cours de cycies
successifs de durée prédéterminée, on réchauffe lesgaz
réactifs destinés & &tre injectés dans l'enceinte en les
faisant passer dans un premier réchéuffeur—récupérateur
préalablement réchauffé par les gaz de réaction.de cette
enceinte au cours d'un cycle précédent, tandis que 1l'on
récupere la chaleur sensible des gaz de réaction dans un
secund réchauffeur-récupérateur relié en aval de l'enceinte,
caractérisé en ce qu'on injecte des gaz réaﬁtifs horizon-
talement alternativement d'un c8té d'une des enceintes

puis de 1l'autre c8té, pendant qu'on évacue des gaz de
réaction de 1l'enceinte du c8té opposé a celui ou sont

injectés les gaz réactifs,

2. ' " Procédé suivant la revendication 1, '
caraétérisé en ce qu'on injecte a haﬁte température

les gaz réactifs composés essentiellement d'air ou
oxygeéne et vapeurs, par des carneaux ou tuyeres logés
sur une premidre paroi du gazogéne ‘et on recueille les
gaz de réaction par des carneaux ou tuyeres identiques
logés sur une seconde paroi dudit gazogéne opposée a la

premiére,

3. Installation de gazéification de charbon par le
procédé suivant 1l'une quelcongue des revendications
précédentes, comprenant un gazogéne se composant d'une en-

ceinte unique, d'au moins une source de gaz réactifs,



d'un conduit d'évacuation des gaz de réaction,d'un nombre
pair de réchauffeurs-récupérateurs disposés symétriquement
de part et d'autre du gazogéne, ainsi que des mbyens pour
injecter les gaz réactifs et évacuer les gaz de réaction,
en passant par un des réchauffeurs-récupérateurs de chague
paire susdite, relié a la source de gaz réactifs, par une
tuyauterie commune dans laquelle sont montées des vannes

3 inversion et au conduit d'évacuation des gaz de réaction
également muni de vannes & inversion, caractérisée en ce
qu'elle met en oeuvre, dans le gazogeéne précité, le long
d'une paire de parois latérales opposées de ce gazogeéne,
une série de tuyeéeres ou de carneaux éventueliement '
réversibles, permettant 1l'injection des gag réactifs et
1'évacuation des gaz de réaction, de maniére a permettre
aux gaz réactifs de circuler horizontalement alternative-
ment de la paroi ol les gaz sont injectés, vers l'autre pa-
roi puis inveréément de cet autre paroi vers la premidre

ol ces gaz sont évacués.

by Installation de gazéification suivent la
revendication 3, caractérisée en ce que le gazogéne

présente une section horizontale rectangulaire,

5. Installation de gazéification suivant la
revendication 4, caractérisée en ce que la longueur
d'un c8té de la section rectangulaire précitée est
choisie de manidre 3 assurer le temps de contact entre
les gaz et le charbon, tandis que la largeur de la

section est proportionnelle & la capacité du gazogene,
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6. Installation de gazéification suivant 1'une
guelconque des revendications 4 et 5, caractérisée en ce
que deux parois latérales opposées du gazogéne présentent

chacune une rangée de tuyéres situées entre deux carneaux,
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