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Le Ministre des Affaires Economiques,

Vu la loi du 28 Mars 1984 sur les brevets d'invention, notamment 1'article 22;

Vu 1' arrété royal du 2 Décembre 1986 relatif a la demande ,a la délivrance et
au maintien en vigueur des brevets d invention, notamment j'article 28;

Vu le grocés verbal dressé le 14 Février 1995 A& 14H20 a 1 'Office de la
Propriété Industrielle

ARRETE:

ARTICLE 1.- Il est délivré 3 : LEDENT Pierre.
parc de Sainval 5, B-4130 ESNEUX (TILFF).(BELGIQUE)

représentééﬁgﬁs% par : GRISAR Daniel, GEVERS & VANDER HAEGHEN, Rue de Livourne 7,
-B 1060 BR LES.

un brevet d' invention d' une durée de 20 gns, sous réserve du Baielent des taxes
annuelles, pour : PROCEDE D EXPLOITATION D'UN GISEMENT DE CHARBON PAR GAZEIFICATION
SOUTERRAINE DU CHARBON.

ARTICLE 2.- Ce brevet est délivré sans examen préalable de la_ brevetabilité
de 1 invention, sans garantie du mérite de 1'invention ou de 1'exactitude de
la description de celle-ci et aux risques et périls du(des) demandeurs(s).

Bruxelles, le 06 Juin 2000
PAR DELEGATION SPECIALE :

—1. WUYTS
CONSEILLER
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PROCEDE D’EXPLOITATION D’UN GISEMENT
DE CHARBON PAR GAZEIFICATION
S8OUTERRAINE DU CHARBON

La présente invention concerne un nouveau procédé pour
le développement de la gazéification souterraine du
charbon & grande profondeur.

Par le brevet européen 0273024 on connait un procédé de
production de méthane par gazéification souterraine
d’une veine de charbon, selon lequel l’exploitation de
la zone comprise entre les puits de production et les
puits d’injection est réalisée en faisant alterner des
périodes de semi-carbonisation & contre-courant et des
périodes de gazéification a co-courant.

La communication "Filtration Gasification at Great
Depth", présentée dans le cadre de 1’ International
Underground Gasification Symposium, Delft, octobre
1989, propose une application de ce procédé, suivant un
plan d’exploitation qui met en oeuvre un certain nombre
de sondages déviés, prolongés par de longs forages en

veine.

Dans 1’état actuel de la technique, la réalisation de
tels forages, dans une couche de houille située a
grande profondeur, reste une opération colteuse et dif-
ficile, qui peut devenir trés aléatoire lorsque la cou-
che ne présente pas une grande régularité.

La présente invention vise & remédier a ces difficul-
tés et, & cet effet, elle propose un procédé d’exploi-



10

15

20

25

30

35

Jy3500115

tation tel que défini dans les revendications.

Ce nouveau procédé utilise une technique différente de
la technique connue. En bref, au cours d’une phase pré-
liminaire, le puits de production principal est utilisé
comme puits d’injection d’agent gazéifiant durant un
temps suffisamment long pour qu’une vaste cavité se
développe, par gazéification du charbon, tout autour de
ce puits. A cet effet, un puits de production auxiliai-
re, de plus petit diamétre, est foré a une certaine
distance en aval du puits de production principal et
c’est également par ce puits que 1l’on réalise la mise
a4 feu du charbon et 1l’exhaure des eaux d’/infiltration
ou de condensation.

L’invention est exposée plus en détails dans ce qui
suit 3 1’aide des dessins joints.

La figure 1 montre la disposition des deux puits forés
dans un gisement.

La figure 2 montre les surfaces pouvant étre affectées
durant la phase préliminaire du procédé.

La figure 3 illustre un exemple de disposition de son-
dages de trés petit diamétre au voisinage du puits de
production.

Les observations faites, au cours de l’expérience de
gazéification souterraine qui s’est déroulée a Thulin,
dans le cadre de 1l’accord de coopération entre 1l’Etat
Belge et la République Fédérale d’Allemagne, ont montré
que 1’injection d’un gaz ou d’un liquide, dans une cou-
che de houille située a grande profondeur, pouvait étre
réalisée trés aisément a travers des sondages de treés



10

15

20

25

30

35

09500115

petit diametre a condition d’utiliser une pression
d’injection nettement supérieure 3 la contrainte méca-
nique minimale du charbon. Par contre, le succés de
1’opération de gazéification dépend, dans une large me-
sure, de la réalisation du puits de production.

Basé sur l’expérience acquise, le demandeur impose au
puits de production de répondre a quatre exigences :
a) assurer 1l’exhaure des eaux d’infiltration ou de
condensation lorsque la température des gaz recueillis
reste inférieure au point de rosée;

b) étre équipé d’un dispositif permettant la mise a feu
du charbon;

c) résister a la corrosion des différents constituants
chimiques présents dans les gaz produits;

d) étre en communication avec un chenal, une cavité ou
une zone d’é&boulis d’assez grande étendue afin que le
débit de gaz recueilli ne soit pas limité par la trop
faible perméabilité du charbon ou du semi-coke qui en-
toure la base du sondage.

L’ invention satisfait a ces exigences en utilisant deux
puits de production. La figure 1 montre la disposition
de ces deux puits dans un gisement 10. Le puits de
production principal 1 est équipé d’un tube enveloppe
(casing) d’un diamétre de 10 a 12 pouces et d’un tubage
calorifugé, a l’intérieur duquel le gaz produit est
maintenu & une température supérieure au point de
condensation de la vapeur d’eau. Pendant une phase
préliminaire, le puits est utilisé comme puits d’injec-
tion d’un agent gazéifiant, un mélange d’oxygéne et
d’eau, réalisé dans un dispositif générateur de mousse
situé a 1’extrémité d’un tubage flexible et rétractable
(coiled tubing), a travers lequel s’effectue 1’injec-
tion de l’eau additionnée d’agent moussant.
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Le puits de production auxiliaire 2 est foré a une
vingtaine de métres, par exemple, en aval du puits 1.
Ce second puits est alésé au niveau du gisement pour
permettre la réalisation d’un 1lit de graviers 3 faci-
litant la circulation du gaz. Il est pourvu d’un tube
enveloppe d’un diamétre de l’ordre de six pouces et
d’un tubage d’un diamétre de 1’ordre de deux pouces, se
prolongeant en dessous du niveau de la couche, dans un
puisard 4 de récolte de l’eau. Le tubage en question,
réalisé en métal inoxydable, sert é&galement de support
4 un brdleur utilisé pour la mise a feu du charbon.

Dans un gisement de charbon situé a4 1.000 métres de
profondeur, dans lequel la pression lithostatique
serait de 1’ordre de 250 bar et la contrainte mécanique
minimale du charbon de l’ordre de 150 bar, la phase
préliminaire se déroulerait comme suit. De 1l’air est
injecté par le puits 2 A une pression de 200 a 250 bar,
et le brQleur est allumé pour injecter dans la couche
un mélange d’air et de fumées de combustion i une tem-
pérature de 1l’ordre de 500 & 600°C. Aprés 10 a 12 heu-
res d’injection de gaz oxydants chauds, décompression
du puits 2 et utilisation de ce puits comme puits de
production, en y maintenant une contrepression de
l’ordre de 80 bar. Une opération de rétropyrolyse est
ensuite effectuée entre les puits 2 et 1, en injectant
par le puits 1 un mélange d’oxygéne et d’eau condition-
né sous forme de mousse. Une opération de gazéification
a4 co-courant est alors établie entre les puits 1 et 2
en injectant par le puits 1 un plus grand débit de
mousse (oxygéne + eau) gazéifiante afin de développer
une cavité 11 autour du puits 1. La figure 2 montre les
surfaces qui pourraient étre affectées durant ces deux
derniéres opérations et 1’étendue de la cavité 11 qui
pourrait étre gazéifiée autour du puits de production
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principal 1.

Une fois terminée 1l’opération de gazéification entre
les puits 1 et 2, on procéde a la décompression du
puits 1, 1l’oxygéne qui s’y trouve est balayé par une
injection d’azote et le puits est définitivement affec-
té a la récupération du gaz, en y maintenant une con-
trepression de 1l’ordre de 80 bar. La suite des travaux
consiste A réaliser une extension progressive du gazo-
géne souterrain suivant la procédure décrite dans le
brevet européen 0273024, en utilisant comme puits d’in-
jection une série de sondages 5 de trés petit diameétre,
espacés de 40 a 50 métres par exemple, comme illustré
en figure 3.

L’équipement de chacun des sondages comporte un tube
enveloppe d’un diametre de l’ordre de trois pouces, et
un tubage flexible rétractable (coiled tubing) d’un
diamétre de l’ordre d’un pouce. Pour éviter la corro-
sion du tube enveloppe, l’eau additionnée d’agent mous-
sant est injectée par le tubage et 1’oxygéne est injec-
té dans l’espace annulaire entre le tubage et le tube
enveloppe. Leur mélange se réalise au fond du puits,
dans un dispositif générateur de mousse situé a 1l’ex-
trémité du tubage.

on dispose d’une grande liberté dans le choix du plan
d’exploitation. A titre d’exemple, on peut envisager un
plan d’exploitation par cercles concentriques autour du
puits de production principal 1 comme illustré en figu-
re 3. Les sondages situés sur les différents cercles
entourant le puits de production sont utilisés succes-

sivement comme puits d’injection.

Le procédé conforme a 1’/invention présente une grande
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fiabilité. En effet, la technique du microforage est
parfaitement au point et les outils qu‘elle utilise
sont d’usage courant dans de trés nombreuses applica-
tions industrielles. Par ailleurs, avant d’étre utilisé
comme puits d’injection, chaque sondage constitue un
puits de reconnaissance et, aprés leur forage, il ne
peut subsister aucune incertitude concernant la géolo-
gie du gisement. Le procédé est également trés flexible
et peut éventuellement &tre utilisé dans des zones dé-
rangées, l’exploitation pouvant contourner les zones
d’étreinte ou de wash-out. De plus, le recours au fora-
ge dévié permet de limiter 1l’occupation de la surface
du sol et de la réduire au minimum lorsque tous les
sondages d’injection sont réalisés A partir d’/une méme
tour de forage située au voisinage du puits de produc-
tion principal.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’exploitation d’un gisement de charbon par
gazéification souterraine du charbon, caractérisé en ce
que le puits de production principal (1), constitué par
un sondage vertical de grand diamétre, est utilisé com-
me puits d’injection des agents gazéifiants, pendant
une phase préliminaire, de maniére a développer une
cavité (11) de grande étendue, par gazéification de
charbon autour de ce puits et en ce qu’un puits de pro-
duction auxiliaire (2), constitué par un sondage verti-
cal de plus petit diamétre, foré a 1l’aval du puits de
production principal est utilisé pour la mise & feu du
charbon, pour la production du gaz pendant la phase
préliminaire et pour 1’exhaure des eaux d’infiltration
ou de condensation, pendant toute la durée de 1l’exploi-
tation.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que plusieurs sondages (5), de trés petit diameétre,
sont forés dans le site entourant le puits de produc-
tion principal (1), ces sondages (5) étant utilisés
successivement pour 1l’injection d’agents gazéifiants

dans le gisement.

3. Procédé de gazéification souterraine du charbon
suivant les revendications 1 et 2, utilisant comme
agent gazéifiant un mélange d’oxygéne et d’eau condi-
tionné sous forme de mousse, caractérisé en ce dque
1’eau additionnée d’agent moussant, utilisée pour la
préparation de 1’agent gazéifiant, est amenée au fond
des sondages par un tubage flexible et rétractable
(coiled tubing), le mélange d’eau et d’oxygéne étant
réalisé dans un dispositif générateur de mousse situé

~

a l’extrémité du tubage.
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