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Procédé  et  installation  de  gazéification  souterraine  de  charbon. 

L'invention  concerne  la  gazéification  du  charbon. 
On  produit  in  situ  un  jet  d'oxygène  (21)  à  dard  (22) 

entrant  en  impact  avec  le  charbon  avec  une  enveloppe  (30) 
de  vapeur  d'eau.  Le  gaz  combustible  est  extrait  en  un 
courant  (F')  s'écoulant  à  contre-courant  du  jet  d'oxygène  et 
est  ramené  à  la  surface  au  travers  du  même  forage  qui  a 
servi  à  l'arrivée  d'oxygène. 

Application  à  la  gazéification  souterraine  et  in  situ  du 
charbon. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r -  

ra ine   de  charbon,   selon  l e q u e l   on  condui t   au  t r a v e r s   d'un  forage  un 

agent  g a z é i f i c a t e u r ,   que  l ' o n   p r o j e t t e   in   s i t u  e n   d i r e c t i o n   d '  une 

veine  de  charbon,   où  l ' o n   e x t r a i t   un  gaz  combus t ib le   r é s u l t a n t  

d 'une  combustion  incomplè te   dudi t   charbon,   que  l ' o n   condui t   à  l a  

su r face   en  un  courant   s ' é c o u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t   e t :  au tou r   du  j e t  

d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   et  qui  est  condui t   à  la   su r face   au  t r a v e r s  

dudi t   fo rage .   On  s a i t   qu'on  assure   a i n s i   la  fo rma t ion   de  gaz  com- 

b u s t i b l e   comprenant  généra lement   au  moins  du  monoxyde  de  c a r b o n e ,  

et  des  q u a n t i t é s   t r è s   v a r i a b l e s   de  méthane.  L ' i n t é r ê t   de  ce  p r o -  
cédé  est  de  n ' u t i l i s e r   qu'un  seul   forage  pour  les   p r o d u i t s   admis  e t  

le  combus t ib le   s o u t i r é ,   mais  le  problème  posé  est  c e l u i   d ' é v i t e r  

tou te   r é a c t i o n   complémenta i re   de  combust ion  ent re   l ' a g e n t   g a z é i f i -  

c a t e u r   et  le  gaz  combus t ib le   r é s u l t a n t   de  la  combust ion  i n c o m p l è t e  

et ,   à  cet  e f f e t ,  ' o n   a  été  amené  so i t   à  f a i r e   avancer   en  permanence  

la  t ê t e   d é l i v r a n t   l ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   j u s q u ' à   p a r v e n i r   à  p r o x i -  
mité  immédiate  du  f ron t   de  charbon  où  s ' e f f e c t u e   la  combust ion,   ce 

qui  p r é s e n t e   des  i n c o n v é n i e n t s   de  commande  et  de  choc  the rmique ,   s o i t  

à  d i l u e r   l ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   dans  des  capsu les   de  p r o t e c t i o n   p r o -  

j e t é e s   c i r c u l a n t   par  g r a v i t é   vers  le  f ron t   de  c o m b u s t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  s i m p l i f i e r   les  moyens 
mis  en  oeuvre  pour  a s s u r e r   la  g a z é i f i c a t i o n   in  s i t u   du  charbon,   n o -  

tamment  l o c a l i s é e   à  t r è s   grande  p ro fondeu r ,   en  s i m p l i f i a n t   c o n s i -  

dé rab lement   les  moyens  mis  en  oeuvre  et  en  a s s u r a n t   un  c o n t r ô l e  

p r é c i s   du  phénomène  de  combustion  i n c o m p l è t e .  

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  jet   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   est  un 

jet   gazeux  et  l ' o n   émet  une  nappe  a n n u l a i r e   d'un  f l u i d e   d ' i s o l e m e n t  

en t re   l e d i t   jet   d ' agen t   g a z é i f i c a t e u r   et  l e d i t   courant   de  gaz  com- 
b u s t i b l e   s ' é c o u l a n t   à  co -cou ran t   dudi t   jet   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r .  

De  p r é f é r e n c e   le  f l u i d e   de  la  nappe  a n n u l a i r e   est  de  l ' e a u ,  
le  cas  échéant ,   sous  forme  de  vapeur  d ' eau .   De  la  s o r t e ,   grâce  à  

l ' i s o l e m e n t   du  jet   g a z é i f i c a t e u r ,   on  peut  a s s u r e r   une  d i s t a n c e   im-  

p o r t a n t e   ent re   la  t ê t e   d é l i v r a n t   l ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   et  le  f r o n t  

de  combust ion,   tout   en  é v i t a n t   tou te   r é a c t i o n   complémenta i re   de 

combustion  complète.   De  plus ,   on  peut,   par  des  moyens  de  m e s u r e s  



a p p r o p r i é s ,   c o n t r ô l e r   p a r f a i t e m e n t   la  zone  de  combus t ion   i n c o m p l è t e  

et  donc  o b t e n i r   un  gaz  de  q u a l i t é   c o n s t a n t e .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  objet   une  i n s t a l l a t i o n  

pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  p r o c é d é .  

L ' i n v e n t i o n   sera   main tenan t   d é c r i t e   à  t i t r e   d 'exemple  en 

r é f é r e n c e   aux  de s s in s   annexés  dans  l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  est  une  vue  schémat ique  à  l ' e n d r o i t   de  la  zone  de 

combustion  i n c o m p l è t e  ;  

-  la  f i g u r e   2  est  une  vue  schémat ique  du  f o r a g e  ;  

-  la  f i g u r e   3  est  une  vue  schémat ique  à  éche l l e   ag rand ie   de  l ' e x t r é -  

mité  du  condui t   a b o u t i s s a n t   à  la  buse  d ' i n j e c t i o n  ;  

-  la  f i g u r e   4  est  une  vue  schémat ique  du  m o d e  o p é r a t o i r e  ;  

-  la  f i g u r e   5  est  une  vue  schémat ique  d 'une  v a r i a n t e   de  b u s e  ;  

-  la  f i g u r e   6  est  une  vue  en  coupe  a x i a l e   de  la  f i g u r e   5. 

En  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   1  et  2,  on  vo i t   qu'une  buse  1 

à  l ' e x t r é m i t é   d 'une  condui te   2  p lacée   dans  un  forage  3  s ' é t e n d a n t  

depuis   la  su r face   4  j u s q u ' à   une  veine  de  charbon  5  se  p r é s e n t e   dans  

une  zone  médiane  de  la  veine  de  charbon  5.  Cette  buse  1  est  c o n s t i -  

tuée  d 'une  tuyère   de  p r é f é r e n c e   supe r son ique   10  de  forme  c o n v e r g e n t e  

d i v e r g e n t e   et  d 'une  condui te   c o - a x i a l e   11  qui  est  r a c c o r d é e   d ' a i l -  

l eu r s   à  la  t u b u l u r e   2  qui  se  p r é s e n t e   sous  la  forme  d 'une  double  t u -  

bu lu re ,   l ' u n e   c e n t r a l e   r accordée   à  la  condui te   c e n t r a l e   de  buse  10,  

l ' a u t r e   c o - a x i a l e   r acco rdée   aux  condu i t s   co -ax iaux   de.  buse  11,  l a  

condu i t e   ax i a l e   de  buse  10  est  a l imen tée   en  oxygène  sous  p r e s s i o n ,  

t a n d i s   que  les  condu i t s   a n n u l a i r e s   11  sont  a l i m e n t é s   en  v a p e u r  
d ' e a u   sous  p r e s s i o n .  

La  b u s e   opère  de  la  façon  s u i v a n t e  :   par  son  o r i f i c e  

c a l i b r é   20,  un  j e t - d ' o x y g è n e   concen t ré   et  d i r e c t i f   21  de  forme 

a l l o n g é e  e t   à  v i t e s s e   super son ique   p r é s e n t e   un  dard  22  dont  l ' e x t r é -  

mité  en t re   en  impact  avec  le  charbon,   t a n d i s   que  la  vapeur  d ' e a u  
s'écoule autour du jet  21  en  un  r i d e a u   a n n u l a i r e   30  qui  s ' é t e n d   au  moins  

sur  une  la rge   p a r t i e   de  l ' e x t e n s i o n   du  jet   d i r e c t i f   21.  L ' o x y g è n e ,  

à  l ' e n d r o i t  d e   l ' i m p a c t ,   provoque  la  combustion  incomplè te   du  c h a r -  

bon.  Un  courant   a n n u l a i r e   de  gaz  combus t ib le   23  à  haute  t e m p é r a t u r e  

remonte  selon  les  f l è c h e s   FF'  au tour   de  l ' e n s e m b l e   jet   d ' o x y g è n e -  

r i d e a u   de  vapeur  d ' eau .   Au  cours  de  son  t r a j e t ,   le  gaz  se  r e f r o i d i t  



au  con t ac t   de  la  couche  de  charbon  et  de  la  vapeur  d ' e a u  :   l e s  

r é a c t i o n s   chimiques  qui  en  r é s u l t e n t   augmentent  fo r t ement   son  pou-  
v o i r   c a l o r i f i q u e .   Ce  gaz  c o m b u s t i b l e  e s t -   p r i s   en  charge'"au  pied  du 

forage   par  une  seconde  condui te   a n n u l a i r e   6  formée  d 'une  enveloppe  7 

e n t o u r a n t   à  d i s t a n c e   la  condui te   t u b u l a i r e   double  2.  On  note  que 
la  vapeur  d ' eau   c o n s t i t u e   non  seulement   un  élément  a c t i f   dans  l a  

combustion  i ncomplè t e ,   mais  également  assure   un  rôle   d é c i s i f   pou r  

é v i t e r   le  con tac t   en t re   le  gaz  combus t ib le   et  de  dard  d ' o x y g è n e  ;  

sans  ce  r i d e a u   de  vapeur  d ' eau ,   ou  au t re   moyen  de  s é p a r a t i o n ,   le  g a z  
combus t i lbe   s ' o x y d e r a i t   lo r s   de  ce  pa rcours   au  n iveau   de  l ' o x y g è n e ,  

ce  qui,  bien  entendu,   r e n d r a i t   imposs ib l e   la  g a z é i f i c a t i o n   p a r -  

t i e l l e   r e c h e r c h é e .   Cela  est  d ' a u t a n t   plus  v ra i   que  le  jet   d i r e c t i f  

d 'oxygène  21  peut.  avo i r   une  t r è s   grande  ex t ens ion   dans  le  s e n s  

a x i a l ,   puisque  la  d i s t a n c e   ent re   le  dard  22  et  la  buse  1  peut  ê t r e  

de  p l u s i e u r s   d i z a i n e s   de  m è t r e s .  

En  p r a t i q u e ,   comme  indiqué  à . l a . f i g u r e   3,  la  buse  compo- 
s i t e   d 'oxygène  et  de  vapeur  d ' eau   est  p lacée  en  bout  d'une  t u b u -  

lure   double  2  qui  p r é s e n t e   deux  s e c t i o n s   s u c c e s s i v e s  4 0   et  41 

ayant  chacune  un  coude  à  angle  d ro i t   42  et  43,  ces  deux  s e c t i o n s  

40  et  41  é tan t   r a c c o r d é e s   par  deux  j o i n t s   t o u r n a n t s   44  et  45.  En 

p r a t i q u e ,   on  opère  de  la  façon  s u i v a n t e  :  

On  procède  au  forage  comme  indiqué   à  la  f i g u r e   2  j u s q u ' à  

p a r v e n i r   à  la  veine  de  charbon  5  et  à  ce  moment,  on  i n t r o d u i t   l e s  

t u b u l u r e s   2  et  6  en  équipant   la  t u b u l u r e   2  du  d i s p o s i t i f   à  j o i n t s  

t o u r n a n t s   r e p r é s e n t é   à  la  f i g u r e   3.  Dans  c e t t e   p o s i t i o n ,   les  s e c -  

t i o n s   coudées  40  et  41  sont  mises  en  a l ignement   et  l ' on   procède  à  

la  première   étape  de  combustion  p a r t i e l l e   qui  c o n s i s t e   à  p a r t i r   du 

n iveau   du  sol ,   à  a c c r o î t r e   la  longueur   de  la  t ubu lu r e   2  pour  se 

d é p l a c e r   le  long  d 'une  zone  médiane  de  la  veine  5,  la  buse  de  t ê t e  

11  provoquant   par  combustion  incomplè te   une  g a l e r i e   de  mine  50 ,  

qui  est  une  sor te   de  forage  "à  l ' o x y g è n e "   dans  le  plan  de  la  v e i n e  

de  charbon  et  ce  forage  peut  a t t e i n d r e   p l u s i e u r s   c e n t a i n e s   de  m è t r e s .  

Cet te   o p é r a t i o n   s ' e f f e t u a n t   par  a d j o n c t i o n   de  t u b u l u r e s   au  n i v e a u  

du  sol  et  c o r r e c t i o n   permanente  de  la  d i r e c t i o n   d ' avancée   par  c o n -  
t r ô l e   de  la  zone  de  combustion  grâce  à  un  thermomètre  opt ique   51 



( f i g u r e   1)  s o l i d a i r e   de  la  buse  11  et  qui  permet  d e  v é r i f i e r   s i  

l ' i m p a c t  d u   jet   d 'oxygène  se  p rodu i t   bien  sur  la  couche  de  c h a r b o n .  

Une  f o i s   la   g a l e r i e   de  mines  50  formée,  on  procède  à  des  o p é r a t i o n s  

de  combustion  l a t é r a l e   ( f i g u r e   4)  le  long  de  c e t t e   g a l e r i e   en  r é o -  

r i e n t a n t   les  p a r t i e s   de  condu i t e s   40  et  41  de  façon  à  d i r i g e r   l a  

buse  11  dans  l ' e x t e n s i o n   t r a n s v e r s a l e   la  plus  impor t an te   de  la  v e i n e  

de  charbon  51  et  l ' o n   procède  e n s u i t e   à  des  combust ions   i n c o m p l è t e s  

dans  des  p lans   t r a n s v e r s a u x   p e r p e n d i c u l a i r e s   à  la  g a l e r i e   de  mine 

50,  a s s u r a n t   a i n s i   so i t   des  c a v i t é s   de  combustion  52,  53,  54  e t  

5 2 ' ,  5 3 ' ,  5 4 '   déca l ée s   les  unes  des  a u t r e s   ou,  le  cas  échéan t ,   une 

large  c a v i t é   qui  s ' é t e n d   de  pa r t   et  d ' a u t r e   de  la  g a l e r i e   de  mine  50 .  

Cette  o p é r a t i o n   de  combustion  incomplè te   qui  s ' e f f e c t u e  

à  l ' i n t é r i e u r   de  la  masse  de  charbon,   qui  n ' a   subi  aucune  p r é p a r a t i o n  

a l é a t o i r e   t e l l e   une  f r a c t u r a t i o n   peut  donc  ê t re   condu i t e   avec  l e s  

plus  grandes   chances  de  succès ,   é t an t   donné  que  c e t t e   masse  de  c h a r -  

bon  p r é s e n t e   a l o r s   une  u n i f o r m i t é   massique  qui  rend  la  combustion  i n -  

complète  r e p r o d u c t i b l e   d'un  e n d r o i t   à  l ' a u t r e .   On  note  en  ou t re ,   que 

l ' a p p a r e i l   de  c o n t r ô l e   opt ique   51  permet  par  des  o p é r a t i o n s   de  com- 

b u s t i o n   o r i e n t é e s   l a t é r a l e m e n t ,   de  v é r i f i e r   que  l ' o n   se  s i t u e   t o u j o u r s  

dans  une  p o s i t i o n   médiane  de  la  veine  de  charbon,   car  cet  a p p a r e i l   de 

c o n t r ô l e   5f  permet  de  d é t e c t e r   immédiatement  tou te   ba i s se   de  t e m p é -  

r a t u r e   lo r sque   le  dard  22  du  je t   d i r e c t i f   d 'oxygène  21  r e n c o n t r e   l a  

r o c h e .  

On  note  que  l ' i n v e n t i o n   peut  ê t re  mise   en  oeuvre  sous  d i f -  

f é r e n t e s   formes  dont  c e r t a i n e s   sont  énumérées  à  t i t r e   d ' e x e m p l e s  :  

-  On  a  vu  qu'un  des  r ô l e s   de  la  vapeur  d ' eau   é t a i t   d ' i s o l e r   le  j e t  

d 'oxygène  des  gaz  r é s u l t a n t   de  la  combustion  incomplè te .   Ce  r ô l e  

peut  aus s i   ê t re   a ssuré   par  un  gaz  n e u t r e ,   comme  le  gaz  c a r b o n i q u e .  

-  Au  l i e u   d ' o p é r e r   par  une  i n j e c t i o n   con t inue   d 'oxygène  avec  une 

enveloppe  gazeuse  d ' i s o l e m e n t ,   on  peut  également  opérer   par  des  s u c -  

c e s s i o n s   d ' i n j e c t i o n s   d ' o x y g è n e  ,   puis  d 'hydrogène   et  dans  ce  c a s  

i l   n ' e s t   plus  n é c e s s a i r e   d ' a s s u r e r   une  p r o t e c t i o n   gazeuse  du  j e t  

d ' h y d r o g è n e  a c t i f .  

-  On  peut  également  met t re   en  oeuvre  une  i n j e c t i o n   plus  complexe 

comprenant  un  jet   c e n t r a l   d 'oxygène ,   enveloppé  d'un  jet   a n n u l a i r e  



i n t e r m é d i a i r e   de  vapeur  d ' eau ,   ou  de  gaz  ca rbon ique ,   et  d'un  j e t  

a n n u l a i r e   p é r i p h é r i q u e   d 'hydrogène   ou  de  vapeur  d ' e au   (notamment 

si  le  jet   i n t e r m é d i a i r e   e s t  a u t r e   que  de  la  vapeur  d ' e a u ) ,   comme 

r e p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   5  et  6,  où  l ' o n   voi t   un  débouché  de  buse  s u p e r -  

sonique  61  pour  l ' o x y g è n e ,   une  couronne  a n n u l a i r e   de  débouché  62 

pour  de  la  vapeur  d ' eau ,   ou  de  l ' e a u ,   c i r c u l a n t   à  grande  v i t e s s e ,  

et  une  fen te   a n n u l a i r e   63  pour  de  la  vapeur  d ' eau   en  é cou l emen t  

l a m i n a i r e .  



1.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   de  charbon,   s e l o n  

l e q u e l   on  condui t   au  t r a v e r s   d'un  forage   un  agent  g a z é i f i c a t e u r ,  

que  l ' o n   p r o j e t t e   in  s i t u   en  d i r e c t i o n   d 'une  veine  de  charbon,   où 

l ' o n   e x t r a i t   un  gaz  combus t ib le   r é s u l t a n t   d'une  combustion  i ncom-  

p l è t e   dudi t   charbon,   que  l ' o n   condui t   à  la  su r face   en  un  c o u r a n t  

s ' é c o u l a n t   à  c o n t r e - c o u r a n t   et  au tour   du  je t   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r  

et  qui  est  condui t   à  la  su r face   au  t r a v e r s   dudi t   f o r a g e ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  le  jet   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   est  un  jet   gazeux  et  en  ce  

qu'on  émet  une  nappe  a n n u l a i r e   d'un  f l u i d e   d ' i s o l e m e n t   en t re   l e d i t  

jet   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   et  l e d i t   couran t   de  gaz  combus t ib le   s ' é c o u -  

l an t   à  c o - c o u r a n t   dudi t   je t   d ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r .  

2.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   de  charbon,   s e l o n  

la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   de  la  nappe  a n n u -  

l a i r e   est  de  l ' e a u ,   le  cas  échéant   sous  forme  de  vapeur  d ' e a u .  

3.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   de  charbon  s e l o n  

la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  le  f l u i d e   de  la  nappe  a n n u -  

l a i r e   est   un  gaz  n e u t r e ,   par  exemple  du  gaz  c a r b o n i q u e .  

4.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   de  charbon  s e l o n  

la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' a g e n t   g a z é i f i c a t e u r   e s t  

de  l ' o x y g è n e ,   é v e n t u e l l e m e n t   pé r iod iquemen t   remplacé  par  de  l ' h y d r o -  

g è n e .  

5.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   de  charbon  s e l o n  

la  r e v e n d i c a t i o n   1,  ou  2  ou  3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  qu'on  i n j e c t e   un 
second  gaz,  t e l   vapeur  d ' eau ,   gaz  ca rbonique   ou  hydrogène ,   à  la  p é r i -  

phér ie   e x t é r i e u r e   de  l a d i t e   nappe  a n n u l a i r e   de  f l u i d e   d ' i s o l e m e n t .  

6.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  charbon  s e l o n  

l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' o n  

e f f e c t u e   d ' abord   une  t e l l e   o p é r a t i o n ' i n i t i a l e   de  g a z é i f i c a t i o n   en  l i -  

gne  pour  former  une  g a l e r i e   de  mine  à  ex t ens ion   médiane  dans  la  v e i n e  

de  charbon,   et  en  ce  qu'on  e f f e c t u e   e n s u i t e   succes s ivemen t   une  p l u -  

r a l i t é   d ' o p é r a t i o n s   de  g a z é i f i c a t i o n   l a t é r a l e s   s ' é t a g e a n t   le  long  e t  

de  par t   et  d ' a u t r e   de  l a d i t e   g a l e r i e   de  mine .  

7.  Procédé  de  g a z é i f i c a t i o n   selon  l ' u n e   quelconque  d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  nappe  de  vapeur  d ' e a u  

r é s u l t e   de  la  v a p o r i s a t i o n   d ' eau   i n j e c t é e   en  t ê t e   de  fo rage ,   s ' é c h a u f -  

fant   par  échange  thermique  avec  le  gaz  combus t ib le   remontant   à  l a  



s u r f a c e .  

8.  I n s t a l l a t i o n   pour  la  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  c h a r -  

bon,  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' une   quelconque  de s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  7,  comprenant  une  première  t ubu lu r e   s ' é t e n d a n t   a u  

t r a v e r s   d'un  f o r a g e  ' j u s q u ' a u   n iveau   d 'une  veine  de  charbon,   à  l ' e x t r é -  

mité  de  c e t t e   t u b u l u r e   une  buse  d é p l a ç a b l e   adaptée  à  former  un  j e t  

d i r e c t i f   de  f l u i d e   g a z é i f i c a t e u r ,   c a r a c t é r i s é e   par  une  seconde  t u b u l u r e  

dans  l e d i t   forage  s ' é t e n d a n t   j u s q u ' à   la  buse  de  fo rmat ion   du  j e t  
d i r e c t i f   de  f l u i d e   g a z é i f i c a t e u r .  

9.  I n s t a l l a t i o n   pour  la  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  c h a r -  

bon  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  où  la  buse  est  équipée  des  moyens  de 

c o u l i s s e m e n t   a x i a l ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  buse  est  agencée  en 

bout  d'un  double  j o i n t   t o u r n a n t .  

10.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é r i s é e   en 

ce  que  la  seconde  t u b u l u r e   est  d i sposée   coax ia lement   à  la  p r e m i è r e  

t u b u l u r e .  

11.  I n s t a l l a t i o n   pour  la  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  c h a r -  

bon  selon  la  r e v e n d i c a t i o n  . 1 0 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  buse  d ' i n j e c -  

t ion   du  gaz  a x i a l   est  du  type  à  c o n v e r g e n t - d i v e r g e n t   a x i a l .  

12.  I n s t a l l a t i o n   pour  la  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  c h a r -  

bon  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  buse  p r é s e n t e  

un  condui t   a n n u l a i r e   en  communication  avec  la  seconde  t u b u l u r e .  

13.  I n s t a l l a t i o n   pour  la  g a z é i f i c a t i o n   s o u t e r r a i n e   du  c h a r -  

bon  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  buse  p r é s e n t e  

un  second  condui t   a n n u l a i r e   e x t é r i e u r e m e n t   audi t   condui t   a n n u l a i r e ,  

en  communication  a v e c  u n e  t r o i s i è m e   t ubu lu r e   de  f o r a g e .  
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