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1 ~ INTRODUCTION

Les différents travaux réalisds au CNRA de Bambey depuis plu-
sieurs années, soulignent la nécessite des restitutions de matiéres or-
ganiques dans les systémes de productions agricoles des zanus soudanc-
gahdéliennes (F. GANRY = 1975). De par leurs propriétés diverses, l'emploi
des matidres organiques résiduslles et leur rastitution aux sols rencontrant
de nombreuses réticencas en milieu Paysan. Nos travaux SE sont donc orientes
vors le compostage méthanogdne, la production de biogaz constituant une plus-
value idncitatrice a la bonne conduite <u compastane.

Ltutilisaticn rationnelle des ressources du milieu permettront
le deévelcppement J'up nouveau systémes de production oyt l'édnergieSara sto-
ckée scus forme de Biumasse. L'exploitation de cc potentiel pourrait, en au
cutrs, amener une solution & la crise du bois de fou et par ls méme oo asion/
prebiéme de défcrestaticn des pays an vols de développement. Cependant, il
convient de clarifier certains pcints essentiels ¢n ce qui concerna licptic
gnviszagde et notamment

le pctential disponible
- la nature et l'ampleur des bhbesolns énergétiques ;
« lps colts quTimpliquent la dite optiin ;

- la niveau de technologie nécessaire et son rapport avec les
compétences locales.

A partir de ces bases, les procblemes & réesoudre ont trait & 1'ap-
titude de la biomasse & pourvoir aux besoins €nergétiques pour les usages
domestigues et pour l'accroissemsnt de la productivité agriccle. Ncs tra-
vaux se sont donc crientés vers 3 thdmes principaux

« recensement des Qquantitds de résidus de récolte, de leur dispo-
nibilité et des possibilités de valerisaticn par le compostage méthanogéns
(G. SEZE - 1379 « Y. EERTHEAU 1981 ~ J.J. DREVON 1‘978) 3

- miso au point et dquipement d"une unité centrale expérimenta-
tion au CNRA de Bambcy afin de tester et dtamélicrar les différents types
de fermenteurs }

- implantation et suivi d"installation ¢~ milieu Paysan ;

- Gvaluation des effets agronomiques & court et moyen terme du
compost produit sur la fertilitt du scl (Y. BERTHEAU st al., 1951 « ALLARD
et al. 1951).

L'unitd centralo d"essai de fermenteurs 3st implantée au CNRA de
Bambzy depuis environ 2 ans. Les différegnts essais ont pour but, d“une part
de mettre au puint une technclogis adaptée au mondz rural et d'autre part,
d'évaluer pour chaque type de fermenteur les perfurmances et les paramétres
do gesticn  optimales.

2 « PRINCIPES GENERAUX DE LA FERMENTATION METHANIQUE

21 « Donnédes biologiques

Le principe de la fermentation anaérobie peut se résuymer en 3
phases successives :

- hydrolyse ou solubilisation : |es substrats organiques bicdégra-
dables composds de graisses, protéines et de sucres sont transformés en mi-
léculss organiquas simples ;
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- acidogéndse : legs Produits de dégradation sont attaqués par lecs
populations de bactéries acidifiantes

- méthanogéndse : & la suite de 1l'acidcgdniss, le bhiogaz provient
d'une part de la synthdsa & partir do H2 et CG2 g% d-autre part de la ¢dé-
composition des acides organiques, Par I"action dss bactdéries méthancgénss.

Ces différentes phases se déroulent en ahsence totale d'oxygine
(anadrobiose stricte). Certains Paramétras physiguss et biologiques doiven®
étre contrtlés et notamment :

~ letaux de matiéres séches et de matitris organiques du sybg-
trat ;

- le temps de rétention ou temps de séjour des résidus dans l.e
T ermenteur ;

= la température de fonctisnnasment.

Ces différents Pparamdtres variant an fonction de [lobjectif
recherché et des conditions locales. Dans las Days tropicaux par exemplo,
les fermentalirs sont rarement équipde d'un systéme de chauffage ; de ce
fait, la température de fonctionnement variera en fonction des conditizns

climatiques.

22 ~ Donndes technologiques

Quant on Parle de fermentation méthanique des pdgi jus agricoles,
il faut distinguer 3 principaux systemes

» la fermentation anadrohie en discontinu sur déchets solidas ;
- la fermentation anaérchie en continu sur déchets solides ;

-~ la fermentation anadrobie €n continu sur déchats liquides.

i-es déchets liquides scnt représentés par les lisigrs .y effluents
n'exédant pas 10 2 12 %dde matiére s&che en suspension.

Des nombreux fermenteurs discontinus ont &té testdés en milieu
trepical. De Par leur technologie tr&s rudimentaire, ils sont particu-
lisrement altaptds au milieu bien que dans certains cas les nombreuses ma-
nipulations sogient un facteur limitant puur le paysan., L .8 fermenteurs “en
continu™ sont gssantisllemant caractérisés Par le fait que la cuve n'est
jamais vidde ; la contimuité du processus est assuré par un apport journa-
lier de substrat, une gquantité équivalente d'efflugnts digérés &tant gva-
cudg Parallélement. C'est ce dernier type do Termenteur qui est testd sur
1'unité centrale d'expérimentetions t-nt pour les déchets liquides que
solides.

3 w PRESENTATION DE L'JNITE CENTRALE D'EXPERIMENTATION ~ RESULTATS ACTUELS

Compte tanu des résultats des enquites pPrézlables portant sur la
nature et la quantité de rdsidus agricoles dispcnibles, nous avons dégag
Pour chaque région du S7nfgal testée, las options techanoleugiguos les plus
appropriées pour le développement du compostage méthancgéne. Cas possibi-
litds sont résumégs dans le tableau n® 7.



! | | 1 |

i | {Locali~ iType fermen-~ iTaille .Gaz iCompost

| zone 'Résidus sation | teur 3 (m3/5.) | (t M.5/na)
| | | | Lo 20 |
! o ! - ! ] ! !
, Nord Bassin , JAutour IContinu ‘ | | |
. Arachidier ;Fumier | habitat., Substrat li- , 2-4 11 .5 1 0.5-1.0 |
| | yquids | | | |
! ! ! | Ly-e-! ! !
! ! ! ! ! ! ! !
! Sud Bassin ! ! Continu ! ! ! !
! Arachidier !Paille IChamps !Substrat pa- ! 5-10 | 2-4 ! 1.0-2.0 !
1 ! ?teux ! l ! !
! ! ! ! ! | ! !
! ! ! ! _ I ! ! !
| 1 ' IContinu ou | 5-10 ' 2-4 ' |
. Casamance Paille  Champs |discontinu | ou , ou | 1.0-3.0,
i | ! 1Substrat pa- 2(]-4001' 8-130 |
| | | !teux | ! | |
Tab. 1 : Fermentation méthanogans, Uptions technologiques, production de

gaz et de compost. (Allard et al. 1981)

C"est donc # partir de ces résultats Que nous avons dimensionnes
les diffdrents types de fermenteurs équipant l'ynitéd d'expdrimentation. Ac-
tuellement nous disposons de

« 2 fermenteurs ISRA dérives du farmenteurszarrcis d"un volume
unitaire de 1000 1 ;

= 1 TfTermenteur semi-continu de type chincis d'un volume utile
de 5,5 m3 ;

= 1 fermenteur continu sur fumier de type TRANSPAILLE-IRAI d'uyn
vclume utile de 10 m3.

Parallelement, nous avons implanté un fatmenteur ISRA en milieu
paysan 3 Bambey sér8rg et avons assuré le suivi d-un fermenteur de type
indien construit par CARITAS Sénégal a N -Fissul.

31 -« Lo fermenteur I1SRA

Les fermenteurs ¢ ‘nstruits au CNRA de Bambey sont dérivés du
modéle zairois (PLUM et MBARILA - 1979). Construits avec des fats de 200
litres de récupdraticn des modifications visaient @& :

- faciliter 1. chargement et déchargement du fermenteur ;

- assurer une préfermentation aércbie, exothermique, élévatrice
du pH (avant la phase acidifiante anaérobie) permettant une meilleurs (¢
gradation des composes hautement polymérisés ;

-~ permettre une fixation d"azote dans lg compost efflusnt
par des bactéries diazctrophes libres (Bei jerinckca, Entarobactor.. .) ;

- permettre l'utilisation de déchsts ménagers non conditionnds
(résidus pailleux de construction.. .).

Co fermenteur de 1000 litres présento 1'avantage d'un faible znagt
(25 2 60,000 F CFA selon le prix dos fats) ot d'ume technologie maitrisablo
Par las villageouis (construction et entretien).
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Les principales caractéristiques du fermenteur sont données dans
le tableau n°® 2 (voir Egalement schéma - annexe 1)

Yolume total : 1 m3
i Cuverig = FQOts de 200 i ssyudds !
Alimentation : Continue =~ 1.5 kg m.s/jour .
! Substrat : liquide - Fdcds (Coques arachide) !
Gaz : 300 i/icur
! Utilisation : Cuisscn pour 1 carrd !
Compost : 1 t m.s/an
! Colit fermenteur ¢ 60,000 F CFA !

Tab. 2 : Donndes techniques, fermenteur =zarrois mcdifié ISRA.
Dans un premier temps, une d&tude hydraulique a été effectude
afin d'évaluer I1Tinfluence de la pression du biogaz sur les variations
de vclume utile du fermenteur (J.L. FARINET ~ 1983) - Parallélement 3
cas essals nous zvyons, 2tant donne la configuration hydrcdynamigue de ¢
type de ¥ srmenteur, la pression du biogaz a une influence directe sur Jlgs
parametres de TFfermentation par lt'intermédiaire du wvolume utile. Pour une
augmentation de pression de quelques millibars, la volume utile peut {'i-
minuer de 15 & 20 % par rapport au volume initial.

Des Qtudes ont &galemant 4te Mendes afin de déterminer 1Tinfluence
de la taempérature ambiante sur les pcrfsrmances du fermenteur. Nous avons
pu observer des variations importantes de la production de biogaz, de l'cr-
dre de 50 % pour un ¢cart de température de 8°C (cf. courbes « annexe 2).
De Plus, les variations brusgues de température jour-nuit sont trés néfas-
tes au dévaloppement des bagtéries anaérobips strictes. AFin de remédier i
2e probleme, 1'un des fermenteur a été enterrd et une étude comparative
agt en cours.

Dans I'ensemble, ce f grmenteur s ‘est avéré trés variable, sans
orchlémes d» bouchage et pouvant ;roduire jusqu®a & 400 litres de biogaz
par jour. Un= étuds & long tarme noue D pastina s ddterniner S @ dur eée de

vie maximale.

32 - Le fermenteur somi-continu de type chinois

Construit & partir des données du "Manusl du biogaz chinois
(ENDA . Gret), le fermenteur est constitué d'une cuve centrale enterrde
surmontée d'un démes et é&quipde de 2 orifices d"admission et d"extraction
des matiéres. Le principe semi-continu consiste dans un premiers temps 3
remplir le fermenteur de résicdus divers (pailla, herbes, fécds etc...) ad-
ditionnes d"eau jusqu®a 10 & 15 %# de matidres séches. Par la suite, les
apports de matiére sont effectues & intervalles rdguliers (3 & 15 jours
selon la nature du substrat et lss conditions climatiques). Pgur chaque
apport, une méme quantité de matidre fermentde ser 3 prialablement dvacude
par l'orifice d'axtracticn. La quantit¢ de matiéras avpertée pout varier
de 5 & 15 % duvolums sotal. Le contenu du fermentsur ost intégralement
reMplacé tous les six 3 neuf mois.



Suite & de nombreux Pproblémes techniques lors du démarrage, C8
fermenteur n"a pu étre expérimente convenablement.

on retiendra notamment les probl&mgs liés a l'étanchéité précaire
du déme supérieur et 2 la formation d-"une crolte superficielle perturbant
considérablement le dégazage du biogaz.

Des modifications sont actuellement gffectudes afin de résoudre
ces différents prﬂblémes. Toutefois, les quelques manipulations que nous
avons pu faire montrent que ce type de fTarmenteur n' st pas particulidre-
ment adapte au milieu rural. La vidange de la cuve ndcaessite I1emploi d-une
pompe donc une main doeuvre eviérigure. D’autre part l'extraction réguliisre
d'effluents f cormentés est particulierement pénible sur ce type dTinstalla-
tion et nécessite 1 3 2 personnes pendant plusieurs heures. Le stockage du
biogaz sans leg déme supérieur, comme il est préconisé dans le manuel du
biogaz chinois, pose par ailleurs un probléams d'adéquation entre le biogaz
disponible et les besoins bien souvent ponciuysls.

33 - Le fermenteur continu de type TRANSPAILLE-IRAT

Ce formenteur fait partie intégrante d"un module complet biogat
- €lavage ~ petite irrigation actuellement en construction au CNRA de Bambey.
Le projet 4'uytilis: tion du biogaz pour la mise en oOeuvre d-une petite unité
d'irrigation porte sur

- 1 hectare en irrigation de compldment (saison des pluies) ;

- 1/2 hectarz en irrigation totale (saison séohe).

Le fermanteur continu ssra alimenté a partir des rdésidus de r1&-
colte de 1'exploitation ¢t du fumier provenant de l'élevage. La production
de biogaz sscoapitée est de l'ordre de 8 a 10 mB/jour. Alimgnté par le bpiogaz

produit, un groupe moto-alternateur assurera la mise =n oeuvre de 1"irriga-
tion ainsi que les besoins d"auto-consommation d., ! “installation,

Le démarraye est préuu pour ao(t 1983, la phase d'expérimentation
et ds mise au point étant dchelonnde SUr gpviron 1 an.

4 « CONCLUSIONS ET PERPECTIVES

Apras les enquétes effectuées en milieu rural, la mise au point
et l'amélioration des différents types de formenteurs gst une phase particu-~
librement importante pour 1o développement et la wvulgarisation de la filiare
biogaz-compost. Concsrnant les installations de type individuelle (Fermen_
teur ISRA g chinois), il est inutile, voire nuisible, de développer des
fermenteurs dont la technologie n"est pas maitriseble au niveau villageois.
La vulgarisation ne peut reposer que sur la prise an charge de I installation
par le paysan. Les travaux r#alisés au niveau de 1l'unité centrale d'expéri-
mentation seront donc tournss vers 2 objectifs principaux

« mise au point et amélioraticn des performances des fermsnteurs ;

-~ adaptation de la tochnologie au milieu rural.
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