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I. INTRODUCTION
 

La satisfaction de3 besoins en energie des pays 
en voie de ddveloppencnt reposa Dour
 
une grandelpart sur I'utilisation d'une biomasse renouvelable. En ucilisant les

procedds de pyrolyse et de gazdification hydrogdnante, il est.difficile de 
rendre ousal las e61-:5ats nutritifs se trjuvant dans les 
residus. Le caract re 
inutilisable
 
de cas resijus poserait aussi le prob.ame de leur evacuarion.
 
Bien au contraire la digestion ana~robie peut prendre unt 
charge humide et !es
 
effluencs qui en rdsultent .ont 
un bon engrais directement applicable 
aux sols et 
ne posent aucun probldme d'evacuarion. 
C'est dans le but d'incroiuire a grande 6chelle cetre utilisation de la biomasse
 
dans notre pays que le Laboratoire de l'Energie Solaire prdsente cece dcude.
 
2. DESCRIPTION DU SYSTEME
 

Le digesteur en expdrimencacion est de type Indien "Gobar". II se 
compose d'uno
 
cive en bdton de 3 m3 3
de volume et d'un gazomAtre m~tallique de I m de volume giis-Sanc dans une ciga cencrale.(Voiv Schima N*1). Pour des informations plus dCtail­
les sur la construction du systime 
se refdrer au rapport sur la cons cruc, in da
 
ce digesteur. Voir rgfirence /A 
 7 
Le systdme de fonctionnement esr conrinu
 

3, TESTS
 

3.1. 	Methude d'nscrumencation.
 

Las appareils de mesure uLi isGs 
sont les suivants
 
- des thermocouples (C(r/Al)
 

- un polycontr~le 
avec un calibrage intdrieur
 
- un manomatre on 
U 1 eau gradud jusqu'! 36 In. (91,44 Cm)
 
- un 	 Ph-m ,:re avec une solution buffer pour le calibragf. d. I'anpar L_.

A l'aide de cecze solution a, d'un ajustateur on met l'aiguiil- du Th­
mLtre a la position du Ph neurre (7)
 

- deux balances : uni allant de 0 a 5 0 0g 
 et l'autre jusqu'a 140 :g
 
- un mtre
 

Los 	 thermocouples scnt 	placgs dans diffrentes parties du digesceur wour ,:rer 
la temperature. (Voir Schdma N2). 
Le manom~cre a 
eau permec d'avoir la pression absolue dans 
le gazom&:zr.
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3.2. Methode de Tests 
Pour estimer la performance du sysrme, pluaieurs sdries de tests ont dtd faices.Le premier rest consiste en la d~terminarion de la quanrir d'eau se trouvanr dans
la mari~re organique i fermenter. La matiAre utilisde dans toures les s.,ries de
rests ear la bouse de vache. Un dchantillon de la bouse esr sichd 

0 
dans une dcuve1 6 .crique 1 OO C jusqu'a ce que son poids devienre constant. Le rapport de
difference des poids 

la
 
de l'echanti!lon fraisier de 116chanillon sec 
ec du poids


de l'.chancillon frais 
nous donne le pourcencage en 
eau de la bouse.
Sachart le pourcentage dO. au dans la bouse, on a proc~d 
 au chargemen" &,I,_es­reur avec la proportion (90% d'eau pour 10% de bouse sdche par pjids) "nci'ue
 
meilleure dans Ia litrerature.
 
Les tempdratures dans les diffdrentEs 
parties de la solution ( TI, T), To, T4
du biogas dans le 
gazomatres (T
5 ) e sur le gazomdrre (T6) aussi bi-401auI.
pression absolue du biogaz, le Ph 

2 

de la solution, la hauteur du gazocmzr? '2. ')che)et le niveau de la solution Cliquido) sont'mesurfs et porrds sur un± fiche de
 
relevds 
 sous la forms suivante 

Tempdraruro 

Date 
 Heur 

T0 0C Hauteur de la Cloche
 
T2 oC 
 Niveau du Liqude :_T3 :. CmC 

T4 ac°Pression du Gaz 
r5 __ °c Ph de la Solution 
: ___,-
T6 :°C 
 Volume du Biogaz 
 __,_.-


Au momunt de la production maximale du biogaz, les relev~s se 
font de,,x f2. a
24 heures. Apr~s chaque relevd, 
le gazomarre est vidg. Cetre procedure 
nous est
 
imposie par le 
manque de d~bim6tre d gaz.
 

.............. 
3/
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4.~~~ACL SY7MD 

Las,,~ ~ ~~~~4metdsd''c~-1 f 

toe'd cJcia doICusIe ume Adu biogaz produi c sont aprxmaie pa anq ue'ded~bimatre, Le vo'ltzm eat calculS 111's d.de 'la hauteur de la c loche et Pu 
Oaa 

I) R-rayon de cloche (gazomatre),.dmmxin ug u
 
9 hauteur'du gaz daai.a' cloche'. ~ ~ j''
7 se dfiduit jht la haucu do-tco~'(ddun~l'&f2~e­4 ~ H)' ' t di l ro o dur de 1*c UVUh (Hc ) ,d utl are ~U .liq'mnie 

, 1- l, 4 4 i 

HcH1 alora Hgi 
 Hl t 1. ol e du biog : s r 
'2 ogz ser
 

ab 1*PR H91C3) , 

Le tawc de production, du gaz oat calculi'4-' a afpml'4: I > 4
4 ra la ru 

Vliqud (qud)K. 

.4I 

Exmpesd Calculs 
.­4-m4, 

Date 16/07/1'92 jar Sgie de tes ts <~ " :~ 

u 
"11.1-"S~~i-n, 

9~mmT'.' 64 
I1,0091KA 

0, 56 a '-

C a ) 
1,009 at '- 4 Y~: 4 4 

AlatmPlia tuie 
laeq 

osatTAP 
constant/Prs s o at 

eat.a 
sp g i e 

La Tableau N0) montre quluaV'aleurs de volume do bioga et Ph pendant le i~s' 

424.4" ~'TABLEAU N[1
 

~ .Dae ', Temps/hrs Volume/n 3 . Ph' IV 
Rarques24 0, ,, ler jour~de produc ti e 
 '~ 

06/07/1981' 0,7~i:Fr~at~< 

09/0 7/1981 22 I16/07/1981 
 24 
 1 6
 
4"n m x m l u b
7,'4' Pro , og s,, a t r d-­

oni"[fro uct 

c4',, 
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5. ANALYSE DES RESULTATS DES TESTS
 

5.i. Premiere Serie de Tests
 

Sept jour apris l'alimentation, la production du gaz 
a conmnencg. En 24 heures,
 
0,61 mJ est obtenu. La temperature moyenne dans la chambre de fermentation est
 
de 33*C. Pour 
ce debut de fermentation le taux de production de gaz est de 0,23.
 
Ce taux est faible, mais en 6 jours il a doubli et 3
le volume a passd de 0,61 
m
 

3
;,33 m . Une semaine apr~s le volume a atteint le maximum avec 3
1,64 m /Jour. Ce
 
qui correspond a un taux de production de gaz de,0;56 1 la pression 1,009 at. 
et
 
de0,565 a T = 
este at A la pression atmosphirique. Ce paramatre de 
peformance 2st
 
bon 2t se trouve dans la norme indiqufe dans la littgrature (0,5 tI). 1I 
 pouvait
 
tra supdrieur a ce chiffre (0,56), si le volume de gaz produit 6tait mesuri de
 

faq;n plus precise.
 

Le chargement quotidian 
de syst~me a commenci apras 33 jours de production de
 
gaz, quand la productivitd a chutd jsuqu'A 0,47 m3
/Jour. (voir Graphe 2)
 
Aucune amelioration n'a gtg constat4e. Le 
volume a continu6 1 d~croltre. Ceci
 
s'expliqua par beaucoup de 
facteurs. Tout d'abord la proportion (bouse/eau) utili­
sde.n'est pas assez 
juste. Ensuite ce chargement doit s'effectuer avant que 
la Ma­
tiare organique ne soit complatement dggrad~e. En plus de tout cela, 
un problame
 
de conception : la matiare fraiche ajoutde quotidiennement sort non fermenrae par
 
la sortie du compost. Pour palier a 
ce dernier problime le digesteur a 6tg d~chargd
 
at 
une marette d'une hauteur d'un m6tre a it6 construite separant ainsi l'entrde
 

at la sortie.
 

5.2. Deuxime Sirie de Tests
 

Aprgs la construction de la m~rette, une deuxi~me s6rie de cest, qui 
a dur6 du
 
16/I/81 au 28/01/1982 
a eu lieu, mais n'a pas connu de succas notable (voir
 

Graphe N°3)
 

La difference entre ces 
2 sgries raside dans ie 
conditions m~tdorologiyues et 
la mretce. La production du gaz a cowmencd 10 jours.apr~s le chargement. Cotte
 
mauvaise fermentation est due A la 
temperature basse dans 
la cuve (20°?). Le ih
 
du liquide est infarieur a 7. Pour amdliorer la fermentation 2 Kg de 
chaux vive
 
onc 6tdajout~s le II D~cembre 
1991 apr~s 25 jours de fonctionnement. Le Ph 
a
 
gtCuemenc mont6 de 6,7 A 7,1 le 16 D6cembre et un volume de 3
gaz de 0,42 . est
 
obtenu apras 48 heures. Des fuite3 ont 6 
 constatdes er corrigdes, mais des
 
amdLiorations consid~rables n'ont pas gtd'obtenues. Alors, 
le 24 D6c=mbre -'Kz dn
 
chaux ont 6td ajoutis A la solution. Le Ph est arrivd a 7,6 at 
le volume 3 O,rMn
 
en 24 Heures, le 
29 D~cembre. Voyant la production de gaz toujours faible, 
un
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chargament quotidian do seauI de bouse at 4 seaux d'eau a iti commencg le 21 
Janviar 1982. 
Apris una semaina d'alimntation le volume de gaz est resct constant et faible.
Donc le digesteur eat dfchargd et appriti pour une 3ema 
 sfrie de teat 
 visant 
visant d'autrea 
systmis d'amiliorations (voir Chapicre 6)
 

CONCLUSION
 

Dans ces deux series de tests, l'analyse de la composition du biogaz n'a pas S
raite par manque d'appareils. II n'y a pas 
aussi d'appareils de stockage de gaz,
donc comma il 
a 6ti d~jA dit, apr~s chaque 
teat le gaz eat envoyd dans l'acmosph~ra,
Comma malaxeur de mflange, trois barres mitalliquas sont soudges A la cloche en son 
diamatre inffrieur. (Voir schetma N*1).
Sous la pression du gaz, la cloche se soulave etdgcr't en mime temps un mouvementde rotation; 
lea barres mftalliques en d~crivant le mime mouvement malaxent le li­quide at brisa la pellicule superficiella des matiares flottantes non digestibles
 
ralentiseant la production du gaz. 

6. PERSPECTIVD&DEELOPPNT 

')eas Sudes lont en couira pour r~soudre lea probl~mes rencontris durant 
cos deux
sdries de tests. Una 3a frie commncera bient=t, au cours 
de laquelle !a propor­tion de bouse/eau sara plus juste et 4e chargemant quotidien d~marrera avant 
que
la productivitS ne commence i baisser. Cette srie donnera lieu a 
un rapport
 
ultirieur.
 
Parallalement un digeseur Type Chinois 
et un autre Type "PLUG-FLOW" seronc cz's­truits et testis; ceci nous 
permettra de comparer les performances de 
trois syseeMa
 
differencs.
 
En mime 
temps, des mariaux de construction moins chers 
seront essaygs en vue deparvenir a une baisse substantielle des coats mettant les digesteurs 1 !a Dortde 
du monde rural. 

Conclusion 
Ces 2 series de testa ont dt6 tr~s richesd'enseignements 
Elles nous auront permis
de d~celer certaines erreurs 
que nous ticherons d'viter au cours des 
travaux R&D
 
ultdrieurs.
 


