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I. Introduction

Dans le cadre du projet © Energies Renouvelables " (MDIT/
USAID) le laboratoire de 1'Energic Solaire a entrspris la réalisa=
tion d'un digesteur chinois en matériaux localement disponible,

Le but de la construction de ce digesteur est de l'expéri=
menter pour déterriner sa performance avant de procéder & une vulga=
rigsation en milieu rural. Ceci étant tr2s important pour résoudre les
problémes énergétiques que cornalt ce milieu (pompage, cuisson des
alinents, dclairage etc...,) et rendre aux plantes certains éléments
nutritionnels & partir des effluents des digesteurs particulizrement
riches en azota.

La premnitre réalisation du Laboratoire est un type Cobar,
Dansg le type le réservoir & gaz (gas Holder) est une cloche cyline
drique en acier placde sur la cuve de fermentution et qui flotte sur
la matikre organique selon la volume du gaz produiv, Ce%se cloche
collte chére et sa fabricatiin necesasite beaucoup de précautions, Dans
le modele chinols la cave de fermentation et le reservoir de gaz sont
combinés en un seul compariimenti. La partie cloche est remplacée par
un d8me. L'ensemble est enterrd, ce qui dimimu l'encombrement da 1'egw
pace et met le digesteur hors de l'influence des conditicns atmogphé=-
riques (la température de la cuve de fermentation est presque cong=-
tante).

II. Construction

Te Equivementy at maing d'oeuvre 3

Les équipements utilisés scnt les suivants :

- une brcustte
une p8le

= une truells et une %taloche

= un fils & plomb et un rivea

= un marfean

- deux seaux

=~ un metre st des pioches

La azin d'oeuvre est composéde de deux manoeuvres, quatre
puisatiers, un magon et deux ingénieurs qui ont supervigé les “reavanx.

2. Etspes de conatruction

2.1. Excavation :
L'excavation a duré dix jours et a &té exdcutde par 4 pui-
satiers. Les dimensions du puits sont indiquées sur le schdma 7,
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3. ds Bﬂsao
C'est denus le puits que le digesteur est construit. La cons-
truction a commencéd par la bage qui a été réalisé en béton (proportion

de 300 kgs de graviers pour 150 kgs de sable et 50 kgs de ciment) avec
une épaisssur de 50 mm (voir fig, 2),

2+ 3. Mur

Le mur est fait de briques cuites et de mortier de ciment,
Sable d'une proportion de 1/2. la quentité de melapge utilisde est de
87,5 kgs de ciment contre 175 kgs de sable. Le mur est cylindrigue
Jusqu'a 56,8 cm de hauteur (voir fig, 3) ; et aprds commence le d8me,

L'espacs entre mur et l'excavation et les briques est rempli
de sable mouillé ct bien damd (voir fig, 3).

2.4. Dlme :

Cette partie est la plus importante et demande beaucoup de
précautions vue sa forme, Elle a été rdalisce & l'aide de crocjet en
fer rond de diamdtre 6 mm et un fiis fixé au centre du digesteur (
pour pouvoir corriger la courbure du d8me). La longueur du filn est
fonction du rayon de courbure du d8me. La longueur des crochets est un
Peou superieure aux largeurs de deux briques, Te d8me se vrolenge par
une partie cylindrique d'une hauteur de 07 em (voir fig.3). Clest dans
cette partie que se pose le couvercls, ‘

2.5, Le couvercle :
Il a été réalisé avec un moule en t8le (voir fig.4). Pour la.
construction se reporter & 1l'illustration ci=jointe (fig.6),

2.6. L'entrde ot la sortie 3

L'entrée est réalisée en deux tuyaux en fibres de ciment de
m8mes diamésres (25 cm).

La sortic est plus haute que l'entrée (voir fiz, 1), =lle est
réalisée avec les briques cuites.

2.Te Enduit :

Un bon enduit des murs et du d8me est une étape de construce
tion irés impor*tante. Les fuites de €az et de l'eav dépendent de la QU a=-
1ité de l'enduit. La surface exterieure du ddme a ét¢ endui zvee wn
mélenge ciment-sable d'une couche de 2 cm environ. Quant & l'enduit
intérieur il est fait aprés la construction du digesteur avec différen
tes couchea,

- une couche de liquide de ciment d'une épaisseur Q' will- .
métre envirem,

~ ciment-sable (1. 2) d'épaisseur 1,5 cm
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= liquide de ciment en deux tomps 4'épaisseur 0,2 cm

~ cament-sable (t3-2) d'épaisseur 1,5 om

= liquide de ciment d'épaismeur 0,7 cm,

= argile-—chaux-vive (1 : 0,34) pour 1l'dtancheité d'épaisseur
1 cme

2,8, Dest d'dtancheitd @

Ce test consiste & remplir d'eav le voiume liquide et le voe
lume gaz du digesteur, et sprds 24 H vérifier lo niveau du liquide,
Aprés un test une fuite & 4t¢ constatde au alveau de la canalisation
de sortie, Par conaédquent ure correction fut apportée & l'aide d'un
mélange d'argile et de chaux vive, sprds cette correction, un autre
test similaire au premier sut lieu, 4prda 12 H le niveau du liquide
était constant, Enfin le couvercle et les conduites de gaz ont &t4
installéds. Ces conduites furent également testés en mettant de 1'eau
dans le digesteur pour comprimer 1l'air qui sy trouvs et crier une sur-
pression dens les condujtes. Aprds vérificatious dea fuites furent cons—
tatés & certains niveaux (jonctions des raccords de conduite) et/sgiu-
tions furent apportées avec dn mastid,

IIT. Premiers Essais : J.1. Premier changement.

Avant la fin des travaux de comnstructeur du digesteur une
préfermentation m 4té effedtude dans deux Mis de 2001, Cette préfer-
mentation étalt réalisdo avec de la bouse de vaches, aus sffluents du
Gobar, de l'esu et ume toute petite quantité de chaux—vive dilude dans
14 1 d'eau pendant 4 H,

Ce mélange a sejournd dans les fts pendant 18 jours et a ger-
vi & faire démarrer le digesteus.

Le premier chargement a &té e°fectus avec un echantillorn de
bouse de vaches prélévé du dép8t de sotuba,

L'analyse de cet échantillon a donné la composgition sui-yante :

- 65 % d'eau, 35 % de matidre sdche

- 74 % de matidres volatiles (.mv) dans les matiéres sécheg,

Le volume liquide du digesteur est de : 5,5 m3,

Le taux de chargemsnt est de 0, 5 kg de matidres volatiles
par jour et par o3 de volume liquide,

Le temps.de tetention est de 50 jourd,

La quantité de matidres volatiles chargement initial est de

0,5 kg wv/w’/] x 5,5 w = 2,75 kg mwv/]

Pendant le iemps de'refention'(SO jours)

50 x 2,75 kz uv/j = 137,5kg mv,



la quantitd totale pour le Ier chargemant :
137,5 kg ov x 1,00 solide x 1,00 bouse fraiche = 530,9kg
0,74 mv 0,35 solide

touse fraicha,

La gquantité d'eau ajoutde est de 4,99 m'3 (y compris la quane
tité préfermentéel,

Ce premler chargement a lieu le 2 Avril 1982 2 10 H et le 5

Avril 198%, Les premiers signes de gaz ont arparu sous une pression
menométrique de 71,12 cm d'ean soit T,10°Pd
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Jusqu'au I2 Avril I982 1'alimentation quotidienne n'a pas commencé et la produce
tion moyenne de gasz etait de 1'ardre 3,6 m3/j ocaloulé en fonotior du niveaun de liguide
dans l'entrée et dans la sortie loraque la pression dans le digestewr est passée de la
pression atmospherique 2 une pression do 32 ireh d'ean (81;28 cm), caci a pris I6 heures

La difference de niveaux donne un velums de 8os V =2}4 n3 qui comprend au volume
du gasz produit en I6 K sans tanir compte dog fuitea dans‘le sy;ntéme prévu pour limiter
la pression.

La production Journaliars est dono i

Vjour = _%Li X 24 = 3,6 m}/dour.
Le taux de prodnotioﬁ Journalidre vaut par conséquent i

Tg=Vlour | = 36 = 0,65 m3/-§/ .Jour
V Liquids 5,5 ; .

Co taur se situe dans la plage normale (0,5 _ I).

3.2. Alimentation périodigue

Cette operaticu a cowmenoé le mardi I3 Avril I982 & 8 H selon lo3 calculs
suivants 3
Temps de retentions = 50 jours.
taux de ohargement i1 0,5 kg de matidres volaiiles par jour/ 2,
La quantité de matiares volatiles par jour pour le digesteur
0, 5%g w/m3 Jour X 5,5 2 2,75 kg mv/jour
La quantité de bouse nacessaire par Jour

275 kg wv/jour X I.00 solid _ I.00 bouse
) i T35 solid " I.Q62 kg bouse/jour

donc 1062 kg bouse/jour pour I00 1 d'ean par jour.

Cette premiére phase s'etendra sur 50 jours et aprés une autra phase scuincann
aveo des données differentes.

3.3. Determinations du pourcentage de méthane,

3.3.1. ZZFOTESES
I°) On suppoge qui la biogaz est composé en grandn partie de méthane (CH}) st e 3az
carhoniqua (00\2,);

2) e CC, uve combine completement avec le Ma OH,

3°) La réation 2st la suivante CO, + Na.f — Valco,

vefens
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34302, Matériel utilisé :
Le systupe d'analyseur de gas st contituéd
~ d'una bouteille dans la quelle est varse la souds gur le gaz par l'intermédiaire
d'un entonoir et d'un manomdtre qui parmet da oompa.r;r'la pression dans la bouteilla 1a
pression atmosphérique (Voir sohema )

3¢3.34 Procédure

= On purge la bouteille avec le biogas pendant 2 mimutes
= On ferme la sortie du gaz ensuite l'entrée 41 ‘gas et en scupe l'arrivée du gaz

aussi,
~ On egalise les pressions (pression dans la bouteille et la pressicn atmosphérique)

en ouvrant la sortie pendant I A& 2 seoondss.

- On ajoute do la soude(2 ¥ NaQH) dans la bouteills ot la pression diminue dans la
bouteille et on y ajoute du NaQH Jusqu'd égaliser sa pression i la pression atmogphdrique

= Quand les pressions sont égales on n'ajoute plus dn 28, NaOH.

Aprés cette opération on calcule la teneur en mdéthane comme guit
Le volume oocupé par Nett CO3 es: égal an volume du gaz carbonique Vcoz ;

Ls connaissant le volume total VT = 560 ml om peut calculer le volume da Cl4

(vem)

VOH4 = VD -'002

le pourcentage sera VI - VCO2 X I0 = % CH4
T

Exemple : VCO2 = 250 ml VCHA = VT - TCO2 = 660 = 250 = 410 m

% CH4 w 660 ~ 250 = 62,12 %
. 60 ’ ~

3e4 ; BEvaluation de 1l!'énersie produite :
Par combustion complete du méthans :
Cl4 + 202 C02 + 2 120 + 2I6 KCAL.

Une mole de méthane en brulant domne 2I6 koal,

Dans notre cas nous aurons i1 I60.7 X 2I6 kcal = 347144 3 koal
80it 2I69.6 kcal/h w 2.I7I03 kcal/h oe qui donne 2.5.kwh.

4. Etude économique i

4.I. Investissement :
Les tableau I et 2 donnent les détails des dépenses en matériaux =t main i'seuvre.

ceifone



4, Btude -7 =

Tableau 1 Materiaux utilisds (Colt 1982 en Francs Mal:
Désignationa } Quantité ! Prix Unitaire s Yontant
! : ;
Briques 24 X 6 X I2 | 620 | mem | 8I.840 Fu
Ciment ! 950 kgs !  I0O Fu ! 95,000 M
Sable b I750kge b 3,571 i 6.290 Fu
Gravier ! 0,25m3 ! 5.000 Fu ! I.250 FM
Tuyaux g 250 o2 I 4.000 Fu b 8,000 Fu
Fer rond # 6 l I ! I.300 Fu ! I.300 Fu
Argile | 24 xgs | I.000 F L 000 mu
Chaux vive I 2 % 1 35 m | 700
Uanchons 33/42 oo b 1,750 mu bo1i7s0 ma
Bouchon 33/42 ! I ! I.750 Fu ! I.750 Fu
Coude 26/34 b2 b 1.000 Fu i 2.000 T
Vanne I5/2T I I | 2,640 FM !  2.640 T
lanomdtre ' . ! 17.500 FM | I7.500 FU
e e R e e e e 2 e e bt e e
Totalf f : 221,020 Fu

-
-c—c—c-c-c-:-c-:—u-c—c:—c-e—:—c:-é-:—c—:—:—:—G;c:-c-c-:-:—c:-c-c--c'—:-c-c—c—c—-:—:—

TABLEAY 2 MAIN D’OEUVRE :

—t:-:—:-c-c—:—c-c-c-e—c-:-:-:-:—:-:-:-c—:—:—c-—c-c—:-
! DESIGUNATION ! MONDAND !
—c:-c:-g:-g:-:-:-c—c:-c—c:—:—:-:-c:—:-c-c-c-:—:—:-«:-c—c—:-1:

* hanoeuvres * I7.000 Ful

!

* llagon ! I0,000 FU '

! puisatiers ' 60,000 T !

! ! !

! ! A !
87.000 Il ’

-:-:-c—:-:-—:.-c—c:-c—c-:-c-c—:-:-c:—c:-:-:-c—c:-:—c—:—:—



Regarques ,

Le montant 308,020 3 (87,000 FM + 221.020 FX ) est le codt total de construction du
digesteur chinois sans tenir compte ‘du transport et 1 la mamitention et das autres
services j Car ces travaux ont étd fait par le Laboratoire de 1'Znergie Solaire et sont
diffiociles & évaluer, On peut fairs une eatimations de 75.000 P , Dans oe cas le mon-
tant total deviendra 380.000 W,

442, Rentabilitd 1
442.,I. Production annnelle i

En adoettant un arr8t de IO jowrs par an (réparation vidange et autres) aves la
produotion journaliére de 3,6 mJJ, la produotion amnuslle sera de 1l'ordre de 1917 m3 da
bio méthana.

442.2, Lvaluation du cofit d'exploitation :

Lea ocofits fixes sont
-~ Depenses en materiaux 221,020 ™™
= Hain d'oeuvre 87.000 By

=~ Manutention et autres frais 15,000 By
’l‘otal..................... 383.020“

Anortissement ammuel I9.I51 (pour une durée de vie ds 20 ans)
- Les coftg variable 3 '
- Bouses de vachs 12,000 FM/an
- llean 3.852 M/an
- Main d'oeuvre 300,000 Rf/an

- Colt d'exploitation anmuel 335.000 M .

La quantité de bio méthane produite est : I9IT m3 s0it 21.317,04 kh

Le prix de revient gera 335,00 15;72?6 kwh Thermicue
21317,04

CO.ICLUSION : Peu de problime ont $té rencontrds au coura de la construetion,
Le magon ne trouve pas beaucoup de differences aves la construction des maigons sauy
pour la partie dBme ol il faut Btre patient et attegtif,

Les fuites ont 616 conastatdes aprés le premier enduit au niveau sor<ie du di-
geateur. Elles ont dw $té corrigées par un enduit de chaux vive et d'argile.

La production de zaz se fait & un taux de 0,65 m3/l3/jour, ce qui dfpote una
bonne perrormance du digesteur et se traduit par un prix de revient .uso: Lun i 10e
nergie produite,

/
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n peut dono conclure dis & présent que ce digesteur constitue.sme installation
rentable, surtout si l'on oonsidére en plus de l'énergie la valeur des effluents an+a
qu'engrais riche an azote.

Cependant 1'expérimentation doit se poursuivre afin de confirmer ces resultats
provisoirea. Il serait souhaitahbls de disposer rapidement des instruments manquants
débinmdtre A gaa.surtout) afin d'obtenir des résultatas plus préois.
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