
9p~ eiL( (jj.; ON MICROFILM 2 

M~me. Sangar6 
MINISTERE flU DMVLOPPMM IflUSTaIEL REPUBLIQUE DlU M&ALI 

ET DlU TOURISIM UN PEUPLE - UN1BUT - UIM F 

DIRWOTION NATIOXAiLE DE LtHYDRAtUQUE 
FT DE LIEHERGIP, 

LABORA.TOME 1& L'E.ERGIE SOLAME 2Oi 

\REALISATION ET EID'MAION DlTflr DIG2STUT? 

TYPE CHU.NOIO / 

Par Yaya SIDIBE 
Hamata HANTTkF.AYE 
kar LOI'TGMIAE 

Cheiekna TRAORE 
Modibo DICO: 

Terrence HART 

BamakO, Avr±1 1982 



1. Introduction : 

Dans le cadre du projet ", Energies Renouvelables " (MDIT/ 
USAID) le 	laboratoire de l'Energic Solaire a eatrepris la r~alisa
tion d'un 	digesteur chinois en matdriaux localement disponible°
 

Le but de 	la construction de ce digesteur est de l'exp6ri
menter pour d~terminer sa performance avant de proceder L une vulga
risation en ilieu rural. Ceci 6tant trba important pour rdsoudre les 
problbmei 	6nerg6tiques qua connait ce milieu (pompage, cuisson des 
aliraents, 	6clairage etc...) 
et rendre aux plantes certains 6lments 
nutritionnels & purtijr des effluents des d-igesteurs pa-riaculi1recmnt 

riches en azote. 

La premi~re r6alisation du Laboratoire est un type Cobar.
 
Dons le type le r~servoir h gaz (gas Holder) eat une cloche cylin
drique en 	acier placte sur la cuve de fermentation et cui flotte sur
 
la mati~re orgwaique selon la volume du gaz produit. Cette cloche 
codte chare et as fabrication necesaite beaucoup de prgcautions. Dans 
ie modle chinois la ctve do fermentation et ie reservoir de gaz sont 
combings en un seul compartiment. La partie cloche eat rem )lac6e par 
un d~me. L'ensemble est enterr6, Co qui diminn l'encombrement de l'es
pace et met le digesteur hors do l'influence des conditions atmosph6
riques (la temp~rature de la cuve do fermentation est presque cons

tante).
 

I. 	Construction 

1'.Equioements et mains d'oeuvre : 
Les 6qu-ipements utilis~s sont lee suivants : 
- une brcuotte 

- une ptle 

- une truelle ot une taloche
 

- un filoi 	& plomb et un rivemi 

- un marteau 
- deux seux 

- un imetre 6t des pioches 

La mz in d'oeuvre est composee de deux manoeuvres, quatre
 
puisatiers, un magon et deux ing6nieurs qui ont supervis4 le: trava~zx. 

2. Etces 	de ronstruction 
2.1. Excavation :
 
L'excavation a durd dix Jours et a 6t6 exdcutde- par 4 pui

satiars. Les dimensions du puits sont indiqu~es sur le schina Ih 

. ./'.. .
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V'est dane le puitts quo le eatdigesteur constru-it. La cons
truction a commenc6 par la base qui a 6td rdalied an b6bon (proportion
de 300 kgs do graviers pour 150 kgs de sable et 50 kgs de ciment) avec 
une dpaisaur de 50 mm (voir fig. 2). 

2.3. Mur :
 
Le mur eat fait de 
briques cuites et de mortier de ciment. 

Sable d'une proportion de 1/2. La quantit6 do melayge utilisde est de
87,5 kgs de ciment contre 175 kgs do sable. Le mur eat cylindAique
jusqu'a 56,8 cm do hauteur (voir fig. 3) ; at aprbs commence le d8me. 

L'espace entre mur at l'excavation at lea briques est rempli
de sable mouill6 et bien dami (voir fig. 3)". 

2.4. Ddme : 
Ctte partie eat la plus importante at demande beaucoup do


precautions vue 
 sa forms. Ells a 6td rdalisde ALl'aide de crocjet en
 
far rend de mm at
diambtre 6 un fiis fix6 au centre du digesteur (
pour pouvoLr coxr'iger la courbure 
 du d~me)1; La longueur du fl.ii eat
 
fonction du rayon de courbure du 
dame. La iongueur crochets undes eat 
pan superieure aux largeurs do deux brique3. 1e d8me se prolcnge par

uns partie cylandrique d'une hanteur de 107 cm (voir fig.3). 
 C'eat dans 
cotte partia qua so pose le couvercle. 

2.. Le couvercle :
 
11 a.dtd rdalisd 
avec un moule en t~le (voir fig.4). Pour la.

construction se reporter 
. l'illutration ci-jointe (fi,0o6). 

2.6. L'ent'e at la sortie :
 
L'entre eat ralisde en deux tuyaux en 
fibres de ciment de
 

m~mes diambres (25 cm)'.
 
La sorti& est plus haute que l'entrde (voir fig. 3). 
 711e es
 

r~ali~ee avec lee briques cuites. 

2.7. Enduit': 

Un bon enduit des murs et du eatd8me une 6tape de construc
tion tr~s importasate. Lea fuite3 de gaz et de l'eau. d~pendent do la qua
litd de l'enduit. La surface exterieure du ddme a 6t6 enduit avec tin
milange ciment-sable d'une couche dn 2 cm environ. Quantv a l'enduit 
int6rieur il eat fait aprb la construction du digesteur avec diff~ren 
tea couches. 

- une couche de liquide de ciment d'une dpaisse"- i' L
mbtre enliron.
 

-ciment-able (; 2) d'dpaisseur 1,5 cm 
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- liquids cimentdo an daux tomps d'dpaiaseur 0,2 cm 
- ciment-eable (41-2) 6,'dpaissour 1,5 am
 
- liquide de ciment l'paismoeuir 0,4; 
 cm. 
- argile-chasz-vive (1 : 0,34) pour l'dtancheitd d16paisseui 

2.e Test d'ldtancheitd
 
Ce teat consiste h remp2ir. d'ea 
 le volume liquide et le vo

lume gaz du digesteur, at aprbs 24 H vdrifier la niveau 
du liquide.
Aprbe un unetest fuitc constatde miveau !aa 4t au de canaJU..ation
 
de sortie. Par conadquent une correction fut apport~e h 
 l'aide d'un
 
mlange d'argile 
ot de chau vivo. Aprbs cette correction, un autre
 
test similaire au premier out lieu. Aprbs 12 H 
 le niveau du liquide

6tait constant. 
 Enfin le couvercle et lee conduites de ontgaz dt6 
installds. Ces furentconduites dgalement testga en mettant de l'eau
 
dans le digesteur pour comprimer 
 l'air qui s!y trouve, et craer une eur
pression dana lea conduitee. Aprbs vrifications des fuites furen cons
tatds & lertains niveaux (jonctions des raccords de coiduite) Pt/slu

tions furent apport~es avec da masti. 

III; Premiers Essais : 3. 1. Premier changemen. 

Avant I&, fin eas travaux de constructeur du digesteur

pr6fermentation a dtd eMfete 

une
 
dams deux fMts de 2001. Cette pr6fer

metation 4 ait rdalisdo avec de la bouse de vache3,,' ass effluents du
 
Gobar; do lla 
at =tne toute petite quantitd do chaux-vive dilute dans
 
14 1 d'eau pendant 4 If.
 

Ce mlange a sejourn6 dans lee fts 
 pendant 18 jours at a ser
vi 4 faire d6marrer le digesteu. 

Le premier chargement a dtd effectu6 avoc un echantillor de 
bouse de vaches prdl&v6 du ddp~t de sotuba. 

L'analyse de cot 6chantillon a donn6 la composition 2u~irante
 
- 65 % d'eau, 35 % de matibre sbche 
- 74 1 do matibres Volatiles (.mv) dans lea matibres achef. 
Le volume liquide du digesteur eat do 5,5 m31.
Le taux de chargemant est do 0, 5 kg do matibres volatiles
 

3
par jour ot par m
 de volume liquidd.
 
Le temps do tetention est do 50 Joura.
 
La quantitd de 
matires volatiles chargement initial eat do
 

3
0,5 kg mv/m3/j x 5,5 m = 2,75 kg mv/j
 
Pendant le temps de retention (50 jours)
 
50 x 2,75 kg mv/j = 137,5kg my. 
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La quantitJ totale pour le Ier ohargement : 
137,5 kg mv x 1;00 solid. x 1,00 bouse fraiche,= 530,9kg 

0,74 my 
 0,35 solide 

bouse fraichs. 

La cqantitd d'eau ajoutde eat de 34,99 m (y conpris la quan
titd prdfermeatdey.
 

Ce premier chargement a lieu le 2 Avril 1982 & 10 H et le 5
Avril 1982. Lee premiers sigei de gaz ont arparu sous une pression
manomtrique de 71,12 cm d'eau soit 7.103a4 
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Jusqu'au 12 Avril :982 l'a11mentation quotidiemne n'a pas oommenod et Is, produc

tion moynn do gas aetait do l'ordre 3,6 m3/j oaloul6 an fonotion du niveau de liquids
dans l'entrie et danas la sortie lorque la pression dans le digesteur eat pass9e do la 
presauon atmospherique A uns premsion. do 32 inch d'ean (81,28 cm), ooci a pris 16 heures 

La differenoe de niveaux donne un volume 	 3de gas 7 =2;4 qu± ooprand au volume 
du gas produit en 16 H sans tnir oompte deas fUitee dan "sesystbme prvu pour hImiter 
la presaion. 

La production journali~re e'C dono a 
Vjour - x 24 - 3,6 m3/jour. 

La taux da prodaotion journaliite vaut par oona6quent i
 

Tg - Vjur - 3, w0,65 za/m 3/.our
V iuqim 5,5 

Ce taux se situe dans la place normale (O,5 _ I). 

3.2. 	 Alimentation p6riodigue I
 
Ctta operatiou a oommenod le mardi 13 Avril 1982 & 8 
 H salon 1on calcul
 

suivants :
 
Temps da retentions - 50 jours. 
taux 	do ohargement a 025 kC do matiAres volaiL.es par jour/ M3 

,
 
Ls quantit6 de satiares volatiles par Jour pour le digesteur
 

3
0,5 zr,' jour X 5,5m 3 . 2,75 kg wv/jour 
La quantitd do bouss neoessaire par jour 

275 kcmv/Jour X 1.00 solid 1.00 	bouse 
0.74 	mv 0,35 solid I.C 2 k& bouae/Jour
 

done I02 kg bouse/jour pour 100 1 d'eau par jour.
 

Cette premibre phaae s'etendra aur 50 jaurs at apris une autre pha , c 
aveo des donn6as ifferentes. 

3.3. 	 Detar-inations du pourcentage do m6thanae. 

3.3.I. HfPO=K ES 
I*) On suppoa qu ia biogaz eat compos6 an granda partie de mdthane (CH4) st aa 4az 
carbonique (C02);

I

2) La CO2 ae combine completement avec ls 21a OH. 

30) La rdaion es- la uivante CO2 +NaH -.-- IaHC0 3 

http:volaiL.es


3.3,2. Matdrial utilia6 s
 
La systbpa dlanalyaeur da gas ant oontitud
 

- d'una bouteille dans la quells oat verse 
 ]A souds Bur is gas par l'intermddisisa 
di'un entonoir at d'un mancaomre qu± permat da OOR ar la pression dane la bouteille la 
pression atmosphdrique (Voir sohema ) 

3.3.3. Prooedure t
 
- On purge la bouteille aveo le biogas pendant 2 minutes
 
-
On farms la sortie da gas ensuite 'entrde du 'gas at an coupe l'arrivdae du gs
 

aus±.
 
- On egalisa lea pressions (pression dana 
 la bouteille at la pressicn atmosphdrique) 

en ouvrant la sortie pendant I & 2 seoondas. 

- On ajoute do la souds(2 N NaCH) dans la bouteille et la pression diminue dana la 
bouteille at on y aJouta diaNaC juaqu'l 6galiaer as pression I la pression atmosphdrique 

- Quand lea preasions sont 6gales on n'ajoute plus da 211. NaOH.
 

Apra cette opration on calcule la teneur en 
acthane come suit t
La volume ocoupd par Natt CO3 es dgal. au volume da gaz carbonique Vco 2 

L connaissant le volume total VT onw 660 ml pout calculer le volume de 014
 
(vcH4)
 

VoH4 - VT - Yco 2
 

le poucentage sera VT - VC02 10 
 %CH4 
VT 

Example t VC02 
- 250 ml V . VT- VC02 . 660- 250 n o ml 

~CH4- 66 - 212 of 
660
 

3.4 1 Evaluation dol1'nerrieproduite :
 

Par combustion complete du mthane
 
C114 + 
02 C02 + 2 1120 + 216 KCAL.
 

Une mole do m'thane en brulant donne 216 koal.
 

Dns noatre can nous aurons 
s 160.7 X 216 koia a 34714. 3 koal
 
soit 2169.6 kcal/h w 2.I7103 kcal/h oe qui donne 2-. k5h.
 

4. Etude Scnromique :
 
4.1. Investissement :
 

Lea tableau I et 2 donnent lea d6tails de dpenses en mat riauz et uain .auvro. 

see /se.e
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Tableau 1 Materiaux utilisds 
 (Codt 1982 en Francs Mal:
 

Ddsigations 
 ! Quantitd 
 I Prix Unitaire ! lontant
 

Briques 24 X 6 X 12 620 132 FM 81.840 FM 
Ciment 

Sable 
Gravier 

I 

! 

950 kgo 1 

1750kgs 
O,25m3 1 

100 FM 

3 F571 
5.000 FM 

1 

! 

1 

99.000 FM 
6.290 FM 

1.250 FM 
uyx2501

Per rondO 6 II 
22I I 

4.000 p1.300 PI.0F! II 
8.000 Fm1-300 FMI.00FM 

Argile 
Chaux vive 

idanchons 33/42 
Bouchon 33/42 

1 
1 

24 
2 

I 

kgs 
" 1 

| 

1.000 FM 
3.50 FM I 
1 M.750 
1.750 FMI 1 

T.000 FM 
700 111 

FM 
750 FM 

Coude 26/34 

*Janne 15/21
1.anom~tre 

"=.- -=- -= -- "-'- - -=- - -

1 
I z 
-

2 

I 

1 
- --

| 

1 
! 

1.000 FM 

2.640 FM 

17.500 FM 
- - C2 -. .. 

2.000 FM 

1 2.640 F 

17.500 M.4- .- - ....... ~ 

T otal.........
..o 
 221.020' 

TABLEAU 2 MAIN D'OEUVRE
 

I DES IGNATI0N I MONTANT I 

* Manoeuvrus 17.000 FM
 
I agon 10.000 FU 
Puisatiers 
 60.000 FM
 

1 87.000 iFY! 
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Le montant 308.020 M (87.000 IN+ 221.020 WK ) "t le oodt total do construction du 
d'getur chLnois saaa twair comptG '4 trAnaoprt Ot 14 l& manmtention at des autres
 
services 
1 Car coo travwau oant 6d fait par la Laboratoire do l-nergie Solaire at sont 
difficiles i ovaluar. Oa peut faire une eatimatioaa do 75.000 FM . Dana oe cas is mon
tant total deviendra 380.09P ]M. 

4.2. Rentnbilitd s 
4.2.1. 	Produotion annualle
 

En adoettant un arrOt do IO jour. par an 
 (rdparatoan vidange at autres) aveo la 
produotion journali~re de 3p6 m, la production annuelle sara do l'ordre do 1917 m3 ds, 
bio mdthane. 

4.2.2. vauation dn coat d'elpoitation 

Los oorlts fixes sont
 
- Depenses eanmteriaux 221.020 5%
 
- Main d'oeuvre 
 87.000 BU
 
- Manutention at autres frais 
 75.000 RP 

Totale.................... 
 383.020 PH
 
Amortissement annual 19.151 (potu unoe durde do vie de 20 ans)
 

- Les coato variable a
 
- Bousen da vaoha 
 12.000 	YM/an 
- i'1ea 3.852 B/an 
- Mai d'oeuvre 300.000 EM/an
 
- Codt d'exploitation annual 
t 335.000 EX 

La quantitd de bio mdthano prodite 31917 Ineat 1 soit 21.317,04 kwh 

Le prix de revient sera 35000 5,72N 	 kwh heMiua 

21317,04
 

COJCLUSION : Peu de problme ont 6td renoontrds au cours do la construotion. 
Le magon ne trouve pas baaucoup de differences aveo la construction des maizons saul 
pour la partie d~me oa il faut 8tre patient at atte4tif. 

Des ffuites ont 6t6 constatdes apr~s le premier enduit au niveau sortie du d-i
cesteur. Elles ont ts Std corrigdes par un anduit 	da ohaux vive at d'arGile. 

La production do 6az sa fait & un taux do 0,65 m3/jj/jour, ce qui aInote un 
bonne performance du digesteur at se traduit par un prix do revient -. . a-I 
ner&ia produite. 

* /.. 
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On pout dono oonolure dAs & pr6dsat quo Go digoteur oonatitue..ma installation 
rentable, wurtout al ton oonsidre an plus do l'dnwgio la valeur des effluents ant4 
qu'enraiAs riche en azote. 

Cependant l'expdrimentation doit so poursuivrs afin do confirmer ces resul.tats 
provisoires. I serait souhaitablo do disposer rapidement des instruments manquants 
d~bim6tre A gazasurtout) afin d1'obtenir des rdoultats plus prdois. 
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