
-----

02806a
 

MINISTCE IJfl DEVLLOPPEMENT INDUSTRI':L REPUIBLIQJr!)IL '.I
ETDU TOURISME 

Un Peuple
UIRECTLON --- -V. 

NATIONALu: DE LIIIYDRAULIOUE
 
rl DE L'Ek'ERGIE
 

LAI3ORATOIRE DE L'ENERGIE SOUCE 

REALISATION ET TEST D'UN flIGESTEUR EXPERIMENTAL 

Par 

N'TU EIAitRA 

CHEICKNA TflAoRF 



DIGESTEUR EXPERD4ENTAL DE 053N A I-M3
 

INTRODUCTION 

Ce travail a r~alisd6c au La~.oratoire de 1'Energie SoJlaire dans 1. pe'riu,.,
Ddcuilbcvl 1980 - Janvier 1981. 11 slagic d'un modile Indien exp~r n,.ncaI Krmn
mo1diLi-I dcnC la rdalisation cunstUa prerniareLine itapaL'n Vue d, L:
 
disapoiin d~u Laboratoire 
 ceLte Lu2.hnologie vieille de p.lusiuursj U~lL.~ 

LdaeqUO nOUs~ propusons asc done cechnologique saec rlali~.±tiOIL az''~~uj
daLns urnpcoche avenir, a la d,--Lrnina Lion des conditions optimales 21 r:-j

de digteurs au Mali. Le mod~le exp~rimental comporte trois fjuc, ieu 

- La cove de fermeantation 

- La riservoir ~I-az (Gas Hloder')
 

- Les conduits
 

E. LACUVE DL FE'"IENTATION
 

I.!, ncralitds
 
C'esc la pircie du 
 syst~wo qui re~oit le m6lange eau-mati~re arganitlue (bou~i
 
J'aniniaux, 
 d~chets v&dt1ux etc ...)
 
Sa qualicd essancielle est sa capucic6 de 
 retenir ILtau sto- kde ou :.L-Ialii 
des infiltraciois 
et dlitre Luobusta.
 
Cadc impose un choix judicieux des matdriaux de construction qui r~pondzii,: 7 la

foi aux c ri ~ras cechniquas .ci-d,,ssiis at au cri tire dconomique.
 

1.2. CdraCLdriscicues Techniques (Voir plans)
 
L'approclie dcoruinique 
 ac tachnique d .ibiuti & la "dfinicjon des MAfCLZLIu: 1
 
LCUCti~Llr u i SjSj2L 
 di l a dicariminatiun des dimensions optir.alL's,

Cyl indri,*j:j L: U'v,de farwaILncatiun,
qI.- pr~santa les dimeansion.; suivua!.:
 

Diaiik-:r, lcriei:r 
 :1i0 Cm
 
UHiut.urUil 
 : 21OCn 

L,! diaLitKLCI ra de La couronne circulaire servant de support -Cu
 
iarsquu cilli-CL asct n pusiciun bau: 11Cm.
 

uu ppu! ILXCRI. 

Li 15 LIII 

'faroncL.ALU L tiu Lo : S a pros da 500K /1,13 
:.as UCnIutur,2s tianc composdi t:ie r rond 8 de 6du etL nun assibl~at 
rjguirianc t~pc~us 10de Cm. 
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1.3 Accessoires do !a Cuve do Ferentation (Voti' 
 plans)

11 comprennenc los disposirifs en magonnerie simple pour
 

L, 11',osicion plea 

- l'dlimncacion 

- la sortie 
Ceux-ci comnuniquenc avec la cuve par l'intermidiaire de conduits u' PVC
Ju diauot.ro. 11 convient de prdciser cependant 

-.1que pour l'alimencacion,
dCouchu dana La cuve a une hauteur se situant a 50 Cm du fond. Ci't:.-:V .mnuuie d'un rdservoir occupe une position plus haute que le plan d'ou,'.u-Lw:. 

:.u 

1.11. 

' 

, 

. 
(QUVO, 

11our la sortie, le Liveau sup~rieur du reservoir so -"itue .videu,,uenc dan,
basso que cello de !a cuve. Cete disposition a done pour affac un 
dcai

nage facile du oompost. 

Cuidage du 'Gas Holder" 
Pour sdsoudre los p ,obldmes lis au centrage, un tuyau galvanisi de diam-mre 20/27
pr.sencant unL cakcaine flexibilitS esr scellS au fond de la cuve. Sa lon,'ueC CsL 
do 2 m environ, 

1.4, E 'anChdigi 

Dans los conditions normales de realisation du biton surtout quand celui-ci doic
vemplir unu corcaine fonction d'canchdit, 
on utilise un vibrateur. A dtL--Ut JulL.dl equipement, nous avons joud sur )J dosage, Cola ne nous a pas rguiasi.to probL~ni d'itifilcracion prononcde a pu 2cre circonscrit grace 1 un hdj. ,.a base d, cIMUIin. La solution eau-cimueti a donn6 des resulcats pa].iu.n,: ; 
f] SufeiL de b~dieoar onea eifec hls parois par couches succossivcz 
iuigIuuSUn:Ien 1.! 

Lxdcuer Les couches do badigeon sont tenues h1umidea :,, 
u i-L --a oJs cas un s~chage rapide. 

L, "I.iC !.Mi.DIER" 

11.1, C.r.tcgcisciqus Techiques
Ti se pr's. nze suu% la forme d'uno cloche cylindrique dans l'.:e aJnL . . 
AU tuyau 'aIva4isd do 33/42. 
Su e dud~we "Cas Holder" ua m:inuiwn du 20/27 a 6td soudd; il :: tc .. 
onduicub ude z. 

.... 3/
.... 




En relation avee les dimensions de la cuve, celles du gas holder ont 6i:Zc-rni

ndes de faqon opcimale. Elles sonc lea suivantes 

Diawictrv 120 Cm 

llauctur !00 Cm. 

Maztriaux Utilisds : T3les noires de 2 mm d-paisseur, longueur : 2 :, ... .. 

11.2. Accessoires (schema 2)
 

L..s Icasqoires comprennent 

- La coaduita de gaz 

- L,:.uIlecteur discribuceur 

La conduite principale comporte deux vannes donr. une de sdzuric6; H -.
 

partie en cuyau plascique qui confure au gas holder une certaine LibertS MOLVe

menc dens deux directions.
 

Le colleccuur-distributeur a dcd rialisg pour perM8,ttre la distribution '-,i a:,pro

duiL vars les diffarences utilisations (2 lampes, 2 foyers) : J-i'%c'esc .-

p teurs done les alimentations sonc commanddes par un sysctme de quatra vaP.wn- di
 

20/27.
 

Le collecteur dans sa partie intirieure, comporte un bouchon qui permet dL. vidanger
 

le condensat issu de la combustion des gaz.
 

La mesure de la pression des gaz a Ac rend,,e possible grace d un v, nn'uic :..t 

lequel est montd un manom~re.
 

1l1. ESSAIS
 

Le prunida Lssai a 6c6 effeccug sur un chantillon de bouse pi)Ev,-' .:
 

l'abactoir frigorifique de Bamako qui procde a un abactage quo".
 

aniaux : boeufs, moucons ac porcs en nombre cr~s limitd.
 

Puisq.u d'apr~s les informaciansirecueilfies a L2abactoir, le nomb2oc u'u .
 

esc a.: iLoin sLipdriaur aux aucres espace&, on pourra admectre que l'i.:.,J. iin ti.-


Uls ac LesicmekLe menc aonsciuc6 de bouse de vaches ec do wuu:;,
 

proabibln±cnc da sang qui d'aprs cerrains auteurs, a une cru.A, . -.
 

digestion inihanique.
 

In s'.-sc alors fixd un dusage volumique de 8% puisqu'on admec aa . J 

da I a dOYJ: bouse.
 

.. ..
. .. ..
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III.I. Dosage
 
L'9chancillon de bouse fraiche 
ainsi d~fini a sljournd pendant 48 heures dun- Cdus 
fats ; par ailleurs nous avons fait l'hypothiae suivante
 

La bouse concient 70% d'eau.
 
Cette hyporh~se mise en relation avec 
le dosage volumitrique que l'on s'esr fixg
 
aud diparc, nous donne un seau 
 de bouse fra!Lhe pour trois seaux d'c.au.
 
Ainsi le remplissage de la cuve est A 
terme avec lea quanticas suivantes
 

36 seaux do boule
 

08 seaux d'eau
 

111,2. Alimentacion
 
La ddcerminacion approximative de la proportion eau-bouse tenant compre des 
insucu
ments disponibles d l'Spoque, a permis d'utiliser avec 
efficacird le mala:uur du
 
reservoir d'alimentation.
 

Mode opdraroire
 

Un volume de bouse 
esr ddposd dana le rdservoir, le ruyau d'alimencatioln 
se bouche.
 
On ajoure un volume d'eau puis un deuxiime et iron malaxe jusquA l'ob,-.nci. n d na
 
mdlange assez 
homogdne. On'dbouche la conduite, puis on ajoute 
un t-roisic:n- volumrz 
d'eau pour renvoyer au fond de la cuve la boune reatante at 
ainsi de suite. C-'ast
 
dana ces conditions qua la 
premiare alimentation 
a 6C6 effectude le 7 Janvior 1981
 
i 3 heures,
 

IV. RESULTATS OIBTENUS 

IV.I. Production da 
 az 
Le amdlange ainsiL pedpard a sdjourn6 dans la cuve pendant douze jours evant quu La:; 
;),miurs sig: cs de giz n'apparaissent.
 

II si puu rc.-.iL qu'6n r=alic6 le 
 temps indiqud de faqon grossiar i: , 
:ourt. En u 14 dealomdchode concr~le A ]'dpoque consistair i OuvC. ..... 
pour conscaceor Iexistence de gaz ddns la conduite principale. 
A partir du Ide jour, le gas holder se soulovait de quelques Cm par jour 
 u.ur
 
acceikdri uL, !lu,!ur maximale de-W Cm parjour, 

. ........ 
 ..
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Ca derniartrdsulcat peut comporter igalement des erreurl d'apprdciacion dans ].a
 
maure oi a cetce hauteur, des bulles'de gaz Staient perceptibles dans 
ia zw.
 
Ceci implique une production sup6rieure a cells annoncie.
 
Par la suite, 
un manomAtre a colonne d'eau a Itd mona sur le collecteur pour
 
appreciar plus ou moins correctement la pression,
 
La pression maximale observde 
 ,.%i de 25 Cm d'#au, soit dans ces condiu,:ns .ina
 
production ,ournaliare de l'ordre de I 3
n de gaz sous une pression . Je 

10 ' 2 2,46 x bar, 
On reciendra qua ces rdsultacs ne prennent pas 
en compte les fuites signales plus
 
haut pour l'intervalle de 24 heurns.
 

IV.2. Combuscion des gaz
 
Disposanc d'un braleur imporcl d'lade, il a iti 
 procle. & la combustion du gaz
 
produic pendant I h 45 et la hauteur du gaz sous cloche dcait de J9 Cm.
 
Comma l'utilisatioa 
d'un tel brileur pose contraintes propres 1 touts i.porc:uion
 
(surtout d'aussi loin), 
il a dcf developpd au Labo, 
un brileur simple, rda'Ls'a
 
partir d'un tuyau de cuivre de a -mm de diam~tre : i as'- constitud d'unu Dccv>ic
 
en spirdle (partie braleur) et d'une tige.
 
- Le braleur presente un diamAtre moyen de 125 
 mm et ccinporce des oriiic.-c dc. 2 ,mci
 
environ et riguliarement aspacts de 20 mm environ.
 
- La tige sort do conduite oil vient se brancher l'arrivie du gaz du collacaur.
 
Avac un tel braleur, le gaz a brul,/' parfaitemant pendant plus de duu:f 
 TOue.
L 
iispositif peu co0teux comports cependant des imperfections qua l'on 
i:ouc
 
commae nous le verrons plus loin.
 

IV.3. Probl~mus rencontrds et Projets Futurs 
Dans le cadre d'un reproduction d'un modale en bdton ou tout autrL U"C ,..
cant un coffrage, I'accent a k6 sur la possibilitd de le ddmoncar .,; ..
 
reutilisation dans d'aucres 
constructions.
 
Ceci suppose qu'il soit robuste et rdsistant dans le temps. 
:Nous aviuns cons ruic un module en trois 61.mants, mais I'expdriencu a )ruva :cus 
le coffrage devra avoir une route aucre allure ou :out au mains se cn:;m>~r 

quatre pieces, 
La sysctnie de suidage rdalis6 s'esc avdrd flexible cerces, mais pu,: <.-. 
encaisser le desdquiIibre que produit la conduite principale monc u [ur !.Qho--r
 
Ce ddsequilibre fait pencher la cloche d'un c8ct accentuanc ainsi Las fuc.: . 
cntre le nidlange ec le bord inf~rieur de la cloche. 
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Pour reaudier a cecta situation, on peut envisager un guidage plus robust. 
uautilisant par example des tuyau do diamAtreas supirieura A ceux indiqu6s. S'L::Li;aSU
du brOleur, son amelioration pourrait se faire en pargant les orifices de uLaIL
 
sorts qua laurs diamAtres seront d6croisaants a partir du centre do la spirale, do
cecate fagou las 
jots de gaz seront partout uniformas at partant les flanic±;. 

V. EVALUATION DE L'ENERGIE PRODUITE
 
En assimilant le 
gaz produit A un gaz parfait (an r6alitd nous 
avons un Mn.Iange do

mdthane, de gaz sulfurique et de vapeur d'eau en quantitA variable), on peuc Lal
culer approximativement la masse de gaz produit dane les conditions normC-S do
 
temprature eatdo pression.
 
La densitd du mhane dtant de l'ordre de 0,55, il vient : M 
- a0 x 0,55 x V0 -r 
puisque T - Too il reete M  0,715 x V0 P 
 10 0


P
 
0
 

-2
P a P0* 2,46 x 10 bar.
 

On trouve M a I Kg. 

Sachant qua 
une mole do mathane (CH4 ) par combustion complAte 340 Kcal, 
on aura
 
pour notre cas environ 29..000 Kcal 
an vingt heurea, soit 
1450 Kcal/h.

Caecca valaur correspond A uma puissance d'environ 1,3 Kw. En termes simpleo, 
Le
braleur a la mgme capacird d'un rdchaud Ilectrique de 1,3 Kw. Ceca valeur nous
 
permectra moyennant quelques hypotheses, de d~gager un calcul dconomique sommaire
 
qua nous verrons en Annexe.
 

CONCLUSION
 

La presence 6cuda s'articule sur la technologie des digesteurs 
cc l'acci-nc a dc,

mis sur 
la recherche d'une mdchode de rdalisation simple at roproductib!., l.,;hec
cif icanc bien encendu la maltrise d'un procidd parmi 
tant d'autrej.

Le point dL 
 dparc de I'dtude a 6td les diff~rentes r~alisation ac 
infr.nit:s
 
recueiljies de par le monde er 
plus particuli6rement an Inde.
 
1i s'agic on fait d'un mod8le Gobar qua 
le Laboracoire a ldg~remenLui 
 . .. ,1c
innovation rdside dans 
la fait qua le support du "Gas Holder" 
es uno cu. n., i
culaire (a.11neau) rdalisd dans le m~me corps qua les parois do La uc , 

..........................................
7/ 
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cc qua le Suidage se 
trouve simplifiS.
 
Les rdsultacs acquis sont conluants; il reat bien entendu a pousser davantage les
 
tcscs d'une part et surtout des dtudes poussies des matiriaux locaux de contruc
tion.
 



ANNEXE 

Etude Econonmique 

Catte analyse du moins, consistera A 'diterminer lea diff6rents coors at 
moyonnant
 
quolques hypotheses, nous d~gagerons 18 coat do production du Kwh do l',Oiwcgia
 
produita, car il faut Ia souligner,1itude iconomique d'un modale expdrim.±rcai 
 a
 
des fins de laboratoire quel qu'il soit est mal aisle
 

I..Matdriaux ae Construction
 
Lea maciriaux rentrant dans la construction du digestaur sont de deux cat6gories
 

- Ceux fabriquds localement ou partiellenment.
 

- Ceux antiaremenc imporr~s (produics finis)
 
a) Macdriaux Locaux (coat 1980 en Francs Maliens)
 

Ddsignation 
 ' QuantitA ' Prix Unitaire Moncant
 

Cimenc I Tonne 100.000 
 IC'. 000 
Sable 
 I Voyage 12.000 
 c2.oo
 
Tuyau PCV do 100 
nm I Lonquour 14.800 
 14.800 

T 0 T A L ........... 126.800
 

b) Macdriaux Imports, CoOts 1980 en FM
 

Dsignacion 
 Quanticg ' Prix Unitaire
 

T31a do 2 um 
 4 
 16.000
 
Tuyau Galvanis6 do 20/27 
 2 longueurs 8.500 
 17.000
 
Tuyau Calvanisd de 33/42 2 m 2.530
 

Tuyau Plastique 4 m 495 . 
Vanne 20/27 
 2 
 4.000 


Vanne de 15/21 
. ,
 

2 2.600 -.220)
 
Td 20/27 
 1 880 
 I 30 
Rdducceur 15/20 
 2 
 600 
 .2CC
 
Manchon de 20/27 
 2 
 750
 
Fer Rond de 8 tam 
 8 
 2.500
 
Fer Rond de 6 mm 
 S 1.500
 
Bois de Coffrage 


T O T A L .......... 170.120
 

35.200 



Conclusion : 
La part des macgriaux imporci. eGt supdrirure A cux du Mali,
 
pris do 100 Dollars US (1980).
 

2 ') Main d'oeuvre : 
Le travgil a icd rialish encieremant par la main d'oeuvre locale. 

Ddsignation 
 Montant
 

Magon 
 10.000
 
Menuis ier 
 10.000
 
Ouvriers 
 60.000
 

T 0 A L ....... 80,000
 

30) Transport et Manucention
 

Cecto rubrique esc difficile a dvaluer puisque le Labovatoire l'a ,ffeccud, on
 
peut l'estimer A IO.O00FH 

4") Aucres Services 
Dana lea conditions normales do rdalisation, on peut estimer A 110.000r-H pour 
divers frais d'inginierie. 

Conclusion, Le coQ total eat de 486.920FM
 

5) Cot d'Exploitation
 

On peut escimer A 75.OOOFM les 
coats anuels d'exploitation.
 

6) Cot du Kwh d'Eneigie Produite sur une Pgriode de 
10 ans
 
En admectanc un arr t total de 
1O jours 
 par an pour diverses rai-ons
 
(reparation, vidange etc...) et en supposant que la moyenne journalic'-
 r 
de I m on a : 15F/Kwh. 


