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DIGESTEUR EXPERIMENTAL DE 0,5 M3 A I.M3

INTRONDUCTION
Ce truvail a été rédalisé au Laboratoire de 1'Energie Solaire dans lg périvg.

Décembre 1980 - Janvier 1981, Il s'agic 4'un modale Indien expirimencal 13.croment

modi£i3 dent la réalisation conscicue une premidre &tape e¢n vue de wetcrs 3oy

disposicion du Laboratoire cette cechnologie vieille de plusicurs ddounl
I 8 I

L'dtude que nous Propusons esc donc technologique et sa rialisacion Jevra dboutlr
dans un proche avenir, i la diterminacion deg conditions opcimales Jo censorasrion
de digesteurs au Mali. Le modéle expérimental comporce rrois pactics

= La cuve de fermencation

- Le r3servoir 1 gaz (Cag Holder)

- Les conduirs

L, LA CUVE DL FERMENTATION

L.t Généra{igé;
C'esc la parcie du systéme qui regoit le mélange eau~matidre arganique (house
d'animaux, déchety végétaux ctc.,,)
Sa qualicé esscnticlle est sa capacité de retenir 1'eau sctoskde ou celle fsule
des infiltracions et d'étre vobusca,
Ceel impose un choix judicieux des matériaux de construction qui répondenc L la
fois aux critiras techniques ci-dessus et au cricére éconamique.

L.2. Caraccérisciques Techniques (Voir plans)

L'approche ccounoimique ac technique a abouti a la Jyéfinition des macdvizux o KRBT
truccion utilisés uc i la décerminatiun des dimensions optimales,
1

cylindrique, i cuve de fermentation présanre lag dimensions suivantes
que,

Diunicre Incdriecr @ i30 Cm

Hadteur Ueile @ 210CH

Le diawctre lutdrieur de la couronne circulaire servanc de Support du MUan L ldey
lorsque celui-ci esc en posicion basse : 110Cm,

Zpalsyeur dus aarois @1 0Cm.

Epalsseur de la Clape : 15 Ca

datuce de o Magonnerie : Bécel armd Josd d prés de SOOKg/mJ

Les armdctures sonc composdes de rfer rond de B et de 6 mmoassemblis oo gl -,

régulidrmenc espacdes de 10 Cn,

;
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I.3 Accessoires de la Cuve de Fermentation (Vor# plans)

Il comprennent les dispositifs en magonnerie simple pour ;
- 'alimentacion
- la sorcie

Ceux~cl communiquent avec la cuve par l'interméciaire de conduics en PVC Go 109 4y

<

de diamdire, Tl convient de préciser cependant Gue pour l'alimencarion, 1.4 -,.j
dlbouche dana la cuve 3 une hauteur se situant 2 50 Cm du fond, Czrue slivcuvaiion,

munie d'un rdéservoir cccupe une position plus hauce que le plan d'ouveriue: oo s

cuve,

lour la sorcie, le aiveay supérieur Jdu réservoir se aitue 8videmmenc dans wuc HOsi~
tion plua basse que celle de !a cuve., Cetre disposition a done pour effat un Jdcai~
nage facile du composc,

Guidage du "Gas Holder"

Pour sésoudre les p. oblémes ijias 4u centrage, un tuyau galvanisé de diamecre 0/27
pPrésencant unc szicaine flexibilitd esr scelld au fond de la cuve, Sa lonyueur ese

de 2 m aenviron,

L.4. Eranchdicé
Dans les conditions normalaes de réalisation du béton surcout quaind celui-ci Jdojc
vemplir une cercaine fonetion d'&canché&ité, on urilige un vibrateur, A défaur Jd'un
tel equipemsnt, nous avong joué sur Je dosage, Cela ne nous z pas réussi, Aéunmolns,
le problime d'infilcracion prononcée a pu &ctre circunscrit grace i un badiecurnage

1 base de crmenc. La solucion eau~cimenc a donné des résulcats palpanns,

[l suffic de budigeonner en eifer les Parois par couches successives au'iloco

sulgneusenent exdcuter les couches de badigean sont tenues humides o

<4 8viter -4 tous cos un séchage rapide.

LE, " Gas HOLDER™
iR

L1, Caraccéeisciques Techiniques

Il se préscnte sous la forme d'une cloche cylindrique dans 1'.ye Cdfgueloen oLl
UL Cuydu galvanisé de 33742,
Sur le JdBme du "Gas Holder" un minchon de 20/27 a été soudd; il ger: - e

conduites de gaz,
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En relation avec les dimensions de la cuve, zelles du gas holder ont &¢i dircrmi-
nédes de fagon optimale. Elles sonc les suivantes :

Diamdtre : 120 Ca

Hauteur : 100 Cm,

Matériaux Utilisés : 1Gles noires de 2 mm d-&@paisseur, longucur : 2 i, it v o 2 1 o,

II.2. Accessoires (schéma 2)
Lus accussolres comprennent

- La cunduite de gaz

- L& wollecteur distributeur

La conduite principale comporte deux vannes donf une de sézurité; e

2
.-

partie en tuyau plascique qui confére au gas holder ume certaine libertd d. wouve-

ment dans deux directions,

Le coliecteur-distributeur a &té réalisé pour permsttre la distriburion du vaz peo-
duit vers les différences utilisations (I lampes, 2 foyers) cfest I dlve lu: +leu-
pteurs dont les alimentations sont commandées par un systéme dea quacre vacncs da
20/27.

Le collecteur dans sa partie intérieure, comporte un bouchon qui permet de vidangar
le condensat iLssu de la combustion des gaz,

La mesure de la pression des gaz a Acé rendue possible grdce 3 un ventucl zur

lequel est montf un manomdtre,

ILT, LESSAIS

Le premier essal a écd effectué sur un échantillon de bouse prélewve Ju Lot
l'abattoir frigorifique de Bamako qui procéde d un abattage quotidlz: . ..u.i-
aniaux ; bLoeufs, moutons et porcs en nombre ctrés limicé.

Puisque d'aprés les informations.recuéiliies d l!abactoir, le nombre de heculs ab.v...
est due loin supérieur aux auctres espéces, on pourra admertre que 1'éctanii:lon uti-
lisd est esscutiellement constiutd de bouse de vaches ec de wouvcns; "1 - ilo
probablemenc du sang qui d'aprds cerrains auteurs, a une certaiae 0oL L ST

digestion méchanique,

n s'esc alors fixé un dosage volumique de 87 puisqu'on admet vu gdudvae’ wn dusivs

de 1 a 107 de bouse,

Ses e et e



III.1. Dosage

L'échancillon de bouse fraiche ainsi défini a s&journé pendant 48 heures dans deg
fits ; par ailleurs nous avons fait 1'hypothése suivante :
La bouse concient 70% d'eau.
Cette hypothése mise en relation avec le dosage volumétrique que l'on s'esc Fiyxé
dud déparc, nous donne un seau de bouge fraiche pour trois seaux d'cau,
Ainsi le remplissage de la cuve est i terme avec les quantités suivantes :

36 seaux de hou.e

08 seaux d'eau

II1,2. Alimentation

l.a décermination approximative de la proportion eau-bouse tenant compte des instru-
mencs disponibles 3 1'dpoque, a permis d'utiliser avec efficacité le malaicur du
réservoir d'alimencation,

Mode opératoire

Un volume de bouse est déposé dans le réservoir, le tuyau d'alimentatiou se bouche.
On ajoute un volume d'eau puis un deuxiéme et 1'on malaxe juaqud l'abcencivn d'un
mélange assez homogéne, On-d&bouche la conduite, puis on ajoute un croisidmc volume
d'eau pour renvoyer au fond de la cuve la bouge restante et ainsi de suice. C'asc
dans ces conditions que la premidre alimentation a €té effectude 1e.!7 Janvier 1981

i 13 heures,

Iv. RESULTATS OBTENUS

IV.iI. Production de Jaz

Le mélange ainsi préparé a séjourné dans la cuve pendant douze jours avan: que Loy
premiers signes de g1z n'apparaissent,

[l se pourcaic qu'en réalicd le temps indiqué de fagon grossidre soi« u .

<ouct. Ln erifaec,la méchode de concrdle a 1'&poque consistait i ouveis ... ...
pour constatec l'existence de gaz dans la conduite principale,

A partic Jdu lde jour, le gas holder se soulevait de quelques Cm par jour pour

actelndre uie Nauteur maximale deﬁlﬁ Cm par jour,
e

-
A
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Ce derniertrésultat peut comporter également des erreurs d'appréciation dans la
megure od & cette hauteur, des bulles'de gaz étaient percepcibles dans la cave,
Ceci implique une production supérieure i celle annoncée,
Par la suite, un manomdtre d colonne d'eau a &t§ montd sur le collecteur pour
apprécier plus ou moins correctement la pression,
La pression maximale obgervée n &té de 25 Cm 4'eau, soit dans ces conditcions unc
production sournaliére de 1'ordre de | m° de 2az sous une pression velicive da
2,46 x IO-A2 bar,
On retiendra que ces résultats ne preénnent pas en compte les fuites signaldes nlys
haut pour l'intervalle de 24 heuras,

IV.2, Combustion des gaz

Disposant d'un briileur importé d'Tude, il a &cé procéd?® 4 la combustion du sz
produit pendant | h 45 et la hauteur du gaz sous cloche &cait de 39 Cu.

Comme l'ucilisatioca d'un tel brileur pose contraintes propres & ctoute impoctition
(surcout d'aussi loin), il a é&cé developpé au Labo, un briileur gimple, réalisd i
partir d'un tuyau de cuivre de 8 -mm de diamatre : 11 es” constitud d'unc pavcic
en spirule (partie brdleur) et d'une tige,

~ Le brilleur présente un diamdtre moyen de 125 mm et comporte des orifices de 2 muw
anviron et régulidrement espacés de 20 mm environ,

- La tige sert de conduite ol vient se brancher l'arrivée du gaz du collectaur,
Avec un cel brQilaur, le gaz a brﬁlé’ parfaitemant pendant plus de deuix heuccs, Le

disposicif peu cofiteux comporte cependant des imperfections que l'on neut eaviser

(79

comme nous le verrons plus loin,

IV.3. Problémus rencontrés er Projets Futurs

Dans le cadre d'une reproduction d'un moddle en béaron Ou Tout auire Mollle Loluss -
taat un coffrage, l'accent a &té sur la possibilité de le démoncer ¢ v
réutilisarion dans d'autres constructions.

Ceci suppose qu'il soit robuste et résiscanc dans le cemps,

Hous avions coastruit un moddle er crois éléments, mais. l'expérience & prouvd yus
le coffrage devra avoir une toute autre allure ou :out au moias se cemperar Jde
quactre piécas,

Le systéme de yuidage réalisé s'esc avdré flexible cerces, mais pew rioiu. ...

encaisser la déséquilibre que produit la conduite principale moncdc sur ‘o 4as Moluer

Ce déséquilibre rfait pencher la cloche d'un cOCé accentuant ainsi les fuic. e uan

eatre le mélange et le bord inférieur de la cloche,

N ¥



Pour remédier 2 cectta situation, on peut envisager un guidage plus robuste en
utilisant par exemple des tuyau de diamdtres supériaurs 2 ceux indiqués, §'uyiugauc
du brdleur, son amélioration pourrait se faire en pergant les orifices de celle
sorte que leurs diamdtres seront décroissants 3 partir du centre de la spirale, de

cette fagon, las jets de 8az geront partout uniformes er partant les flammes,

V. EVALUATION OE J.'ENERGIE PRODUITE

En assimilant le gaz produit 3 un gaz parfait (en réalité nous avons un milange de

méthane, de gaz sulfurique et de vapeur d'eau en quantité variable), on peuc cal-
cuier approximativement la magse de gaz produit dans les conditions normales da

température et de pression.

La densité du méthane &tant de 1'ordre de 0,55, il vient : M = ag x 0,55 x VO P T
Puisque T = To, il reste ¥ = 0,715 x v, 2 Yo Yo

o2
P= PO+ 2,46 x 10 © bar.
On trouve M = | Kg,

Sachant que una mole de méthane (CHA) par combustion complate 340 Keal, oa aura
pour notre cas environ 29.000 Kcal en vingt heures, soit 1450 Kcal/h.

Cacte valeur corraspond 2 une puissance d'environ 1,3 Kw. En termes simpleg, le
brileur a la mdme capacitd d'un réchaud &lectrique de 1,3 Kw. Cecte valeur nous
permectra moyennant quelques hypothdses, de dégager un calcul économique sommaire

que nous verrons en Annexe.

CONCLUSION

La présente érude s'arcicule sur la technologie des digesteurs oc 1 acecent a dte
mis sur la recherche d'une méchode de réalisation simple et reproductible, M'obiec—
tif dcrant bien encendy la maftrise d'un procédé parmi tanc d'autres.

Le poinc Je ddparc de 1'étude a até les différentes réalisation et informar: s

recueillies de par le monde er plus particuli&rement en Inde.

Il s'agic en fait d'un modile Cobar que le Laboratoire a légérement mediril, o.ce
lnnovation réside dans le fait que le support du "Gas Holder" est une couronts wic-
culaire (anneau) réalisé dans le méme corps que leg parois de la cuve o Jusoenc_slop

LB I A A R ?/



2t que le guidage se trouve simplifid,

Les ré€sultacts acquis sont conluants; il rest bien entendu 2 pousser davantage les

tests d'une part et surtout des &tudes poussées des matériaux locaux de contruc-

tion.



Etude Economique

Catte analyse du moins, consistera a

ANNEXE

quelques hypothaases, nous d&gagerons le codt de production du Kwh de l'duecgie

produite, car il faur la souligner,l'&tude dconomiqua d'un modale expérimencal 3

des fins de laboratoire quel qu'il soit est mal aisée

!.. Matériaux da Construction

Les matériaux rentrant dans la construction du digesteur sont de deux catigories

~ Ceux fabriqués localement ou partiellement,

= Ceux entidremenc importds (produits finis)

a) Matériaux Locaux (colit 1980 en Francs Maliens)

‘déterminer les différents colts et moyennant

Dé&signation ' Quantitcs ' Prix Unicaire ' Montant
LI T [
Cimenc ' | Tonne ' 100,000 " 1Cs, 000
Sable : I Voyage : 12,000 ,' 12,000
Tuyau PCV de 100 ma ' | Longueur ' 14,800 '14,800
: 1 I
! " TOTAL .vovuuu.,' 126,800
I , .' _
b) Matériaux Importés, Colits 1980 en FM
Désignaction ' Quanticé ' Prix Unitaire bt
" Tole de¢ 2 mm V4 ' 16,000 'obLL LNy
Tuyau Galvanisé de 20/27 : 2 longueurs : 8,500 : 17,000
Tuyau Galvaniséd de 33/42 '2m ' 2.530 5,0
Tuyau Plastiquea : 4 m : 495 : fLon
Vanne 20/27 t2 ' 4,000 ! ‘
Vanne de 15/21 2 2,600 L5200
Té 20/27 ' ' 880 ! 320
Réducteur 15/20 2 L 600 L1200
Manchon de 20/27 2 ! 750 ' 3
Fer Rond de 8 mm : 8 : 2,500 .
Fer Rond de 6 mm '8 ! 1,500 2L ls
Bois de Coffrape : : : 35,000
: : TOTAL ......vovv 170,120




Conclusion : La part des matdriaux imporcés est supérdéure 3 ceux du Mall,
prds de 100 Dollars US (1980).

2 °) Main d'oeuvre

Le travgil a &cté réalisd entieremant par la main d'oeuvre locale,

D&signation Montant
Magon 10.000
Menuisier ' 10,000
Guvriers 60,000

TOTAL........ 80,000

3°) Tranasport et Manutention

Cetta rubrique esc difficile a évaluer puisque le Labovatoire 1'a effectué, on
peut l'asgtimer & 10,000FM

4°) Autras Services

Dans les conditions normales de réalisation, on peut estimer i 110,000rM pour

divera frais d'ingénierie.
Conclusion, e colic toctal est de 4B86,920FM

5°) Coiict d'Fxploitation
P

On peut esctimer & 75.000FM les cofics anuels d'exploitation,

6°) Cofic du Kwh d'Energie Produite sur une Période de 10 ang

En admeccant un arréc ctotal de 10 jours par an pour diverses raisons

(reparacion, vidange ete...) et en supposant que la moyenne journalifre cst
3

de | m” on a : |ISF/Kwh.



