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BOMNATRE

On fait le point des connaissegces sur les divers aspeots du prodbladme,
on partant des études qui ont été faites sur le gaz en dissolution dans
les couches les plus profondes du lac, des renseignementis bathymétriques
ot de 1l'évaluation des réserves totales de gas.

On décrit ensuite l'usine pilote de Cap Rubona pour l'extraction et
la purification du gaz du lac Kivu. Des précisions sur son fonctionnement
sont données et il est fait état dos enseignements tirés jusqu'd présent
de six années de pratique. On envisage la poesibilité d'une expansion,
en insistant plus particulidrement sur l'utilisation du gaz pour la
fabrication d'engrais azotés, ce qui est considéré comme une condition
sine qua non du "démarrage" économique du Rwanda. In condlusion, un plan
est établi, indiquant les mesures qui devront 8tre prises pour reéaliser
Oe programme.
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I. INTRODUCTION

Les faits et opinions relatés dins d'autres documents ne scront pas
reproduits ici, & moins qu'ils ne soient jugéds indispensables i la compréhension

de la présentc étude,

La documentation qui se rapporte aux problémes considérés, rapports ou
publications, est récapitulée an chapitre VII,

Un certain nombre de docunent de référence qui ne sont généralement pas
accessibles, ont été reproduits in extenso au chapitre VIII,

L'auteur a rapporté dec renseignements de premiére main du voyage qu'il
& récemment effectuc¢ au Rwanda (du 13 au 17 juillet) & la dcmande du
Directeur exécutif, en tant que membre de la mission dirigée par M.A. Sylla
(mémorandum de M. A. Sylla & ll. E. Ward, ecn date du 14 juin). Cette vicite
entrait également dans le cadre des travaux confiés & la mission SIS 68/323 (RWA=13).
On trouvera au chapitre VIII (annexes) copie du document définissant le mandat

de cette miesion. Les conclusions de la mission sont rapportées au chapitre III.

Le 2 aoit, 1'auteur de la présente étude a rencontré a Bruxelles
M. van Vlaenderen et M. Yreiricz, tous deux de 1'0CD (Organisme de coopération
au développement) et M, Froment, de 1'Union chimique belge, qui ont tous été
a8800iés au projet du lac Kivu depuis son origine,

Au cours de la conversation, les aspects technologiques et hydrologiques
du projet du lac Kivu ont été examinés. Les experts belges ont apporté
& cette discussion une contribution intéressante, notamment en ce qui concerne
l'exploration bathymétrique du lac, dont il est question au chapitre II.

A propos du probldme posé par l'utilisation du €as, l'auteur a regu
de M. Froment la copie d'une étude intitulée “Etablissement au Rwanda d'une

wsine d'engrais A partir du gas du lac Kivu" qui vient d’'8tre publiée par
1'Université libre de Bruxelles.

L'suteur, M. J.F. Wouters, a été guidé dans son travail, qu'il a effectué
avec le concours de N. Froment, par M. J. Boaquet, professeur A 1'Université
libre de Bruxelles et directeur de la Division des construotions -‘omiquu
@0 1'Union chimique bdelge.

On trouvera su chapitre VIII (annexes) le texte intégral de ce rapport.



II. COMPOSITION TU GAZ, DONUNRES BATHYHMETRIOUES,
EVALUATION DiS RESHRVES DT GAZ

~

La oomposition moyenne du gaz dans les couohea nlla.nt de 275 A 429 métyres
au-dessous de la surface du lac est la suivante DIAT

CH, 24,9 %
co, 45 %
H,S 0,05 ¢4

Gaz inertes 1,55 %

Dix-neuf prélévements effectués a 300 métres ont donné les m3mes résultats
ainsi que Bix autres, effectués a des profondeurs allant de 275 & 425 nétres
au-dessous de la surface du lac. Les mesurages auxquels on a procédé comprennent
la détermination des rapportiu gaz-eau et méthane-cau qui varient, selon la
profondeur, respectivement de 1 1203 & 2,400 et de 0,3158 & 0,499, Il en a été
oonclu que la comr)ositfl)on et la solubilité du gaz étaient homogénes & une

profondeur donné. ‘' “/,
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La premiére carte bathymétrique a été publiée par Damas en 1937‘7). Sous
les auspices do 1'"Institut royal des sciences naturelles" de Bruxelles,
une revision do cette carte a été entreprise par Capart 1).

Par extrapolation on évalue 2 50.109 m~ normalisés le volume approximatif
des réserves totales de méthane du lac.

Les réserves de gaz sont de nature dynamique, du gaz frais étant continuel-
lement produit par la décomposition du plancton. A 1'heure actuelle, on ne
dispose pas de données permettant de calouler exactement l'accoroissement annuel

de oes réserves X .

Ltimportance de données bathymétriques complites est évidente, notamment
pour des usines de réoupération du type oB8tier,

Le risque de perte d'aspiration sera d'autant plus faible que l'on aura
réussi b installer les tuyaux collecteurs Plus prés de la position verticale;
ostte perte apparattra quand la poussée du gas sera égale aux pertes ocoasionndes
par le frottement du gas et du courant d'esn aspirés.
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Pour choisir le lieu d'implantation de 1la prochaine usine de récupération
on tiondra compte, bien entendu, de la proximité par rapport au lieu
d'utilisation du gaz ot du profil subaquatique de la cBte du lac.

Il est donc recommandé de procéder au plus t0t & une étude bathyméirique
oomplémentaire, notamment dans la région de Kibuye. Selon M. Froment et
M. van Vlaenderen, dont nous avons parlé dans 1l'introduction, une telle étude
powrrait 8tre menée & bien en trois ou quatre semaines. Un navire équipé
d cet effet serait encore dans les environs et on pourrait facilement obtenir
d'une firme spéoialieée qu'elle préte le matériel nécessaire A des sondages
paxr écho.




III. L'USINE PILOTE DU CAP RUBONA POUR LA RWCUPERATION

ET LE LAVAGE DU GAZ NATUREL DU LAC KIVU

Le graphique d'acheminement et la liste des équipements, (drg. No 67 359),
établis par 1'Union chimique belge (annexe I1I) contiennent une description

détaillée de 1'usine pilote qu'elle a construite en 1962,

Le processus de fabrication comporte deux opirations simultandes de lavage,
L'agent employé pour ce lavage est 1'eau du lac, qui a un Py de 9,3, Au moment
de 1'inspection, le gaz du lac était récupéré a une cadence de 270 m3/h. De
cette quantité, 30 m3/h étaient utilisdés pour fournir 1l'¢nergie nécessaire au
lavage et pour comprimer le gaz jusqu'a 2,5 et 4,0 at, ce qui correspondait
4 une production nette de 240 m3/h, soit 2.106m3/an, avec un coefficient de
rendement de 95 %. Enfin, 1'usine employeit 6 litres de mazout a 1'heure, ce
qui correspond, en pouvoir calorifique, &4 12 m3/h de gaz; le volume de gfaz

consommé pour les besoins de la fabrication, s'élevait ainsi a 15,5 ¢ du total,

Le plus faible pouvoir calorifique du gaz produit était de 4 500 Kcal/m3,
ce qui correspond & 6 000 Kcal/m3 normalisés. (Le plus faible pouvoir calorifique

du méthane est de 9 313 Kcal/m3 normalisés., ),

L'Union chimique belge a fait breveter quelques—uns des procédés de cette
usine unique en son genre, Les brevets et 1'usine elle-méme ont été par la
suite transférés 2 la République du Rwanda aux termes d'un accord spécial,

L'usine est & 1'heure actuelle exploitée par REGIDESO, successeur rwandais de

la "Régie des Baux", Le gaz est vendu aux brasseries Bralirwa au prix de 4,5 cents

des Etats-Unis le m3.
Trois catégories de problémes demandent & 8tre examindes H

a) matériaux de construction;
b) séparation du gaz et de 1'eau;
¢) - processus de lavage.
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N En oe qui concerne l'usine actuelle, les problémes relevant de la rubrique a)
présentent un caractére d'urgence. La corrosion des parties métalliques par
1'H28 provoque de sérieures difficultés et certaines des principales valves

ne peuvent plus 8ire utilisées., 5i 1'on ne prend pas les mesures qui s'imposent,

1tusine ne sera probablement plus en état de fonctionner d'ici trois ou quatre ans,

Les six années de fonctionnement ont permis d'acquérir unec précieuse
expérience, tant en ce qui concerne le matériel que les procédés techniques
et ont é1é a4 1'origine d'un certain nombre d'études sur des améliorations

possiblesz)' 4)y 6).

Le FED (Fonds curopéen de développement) examine & 1'heure actuelle un
projet & court terme ayant pour objet l'amélioration de 1'usine de Cap Rubona,

Une somme de 280 000 dollars a été réservée i cet effet,



IV, L'UTILISATION DU CAZ NATUREL DU LAC KIVU,
CONDITION DU "DICOLLAGE" DE L'ECONOIIE DU RUANDA

L.¢ méthane en solution dans les eaux profondes du Lac Kivu représente,

& 1'heure actuelle, la seule réserve d'hydrocarbures connue dans la région,

En tant que combustible, le méthane a pour concurrent d'importants dépdts
de tourbe, notamment ceux de Ruhengeri et de Rugczi., On doit ¢galement tenir

compte & cet égard des projets de production d'énergie hydro-électrique,

Bien que le méthane présente des avantages évidents sur la tourbe, tant
en ce qui concerne la manuteniion gque la combustion, le fait que 1'industrie
de la tourbe soit grosse consommatrice de main-d'oeuvre, et le caractere unique
du méthane en tant que matitre premiére pour 1'industrie chimique, plaident en

faveur d'une utilisation plus "noble" du gaz,

Le Rwanda, dont la population s'accroit plus rapidement qﬁe la production,
et ol la ration alimentaire par habitant diminue tandis que son sol s'épuise
rapidement, s'achemine vers une situation dans laquelle la crdation d'une
industrie locale d'engrais représenterait la fagon la plus directe de briser
le cercle vicieux du sous-développement et de créer les conditions d'un

"décollage" économique.

Le déficit du commerce extérieur du Rwanda en 1964, 1965 et 1966 a été
respectivement de 460 000, 7 000 0CO et~;4 000 000 dollars des Etats-Unis,
5

chiffres qui corroborent cette analyse “’/,

Des calculs ont montré que des engrais azotés pourraient 8tre fabriqués,

dans des conditions économiques, & partir du gaz du lac Kivu 7.

Le coQt de production d'une tonne d'urée, & la cadence de 300 tonnes par
jour, a été estimé a 57,5 dollars. Il faudrait quelque 60.106m3 de méthane

nomalisé par an pour produire 300 tonnes d'urée par jour,

Le coft du seul transport d'une tonne d'urée, depuis un port d'Europe -
occidentale jusqu'd Kigali,serait d'environ 93 dollars, la liaison étant assurée
par chemin de fer de Mombassa & Kampala (1 210 km) et de 1 par route jusqu'a

Xigali (556 km).



V. COMENT ACCROITRE LA PRODUCTION
ET L'UTTLISATTON DY GAZ NATUREL DU TAC KTVU

~

Comme nous l'avions signalé au chapitre III, la totalité du gaz produit
est actuellement vendue & la brasserie voisine oi il remplace le combustible
lourd, D'aprés les renseignements que nous avons pu rccueillir sur place,

cette production ne couvre que les deux tiecrs des besoins.

On trouvera ci-aprés une liste récente d'autres consommateurs considérdis

1
comme probables 3

Funda, théerie 420 000 m> par an & 4 500 Kcal
Cisenyi, usages domestiques et
autres 145 000 " non 4500
Pyréthre, séchage de capitules 3 600 000 "oomo m4 500 "
et usine d'extraction 900 000 "woon w450 "
Ruhengeri, usages domestiques 70 000 won o n 450 "

Verrerie, four a chaux et
fonderie 3 490 000 "noow o ma500 "

Avant d'envisager un accroissement de la production, il convient de décider
s'il est judicieux de transformer l'usine pilote de Cap Rubona pour qu'elle

puisse servir de modéle & des installations de dimensions normalisées.

A 1l'examen, il s'avére que cette transformation exigerait la mise au rchut
d'une grande partie des équipements actuels; tandis que d'autres, par exemple
le compresseur, devraient &tre dédoublés. Il est donc préférable d'abandonner

purement et simplement 1'idée de faire de 1tusine pilote un prototype commercial.

Il semtle que ia seule fagon logique de procéder serait de prendre deux
séries de mesures, les unes & court et les autres & long terme. Au cours du
premier stade, on prociderait aux réparations et aux améliorations les plus
urgentes de l'usine pilote de Cap Rubona afin d'éviter un arr8t de 1l'exploitation
et d'augmenter la production, de maniére & satisfaire,pour le moins, les besoins

de la brasserie.

Comme nous l'avons déja dit au chapitre III, le Fonds européen de développeme

étudie & 1'heure actuelle les moyens d'y parvenir,



Le programme 4 long terme engloberait toutes les mesures nécessaires
& la création d'un prototype commercial approprié dont on pourrait s'inspirer
pour construire des installations en nombre suffisant pour satisfaire la demande
globale., On tiendrait compte en mettant au point ce prototype de 1t'expdrience
acquise au cours des six années d'exploitation de 1'usine de Cap Rubona et de sa

future transformation.

Les mztiéres premiéres dont on part pour réaliser une synthdse devant se
conformer & des normes beaucoup plus strictes qu'un combustible ordinaire,
les probltmes que posent la conception et l'implantation de 1'usine ou des

usines de lavagc du gaz devront faire rapidement 1'object d'unc ¢tude approfondie,

Quant & la quantité de gaz que devra produire chaque installation, il
serait sage de nc pas forcer le rendement dec 1l'usine pilote. La raison en est
tout d'abord d'ordre tcchnique; il est en second lieu nécessaire de mieux connattre
les effets qu'une exploitation continue et plus intensive nourrait avoir sur
la stratification des eaux profondes, c'est-i-dire d'en savoir plus sur la

"cavitation" des couches contenant du gaz.

8i 1'on ticnt compte de ces limitations et de la nécessité de développer
le marché des engrais, il seuble quc la premiére mesure logique, aprés la
création du prototype, serait de metire en place unc unité de production
d'ammoniac-urée, du typc préfabriqué et monié zur patins; sa modeste capacité
de quelque 100 tonnes d'urde par jour nécessi.ant environ 20.106m3 normalisés
de méthanc par an. Il suffira sans doute de deux ou tout au plus dec trois

installations modtles de ce genre pour produire cette quantité,

Lors de la programmation des opérations, il serait bon de procéder 2 des
essais de contrB8le de la premitre, ou mieux encore des deux premiéres installations

modéles, en utilisant comme combustible lc gaz produit.

Si ces contrBles donnent des résultats satisfaisants, on pourra commander
les autres installations nécessaires ainsi que 1'usine d'ammoniac-urde. Le
principal avantage que présente le type d'usine envisagé pour un projet de
développement comme cclui dont il est question ici tient 3 sa mobilité, et
- ce qui est loin d'@ire négligeable — & la possibilité de la mettre en service
dans des délais relativement courts., Il s'écoule en moyenne 13 mois entre

la signature du contrat et la mise en exploitation de 1'usine tout entiére, Il

ressort des calculs préliminaires que le cofit de 1'urée ainsi produite sera

pratiquement le mé&me que celui que nous avons indiqué au chapitre VI,
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VI. ASSISTANCH OUS L'OJUDI POURRAIT OFFRIR POUR PAGILITIR
LA RSALISATION DU PROGRA. S

Conformadment sux idées exposdes au chapitre pricddent, il semble que 1'ONUDI
devrait accorder son aide au prosramme & loar terme qui pourrait, pour plus do

commoditd, 8trc scind3 en deux phases 3

a) Une phase préparatoire consacrie i 1'élaboration des donndes tachniques
et économiques nécevsaires pour construire l'installation modéle

de récupisration et de lavage du guzj

b) Une phaso d'exdcution conscacrie i la mise en place de cette installation
sur la bace des doandes recuadillies au cours de la phase pricidente,
Oatte deuxiéms phaee devrait comporter wie 4Atude de préinvestissement
pour wne usine d'encrais, llassistance nicesgsaire zu diveloppament du
marchd des ensrais el 1'élaboration d'un "calendrier" du projet,

I1 gerait priférable d'attendre avant d'arr8ier les détails de

cette phase que les travaux priparatoires soient plus avancis.
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PROJ TS

La phase priparatoire devrait comprendre les diffirentes dimarches

ci~apres ¢

~ Passer en revue toutes les donndes bathymitriques disponibvles ot
procdder & de nouvelles explorations afin do conpliter la carte
barthyndtrique, particulidrensnt dans les zones qui semblent se pr3ter

le mieux & 1'implantation d'wie usine d'encrais,

- Inspecter 1'usine pilote de Cap Rubona et 4tudier tous les rapports
et toutes les donnses dont on dispose tant en ce qui concerne cotte
usine que le programme de transformation & court ternz du Monds
europian ds diéveloppement,

.

= Inventorier les problémes techniques de nuture & exizer un complément
de recherches que soulivent encore leg procédds de fabrication et les
matériaux de construction et qu'il faudra résoudre avant d'aborder la

mise au point de 1'installation modeéle.

——— e

= Elaborer un programme de recherches qui pourraient se rdviler néicessaires
et établir un devis ditaillé des frais impliquis, en tenant compte
du coflit du matériel, de la main-d'oeuvre et du personnel d'encadrement

et en indiquant sous des rubriques sépardes les dipenses en devises et

les dépenses en monnaie locale,

- Recommander le meilleur procidé de récupiration et de lavage du gasz,
ocompte tenu de toutes les propriétés que doit possider le gaz pour permettre
des opérations de synthase,

~ Formuler des recommandations de nature & faciliter le choix entre des

installations situdes sur la rive du lac et des installat ions flottantes,

- Indiquer les lieux d'implantation les plus favorables pour l'usine

de réoupération et de lavage du gaz, compte tenu, d'une part, des donndes
bathymét riques existantes, et, d'autre part, de l'utilisation du gaz.
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- Formuler des recommandations en ce qui concerne les dimensions & donner
4 1l'installation modéle,

- Btablir un devis pour cette installation, en précisant, d'une part, les
dépenses en devises &tranzéres et, d'autre part, les dépenses afférentes
3 la main-d'osuvre locale, et aux services et matdriels auxiliaires qu'il

est possible de se procurer sur place,

- Evaluer le colit, par unité thermique, du gaz qui sera produit par 1'usine

modéle recommandde,

- Eteblir un cahier des charges en vue de 1'adjudication de la construction

de 1'usine moddle.

- Dresser un calendrier provisoire pour la mise a1 oeuvre du projet,
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