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RESUE ET CONCLUSIOQXS

En réponse & une demande formulée par le Gouvernement de
la République Centrafricaine, l'Orzanisation des jatiorns
Unies pour le Développement Industriel (ONUDI) a délégué
un expert dans ce piays pour effectuer une missicn explora-
toire portant sur la planification et la mise en valeur
des énergies renouvelables,

Les agents énergétiques utilisés en Centrafrique sont, en
ordre croissant a'importance, les produits pétroliers,
lthydraulique et le bois. Dans le bilsn énergétique global
du pays, l'hydraulique qui produit essentiellement l'énergie

"électrique destinée & la ville de Bangui représente 1 ¢

tandis que le bois qul est le combustible traditionnel
occupe plus de 85 % de la consommation totale d'énergie
du pays.

Fort peureusement, la faible densité de la population dans
l'ensemdble du pays et la ricnesse cdes foréts germettent a
faire face a la demande de bois de feu sans risque de défo-
restation étendue. Des dispositions pratigues d'exploitation
des foréts permettent méme d'en assurer la pérennité sans
opérations de recoisesmenc.

Le Centrafrique posséde par ailieurs de trés iuportantes
ressources en énergles renouvelavbles qui sont encore prati-
quement inexploitées,

L'énergie nydrauligue représente certainement les ressources
d'énergies renouvelables le¢s plus intéressantes en vue de

l'élcctrification progressive des difrérents centres de con-
somcation du pays. En plus de l'aménagement de Boali (19 )

deja réalisé, plusieurs sites ont été recensés et peruettent

la réalisation d'aménageuents nyuroélectriques de grande
pulssance. In attendant que la demande d'énergie électrique
soit suftfisamuent développée d:ns le pays pour justifier
ces alfférentes réalisations, de nowbdreuses possiovilités

de construction de micro et minicentrales hydroelectriques
peuvent &tre envisagicese
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La piomasse, outre l'important potentiel énergcetigue du

bois déja uentionné, comporte encore des possibilités de
développeacnt considérables., Il s'aslit en particulier des
résiaus des grandes exploitations agricoles (cotom, café,
roselle, taoac, cultures vivriéres) et des déchets d'exploi-
tations forestiéres. Les possioilités ce valorisation de

ces residus et déchets sont multiples. Elles couprennent

la proauction d'électricité par groupes & gazogénes ou par
moteurs & vepeur, la production de gaz ou d'alcool par
fermentation ou distililation,

L'énergie solaire, walgré des conditions moins favorabvles
en saisoa des pluies, constitue v-me ressource énergétigue
intéressante, en particulier dans le nora du pays. Son
utilisation peut également 8tre envisagée dans les autres
régions du pays pour des applications ponctuelles de faiosle
pulssznce, en des endroits éloigniés d'autres sources natu-
relles d'énergie,

Les possioilités d'application de l'énergie éclienne sunt
trés limitées en raison des vitesses généralement fzioles
des vents staoles et de la fréquence élevée des périodes
de calme.

Les uifficultes a'approvisioanement en préduits pétroliers
et les trés lcurdes charges financiéres corresgondantes
conduisent a recoumander le dévelopoement intensif des
énergies renouvelables, Ce développement doit constituer
une piléce maltresse et prioritaire d'une poliﬁique globale
de l'énergie en Centrafrigue.

Les oojectifs d'une telle politique sont de procurer de
l'énergie aux comuunautés urbaines et rurales pour satis-
faire leurs besoins de base, de réduire la dépendance du
pays vis-a-vis des produsts pétroliers, de supprimer la
surexploitation des for&ts et de promouvoir une utilisatioa
Plus judicieuse de l'énergie.

De Ces oojectifs, il résulte quelques principes généraux
qui peuvent servir de f1l conducteur pour l'etablisseuent
d'une politique globale de l'énergie, a savoir
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l. diversificaticn des agents encrgetiques
2. dévelopgeuent intensif des énergies renouvelables

3. substitution des énergies renouvelables au bols (daans la
mesure oy il est localement surexplaité) et aux procuits
pétroliers

Le planification de l'exploitation des foréts pour en
assurer la préservation et la pérennit2a

5. amélioration des rendements d'utilisation du bois de feu
6. économie et gestion améliorée des agents énergétiques

7. récupération et recyclage de l'énergie dans les grocessus
industriels

8. recnercne et développement dzns le domaine des énergles
rencuvelables :

9. formation des cadres et asents pour l'utilisation des
énergies renouvelables et l'exploitation et la maintenance
des équipements correspondants

10. vulgarisation des énergies renouvelables pour en assurer
la aiffusion et l'acceptation psychologigue et soclale
Afin de permettre la mise en oeuvre d'une politigue globale
de lténergie, il est nécessaire de disposer d'un organe
dtétude et dz coordination. Cet organe pourrait Ztre étaoli

au sein de 1'Qffice de Recherche Zunergitique,iinidre et
Géologigue déja existant. Il travaillerait en collaboraticn
étroite avec la Coumission ad aoc chargde des guestions
d'énergie doat la création a été décidée récemuent pour
assister le Comité Nationel du Plan,

Un prograuwe de dévelopoement des énergies rencuvelables
comprend tout d'abord la réalisation des projets résultant
de la decision du Gouvernement de donner la priorité aux
aménagements nydroélectriques ainsi qu'a la rénabilitation
et au développement des insta;lations existantes,

A woyen terue, On considere la réalisation des projets
formulés cans le présent rapport. Le décalage par rayport
aux projets préceéedents tient uaiquement 3 une formulation
pius taraive et au teups nécessaire pour trouver le rinan=-
cenent.,

Along terme, on trouvera les projets qui constituent la suite,
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la generalisation ou la réalisation des programmnes et

plans cirecteurs constituant les projets a anoyen terme,

Ce prograumse lalsse une large place aux problémes de for-
mation et au transfert de tecanologie,

Les projets dont la réalisation est proposée dans les
meilleurs délais (moyen terme) sont les suivants :

1. rrojet et réalisation d'une minicentrale ayaroelectrigue
pllote pour le céveloppement industrisl rural

2. [nventaire des ressources en energie nydrauligue

S5« Etablisseuwent de dossiers de faisabilité tecnnico-éco-
nomique concernant la réalisation de minicentrales hydro-
électriques '

L. Etude et installation d'un groups électrogéne a gazogéne
dans le Centre urbain secondaire de ydélé

5« Centre d'expérimentation et de formation pour la uise
en valeur des énergies renouvelables

6« Plen directeur en vue de 1'eélimination du gasoil gour
la proaucticn d'électricité cans les centrales taermigues

7. Utilisation des dichets de 1'inzustrie forestiére pour
. la production d'électricits

8. Utilisation des résidus ae la culture du café Q0ur la
procuction d'électricité

9. Installation pilote de pompage d'eau souterraine al_._c.: e
par des cellules solaires pnotovoltalgues

Il appartiendra au Gouverneument de la République Centrafri-
caine d'évaluer l'intérét de ces projets, de fixer las
priorités et d'en promouvoir la réalisation en recnerchant
des financements et des assistances aupres des Qrganisatious
internationales ou dans le cadre dtaccords bilatéraux.

I [ 1 o | [ (I [l ([ H\HJ
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RE{AR(UZS PRELIMIIAIRES

a) Statistigues

Les données statistiques disponibles concernant l'écono-
mie énergétique en Centrafrique sont souvent fragmentaires
et comportent parfois des contradictions.

Nous avons adopté, comme base de travail, les statistiques
publiées par les Nations-Unies, puis avons utilisé diffe-
rents documents Centrafricains et étrangers, laissant éven=
tuellement subsister certaines incohérences entre ces
différentes sources d'information.

Ainsi, les valeurs numériques indiquées dans le présent
rapport doivent &tre considérées comné des informations
approchées et non cocrdonnées, mais cependant suffisamment
précises pour conduire le raisonnement,

b) Unités

Conformément aux dispositions légales en vigueur dans la
plupart des pays, le Systéme International (SI) d'unités
a été adopté pour exprimer les grandeurs énergétiques.

Dans certains cas, pour faciliter la compréneansion du lec-
teur familiarisé avec les anciennes unités, celles-ci ont
été rappelées dans le texte.

Dans le Systéme International - SI, l'énergie est exprimée
en joules (J).

1 kih = 3,6 . 109 J = 3,6 uJ
1 kcal = 4,186 o 10° J = 4,186 kJ,
la pulssuance est exprimée en watts (W)

lLcva=73W=0,73 kW
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Par ailleurs, les puissunces de 10 s'expriment au aoyen
des prefixes suivants ;

( un exajoule = 10

jouleS) .

100 | 10° | 109 | 10%2 | 1015 | 1018
kilo néga siga téra véta exa
k H G T P E
ainsi : 1 EJ = 10%° g,
18
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EXrERTISE SUR LA PLANIFICATION, LA MISE EN VALEUR ET

L'UTILISATION DES SOURCES D'ENERGIES NOUVELLES ET

RENOUVELABLES EN REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

INTRODUCTION

Le syteme énergétique en Centrafrique est caractérisé par
l'utilisation traditionnelle du bois et du charbon de bois
qui couvrent plus de 85 % de la consommation d'énergie.

Le solde est assuré par les énergies commercialisées, c'est-
a~dire l'hydraulique encore peu développée au niveau global
et les produits pétroliers importés. '

La consoamation de bois dépasse sensiblement la producti-
bilité des foréts au voisinage de la capitale et des centres
urbains secondaires, entrafnant l'éloignement progressif

de la forét, arbres et arbustes de ces différents centres de
consowmation.

Le Centrafrique est riche en énergies remouvelables qui
sont encore pratiquement inexploitées.

Le potentiel hydraulique n'a pas encore fait l'objet d'esti-
mations globales, mais il est certainement trés important
a l'échelle des besoins énergétiques du pays.

L'énergie solaire et la biomasse constituent également des
ressources intéressantes.

rréoccupé par cette situatioh, caractérisée par une forte
dépendance énergétique vis-avis des produits pétroliers

et un potentiel important d'énergies renouvelables encore
peu exploitées, le Gouvernement de la République Centrafri-
caine a fait appel & l'Organisation des Nations Unies pour
le Développement Industriel (ONUDI) pour qu'un expert
effectue une mission dans le pays pour étudier les possibi-
lités de mise en valeur de ces énergies renouvelables dans
le cadre d'une analyse de la situation énergétique globale
du pays. ‘

Le présent document constltue le rapport d'expert établi
dans ce contexte.‘ ‘ : ‘ ‘ C o
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2.1.

OBJECTIFS ET DEROULEMENT DE LA MISSION

Objectifs de la miszion

Le but de la mission est de formuler, en collaboration

avec les putorités concernées, un programme intégré de
développement des sources d'énergies nouvelles et renou-
Velables dans le Centrafrique, eu égard particuliérement aux
problemes de production, installation et entretien de l'équi-
Pement nécessaire,

L'expert est chargé d'effectuer notamment les tiches sui-
vantes ;

l. effectuer une analyse des installations existantes pour
développer les énergies nouvelles et renouvelables dans
le pays

2s soutenir les actions du Gouvernement et de l'industrie
en vue de la formulation d'un programme portant sur
l'utilisation des sources d'énergies nouvelles et rencu-
velables, permettant zinsi de réduire la dépendance du
pays vis-&Vis des produits pétroliers

3. définir les conditions et les besoins 1liés a l'étapblis-
sement d'un programme portant sur les énergies non con-
ventionnelles, en particulier - biomasse, biogaz,
énergies solaire et éolienne etc.

ko formuler un projet traitant des problémes spéciaux
touchant a l'assistance tecanique dans le domaine consi-
dére

5. assister les putorités responsables du développement

énergétique pour la mise en ceuvre des mesures envisa-

gées pour la réalisation du programue proposé

6. préparer un programme de tormation du personnel national
dans le domzine des technologies des énergies renouvela-
bles

7. rédiger, d'entente avec le Gouvernement et le PNUD,
un ou plusieurs cocuments de Projet detaillés en vue de
l'exécution pratique du programme proposé avec définition
précise des objectifs imwédiats, des résultats attendus,
des activités a développer, des apports a fournir par le
PNUD/ONUDI et par le Gouvernement

8. étaonlir et soumettre un rapport fimal exposant les con=-
clusions de la missioan et les recommandations au gouver=-
nement quant aux mesures que celui-ci pourrait éventuel-
lement adopter pour faciliter l'exécution du programue
Proposé,
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Déroulenent de la mission

Aprés quelques jours de préparation en Lurope, consacrés

a réunir des informations et de la aocumentation concerrant
la République Centrafricaine et plus particulicérement les
statistiques économiques et énerzgétiques des Nations (nies,
l'zxpert a séjourné pendant deux mois et demi dans le pays
(du 13 septembre au 23 novembre 1982).

Pendant ce temps, l'Expert a été détacané aupres du Ministeéere
de l'Energie, des Mines et de la Géologie.

Une premiére partie de la mission a é&té consacrée a des
prises de contact avec les différents pMinisteres et Qrga-
nismes de l'Administrat;on Centrafricaine concernées par le
développement des énergies renouvelables ainsi qu'a une
Prise de connaissance des problémes énergétiques du pays.

Ensuite, l'zxXpert a effectué des voyages d'étude dans
difrérentes parties du pays, a savoir :

- Boali visite de 1'aménagement nydroélectrigus et
des deux centrales de 30ali 1 et 2
- Bangassou cérémonie officislle d'inauguration de la

centrale tnermique de Rangassou, visite des
chutes de Keabé sur la Zotio, visite de 1z
centrale thermigque de Rambari et de celle
de Sibut en cours de construction

Nola Vvisite des entreprises d'exploitation fores-
tiéres CAROMBOIS et EFBACA4, visite d'une
cnute d'eau prés de_ Nola (entre 3ankoto et
Ngoulo), vislite de la Coopérative de café
de Nola, reconnaissance acrienne du site
des rapides de Yaméné sur la Kadéi, site
envisage pour la construction d'un important
aménagement nydroélectrique

['Balki visite de 1lfInstitut Supérieur de Dévalop-
pement Rural - Université de pangui et
journée de travail avec les responsadlss
de cet institut, visite de l'entreorise
d'exploitation forestiére SIRCA-LEZR0Y

Kaga-Bandoro céreuwonie officielle d'érection du Centre
d'Etudes Genérales en Centre d'ttudes Supé-
rieures, visite des cautes de la iana

Awakaba Examen des conditions d'ensoleilleument et
des possibilités d'exploiter les forets
dans le nord du Centrafrique, Visite du
Parc pPrésidcntiel d'Awakaba,
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La wission s'est poursuivie enfin par la wise au goint,

en collzooration étroite avec les responsavdles des inis-
téres et Qrzanismes condernés, de cifférentes ficnes de
projet constituant des propositions de projet concernant
le développement et la planificaticn des énergies renouve-
lables.

En fin de mission, une séance de syntnése a été organisée
sous la présidence du Eaut Comaissaire au Plan, réunissant
les conssillers du Haut-Comuissariat au 2lan, des représen-
tants des différents mMinisteres concernés ainsi gue le
Représentant Résident du PNUD et ses collaborateurs.

Au cours de cette séance, ces propositicns ont été discutées
et considérées comme intéressantes par les participants.

L'évaluation proprement dite sera eifectuée par les
Autorités Centrafricaines sur la base du rapport de mission
préparé gar l'Ezxpert.

Persornnalités rencentries

Son Ixcellence le Général d'jprmée iAndré Xolingba, Président
du Comité jjiliteire de Redressement National, Czef de 1l'Zta:

Lt-Col. Alpnonse Gowbadi, Ministre d'zt- irgeé de 1l'agri-
culture et de l'zlevage
Adjudant Goeleyen, Cinef du Cabimet du .ire de 1l'agricul-

ture et de l'Elevage

Dr Vet., Erepe, Directeur Générzl de l'Elevage et des Indus-
tries animales, Secrétaire Générzl ad intérim

Monsieur Guenguené, Directeus Général de l'igriculture
Monsieur Adouaza-parou, Directeur de 1l'agriculture
Moasieur ibaye, Directeur Général du Génie Rural
Monsieur Kouilet

Lt-Col. Thomas :lapouka, Ministre d'Etat chargé des Travaux
Publics et de l'Urbanisue

Général de Brigade pbel Nado, Ministre de l'Emergie, des
Mines et de la Géolcgie
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SITUATION ENERGETIQUE

Apercu général

la situation énergétique en République Centrafricaine est
précaire. Plus de 85 % de la consomualion d'énergie primairs
est couverte par le bois (cuisson et chauffage) et le solde
par l'hydroélectricité et les produits pétroliers.

Fort heureusement, la productibilité de la forét centra-
fricaine est élevée et permet de couvrir la consommation

de oois de feu sans risque important de deéeforestation étendue.
on constate toutefois un débcisement préoccupant a proximiteée
des centres urbains les plus importants, en particulier
aupres de la capitale de Bangui.

L'électricité d'origine hydraulique est produite par lt'amé-
nagement hydroélectrigue de Hoali (2 usines) et sert unique-
ment & l'alimentation de Zangui. La production de ces centrals
est insuffisante pour répondre a la demande en saison séche
(étiage) et le complément est fourni par les groupes thermi-
ques diesel de la centrale thermique de mangui.

En denors de la capitale, la product.on d'électricité est
assurée par des groupes thermiques diesel implantés dans les
principaux centres urvains secondaires, Les prestations trés
médiocres de ces groupes ont conduit les gros consommateurs
industriels gu agricoles i s'équiper de leurs propres groupes
électrogénes,

Il est d'usage, en matiére d'économie énergétique de carac-
tériser la situation d'um pays en comparant le produit natio-
nal brut par habitant & la consommation d'energie par nabhi-
tant /1/. Bien que trés largerent utilisée, cette méthode
s'aprlique moins bien aux pays en développement qu'aux

pPays industrialisés. Elle fait en effet appel aux statisti-
ques énergétiques nationales qui ne prenanent en compte que
les énergies commercialisées, sont donc considérés, dans le
cas du Centrafrique, l'énergie hydraulique et les produits
pétroliers alors que l'agent énergétique principalement
utilisé, c'est-a-dire le bois, n'est pas comptabilisé.

/1/ Les chiffres entre / / renvoient & la liste de réfs-
rences biblicgrapniques placée a la fin du présent
rapport ‘ ‘ ! Y

a
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Cette situation s'agsravera encore au fur et a mesure que
des unités isolées de production d'énergie a partir des
ressources renouvelables seront mises en service,

Compte tenu de ces réserves, la situation du Centrafriqgue
se présente comme suit pour l'année 1980. A cette épogue,
la population du pays était estimée & 2,334 millions/4&/
d'habitants et le revenu national brut s'élevait a 158,4
milliards de fr CFA soit 555,8 millions de US g8 (en 1980
1 Us g = 285 fr CFa), soit 238 Us 2/hab./2/.

La consoumation d'énergie commercialisée est de 2,9 PJ soit
1,24 GJ/hab. Le rapport de ces deux gquantités, soit 192 3/GJ,
est l'indice de productivité économique par rapport aux
besoins énergétiques.

pour l'ensemble des pays du monde, la valeur de cet indice

est veaucoup plus faible, de l'ordre de 30 g/GJ. La différence
constatée indique que le revenu national est obtenu avec une
contribution énergétique extrémement faible., Cette situation
est caractéristique d'un pays en développement a économie

de subsistance avec commercialisation de produits agricoles

et un secteur industriel peu développés. En fait, la péné-
tration des énergies commercialisées dans le pays est tres
faible,

Bilan énergétigue

3e2eleEnergie commercialisész

Selon les statistiques des Nations Unies pour l'année 1980
/3/s l'énergie primaire utilisée en Centrafrique était de
2,9 PJ (98 ktec), se répartissant comme suit selon les
différents agents énergétiques :

- électricité (hydraulique) 0,2 PJ ( 7 ktec)
- produits pétroliers 2,7 ¥J (91 ktec)
Total 2,9 PJ (98 ktec)

3.3,2.Enerzie traditionnelle

Le bois constitue 1a principale forme d'énergie utilisée
en Centrafrique et n'est officiellement comumercialisde




que dans une faible mesure,

S'agissant d'agents énergétiques qui échappent en quasi
totalité au circuit commercial et aux statistiques ofii-
cielles, on ne dispose pas de données précises quant aux
quantités utilisées.

Les statistiques des Nations Unies /3/, indiquent une pro-
duction de bois de feu de 2,5 106 @S, Admettant un taux
dthumidité du bois de 60 %, correspondant au taux d'humi-
dité atmosphérique élevé(60 & 100 %) qui prévaut sur l'en-
semble du pays, le pouvoir calorifique du bois en Centra-
frique peut &tre estimé a 13 MJ/kg. Dans les conditions
d'humidité mentionnées, la masse volumigue du bois entrant
dans les statistiques peut €&tre estimée a 0,54 t/m3.
Ainsi, l'énergie correspondant au volume indiqué de la
consommation de bois de feu est de 17,6 PJ/an environ.

Cela correspond a une consommation par habitant de 7,5 GJ,
soitl,1 m5/hab. ce qui est l'ordre de grandeur généralement
admis pour les pays africains tropicaux.

30203.‘511311 510bal

Tenant compte des énergies comuercialisées et traditionnelles
le bilan énergétique du Centrafrique se présente comme suit :

- électricité hydraulique 0,2 PJ 1 %
- produits pétroliers 2,7 vJ 13,5 %
- bois ’ 17,1 23 85,5 %

Total 20,0 PJ 100,0 %

3e3s Production et distribution des agents énergétigues

3e3eleElectricité

La production et la distribution d'énergie électrique sont
assurées sur l'ensemble du territoire national par la société
Energie Centrafricaine - ENERCA, société d'Etat, créée en
1963 ¢t qui est au bénéfice d'un monopole dans ce domaine/C/.




Les installations de production dont dispose ENERCA sont
les suivantes :

- centrales hydroélectriques
o Boali 1l 8 750 kW
o Boali 2 10 100 kW

- centrale thermique de Bangui 8 4LOO kW

- centrales thermiques des
centres urbains secondaires 3 340 kW (4180 kVA)

Total 30 590 k¥

La situation géograpnique de ces centrales est représentée
sur la figure 3.1,

La centrale thermique de Bangul compofte‘hu;t groupes

d'une puissance installée totale de 1l 505 =vA (9200 kwW).
Compte tenu du mauvals état de certains groupes, la puissance
effectivement disponible est de 7200 kW l/.

Le tableau 3.2 donne la liste des centrales thermiques des
centres urbains secondaires en service (dix centrales) et
en cours de réalisation {quatre centrales)/5/.
pour l'année 198C, la producticn d'émergie électrique par
1'ENERCA se décompose comue suit, selon les centrales des
_;différen;s types :
Centrales hydroélectriques :

- Boali l 25 700 Mwa

- Boali 2 4Ll 000 MWh
Total prod. hydr. 66 700 MWh

Centrales thermiques :

- Bangui 430 Mwh

- Centres secondaires 343 Mwh
Total prod. thermigue 773 Mib
Total général pfod. 67_473 Mub

1/Diverses mesures sont en cours d'exécution pour améliorer
cette situation
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Tableaﬁ 3,2 Centrales thermicues des Centres secoﬁdaires
Centres Mise en | Puissance -bre d'abonnés (1980)
second. service i%§§i%lée n. | Privés , rotal
En service ~ ~
f Bouar 19860 | 2 x 625 5k 173 | 227
M'Balki | 1961 45 | 26 37 63
Berbérati 1971 2 x 150 138 6l 79
Bambari  [1970/75 | 150/475 26 69 95
Bassangoa .1970 , 2 x 150 15 30 45
Carnot 1971 2 x 1% 6 50 56
Bozoum 1975 45 4 10 14
mongoumba | 1975 | 100/125 17 15 32
Nd&16. 1970 | 2x 45 7 9 16
Bangassou | 1982 ‘2 X 500 - - -
Total L4 180 173_. 454 627
En projét
Sibut 1982 2 x 110
Saga san-
Boda
Mobaye




On remarque d'emblée que la production des centres secon-
daires ne représente que 0,5 % du total de la production,
La quasi totalité de cette derniere concerne donc la viile
de Bangui et ses environs imuédiats., Le village de Boall
est également approvisionné a4 partir des centrales par une
ligne a 5 k.

A Bangui, le taux de pénétration de l'électricité se situe
aux environs de 10 % (environ 7C00 abonnés pour une popu-
lation proche de 400 QCO habitants).

Dans les centres secondaires, le nombre total des abonnés
(privés et administration) est inférieur a 700, ce qui
conduit & un taux de pénétration de l'crdre de 1 %.

Le degré d'utilisation des centrales électriques varie
considéraolement selon leur genre et leur destination.

Les deux centrales Hhydroélectriques de Boali fournissent
environ 3540 kith/kW, ce qui constitue une valeur satisfai-
sante si on tient compte du fait que la réduction du débit

a l'étiage (saison séche) entraine une diminution sensiole
de la puissance disponibBle qui se répercute sur la producti-
bilité annuelle. On est alors amené a proauire le complément
au moyen de la centrale thermique de Bangul pour répondre

& l'appel de puissance de la capitale. La production spéci-
fique de cette centrale est par conséquent trés faible,

soit environ 50 kWh/kWe.

Dans les centres urbains secondaires,la situation se présente
de fagon trés défavorable, Ainsi, pour l'année 1981, la
production totale des neuf centrales en service a cette
époque a été de 328 946 kWh pour une puissance totale
disponible de 2600 kW. La production spécifique de l'ensemble
de ce parc de centrales est ainsi de 126 kyh/ky, soit en
moyenne sur l'année, 20 minutes de marche 4 pleine puissance
par jour (au lieu de deux & quatre heures par jour selom le
facteur de charge). Ces centrales utilisées uniquement pour
les besoins publics et domestiques sont en principe mises

en marche a 18hnQ0 et arrétées a 22h00, soit 4 heures de
fonctionnement par jour.
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rar ailleurs, la consoauation specifique de gisoil de ces
groupes est excessivement élevée, soit 420 g/kwWh, c'est-a-
dire 50 % de plus que la valeur normale.

les mauvaises performances d'exploitation de ces centrales
prises dans leur ensemble, sont imputables a plusieurs
causes dont notzmment : '

- défaut d'approvisionaement en carburant

- manque de personnel qualifié et de piéces de rechange
pour assurer la malntenance

- vétusté et usure de certaines installations
- fonctionnement a pulssance partielle
- démarrage et arréts fréquents

Dans ces conditions, l'exploitation de ces centrales est
tortement déficitaire. Elle est néanmdins poursuivie étant
donné le caractére social ‘des prestations qu'elles assurent,
a savoir l'alimentation en énergie électrigue des services

‘publics (éclairage puplic, pompages de 1l'eau, ndpitaux,

dispensaires et centres de santé) ainsi qu'un nombre limité
d'abonnés privés (environ 700 au total pour l'ensemble des
centrales en service)e.

Les gros consommateurs puclics ou privés, notamment les
entreprises agricoles ou industrielles, les artisans, les
instituts de formation, les communautés religieuses, devant
la précarité ¢t l'iasufiisancedes fourni.ures a'électricité
par les centrales puoligues, se trouvent dans l'obligation
de s'équiper de groupes électrogénes privés pour satisfaire
leurs propres besoins.

3e34,24.Produits vétroliers

L'importation et la distribution des prorcduifsy pétroliers en
Centrafrique sont efrectués par la Société d'économie mixte
Total Centrafricaine de Gestion (TOCAGES). Les importations
se font & partir des ports de Matadi (Zaire) et de Pointe=-
Nvire (Congo). Les grandes distances qui doivent &tre parcou-
rues pour acheminer ces produits jusqu'en Centrafrique
rendent l'approvisionnement du pays difficile et cofteux,
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L'approvesiounement en produits pétroliers dans l'enseamble
du pays est trés difticile en raison du codt des transgorts,
du mauvais état de matériel roulant et du réseau routier.
Les ruptures de stock dans les dépSts sont fréquentes,
entrainant comue conséquence des interruptions d'exploita-
tion dans les centrales éleciriques et les industries

ainsi que l'immobilisation des véhicules et engins de toutes
catégories,

La consommation des aifférents agents énergétiques utilisés
en Centrafrique se répartit comme suit pour 1l'année 1980 :

Produits oétroliers /7/

- essence (super It i0iasle) 855 TJ ( 36 %)
- pétrole 170 TJ ( 7%
-~ gasoil 927 TJ ( 39 %
- fuel oil 43 TJ ( 2%
- avgas 49 TJ ( 2%
- kérozeéme 347 TJ ( 14 %)

Total 2 391 1J (100 %)

Ces valeurs sont établies sur la base de la consomwation
correspondant aux ventes de TOCAGES de novembre 1580 a
décembre 19581, établie en nJ pour cnaque produit, convertie
compte tenu de la masse volumique et du pouvoir calorifique
et ramenée 4 ume période de douze au liei de quatorze mois.

Compte tenu de ces différentes transpositi~is, l'ordre de
grandeur calculé en énergie, soit 2,4 PJ correspond assez
bien avec la valeur de 2,7 pJ indiquée dans les statistiques
énergétiques des Nations Unies. Il n'est d'allleurs pas exclu
qu'une diminution de l'ordre de 10 % soit intervenue entre
1980 €. 1981,

En volume, la consomwation annuelle de produits pétroliers
correspond environ a 70 000 m3.

L'essence est utilisée principalement pour ies voitures et
les camlons et dzns une faible mesure pour les groupes
electrogénes de faible puissance, Le gasoil est utilisé
également pour les voitures et les camions, les engins de

chantier ainsi que pour les groupes électrogémnes publics
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ou privés. Le fuel oil est réservé a des applications de
caractére industriel (groupes importants et chaudiéres).

Le pétrole sert essentieliement a l'éclairage. Les carburants
utilisés dans l'aviation sont l'essence légére (avgas) et
le kérozene.

Les statistiques a disposition ne permettent pas de procéder
a une affectation précise des différents agents énergétiques
aux divers types d'utilisation.

Cependant, certaines évaluations partielies peuvent &tre
faites, Ainsi, sachant que la production d'électricité

dans les centrales theraigues de Bangui et des centres
urbains secondaires a é¢té de 0,77 GWh en 1980 /6/ et que
la consommation spécifique des groupes est de l'ordre de
Os4 kg/kWh (valeur anormalement élevée, valable pour 1981),
la consommation totale de gasoil affectée a la production
thermique a'électricité est de l'ordre de 310 tonnes par
an, équivalant & 13,6 TJ, soit erviron 1,5 % de la consome
mation annuelle de gasoil(927 TJ).

Le solde se répartit, d'une fagon qui n'est pas connue

entre les transports ( voitures, camions, engins de chantier
les groupes électrogénes (privés, entreprises industrielles
et agricoles) et les utilisations industrielles.

303.5.501'.5

Le bois de feu, énergie traditionnelle par définition, est
l'agent énergétique le plus utilisé em Centrafrique.

Il est employé soit directement, soit sous forme de charoon
de bois pour les besoins aomestiques.

Il.n'existe pas de statistiques sur la part du bois qui est

récolté pour &tre vendu dans les villes et agglomérations
et celie coacernant le bols ramassé par les utilisateurs

eux-mémes pour leur propre consommation,

De méme, la quantité de tois tradsformée en charbon de bois

n'est pas connue, On rappellera a cet égard que cette trans-
formation présente un mauvais rendement. Pour le oois numide,
le rendement massique de la transformation est de l'ordre de

10 %, soit une production de 100 kg de charbon par tonne de
bois (avec fours tzhdluionnels).
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Le rendement énergétique de la transformation est un peu
meilleur et atteint 15 %, ce qui signifie que l'énergie de
combustion du bois (humide) n'est disponible qu'a raison de
15 ¢4 sous la forme de charbon de bois (30 MJ/kg).

L'utilisation du charbon de bois connait une forte croissance
dans les villes, cecl en raison de la commodité d'utilisatia
et de la proareté de ce combustible. Par ailleurs, a masse
égaie, sa valeur énergétigue est plus du double de celle du
bois. Le charbon de bois est donc avantageux lorsqu'il doit
€tre transporté sur de grandes distances, en particulier

pour ltapprovisionnement de grandes villes comme Bangui

(prixz du charoon de bois 500 & 600 fr CFA, le sac de 50 kg
environ),

En l'absence de statistiques précises a cet égard, on peut
admettre que le bois et le charbon de bois sont utilisés,

comme dans d'autres pays d'Afrique, & raison de 70 & 80 %

pour les seuls besoins de la cuisine B /.

I1 faut toutefois admettre gue ls bois est généralement mal
utilisé. En effet, le rendement énergétique des foyers
traditionnels se situe entre 5 et 7 %. Cela signifie que
l'énergie de combustion du bois n'est utilisée qu'a raison
de 5 a 7 % pour la cuisson des aliments proprement dite et
que le solde, soit 93 & 95 % constitue des pertes qui sont
dissipées dans l'environnement.

Un reméde 4 cette situation serait de diffuser les foyers
améliorés (en tdle, argile ou poterie) qui permettent d'at-
teindre des rendements de 40 % soit 7 fois plus élevés.
L'enjeu est i.portant car il permettrait d'utiliser pendant
une semaine entiére le bois brfilé actuellement en un seul
jour. La généralisation des foyers améliorés constituerait
un alléjement considérable des ticies des femmes qui vont
souvent caercher du bois & plusieurs kilométres de leur
domicile, rar ailleurs, une telle amélioration dans le mode
d'utilisation du bois aurait pour comséquence de valeriser
sonsiblement le potentiel du bois de feu, déja trés important
en Céntrafrique, par la meilleure utilisation qui peut en

étre faite.




RESSOURCES EN ENERGIES NON RENOUVELABLES

généralités

Aucune source d'énergie non renouvelable n'est actuellement
exploitée en Centrafrique. Différents gisements (ligrite,
uranium) ont été reconnus et des travaux de prospection de
pétrole ont été entrepris.

La mise en valeur des gisements connus et de ceux qui pour=
ront &tre découverts mettrait & la disposition du pays des
agents énergétiques non renouvelables qui pourraient &tre
utilisés soit pour l'approvisionnement du pays, soit étre
exportés, procurant un appoint de devises précieux pour
ltéconomie du payse.

Uranium

L'uranium est la seule ressource en énergie nom renouvelable
qui soit mentionnée dans les statistiques des Nations Unies

/3/

Le glisement sédimentaire de pnosphates de Bakouma ( Préfec-
ture de la Mbcumou) comporte des réserves counnues d'uraniun
(métal) s'élevant a 20 000 tomnes /8/ ( 18 Q00 tonres selon
/3/)e Les procédés d'élaboration du concentré dfuranium
commercialisable 4 partir du minerai de ce gisement ont été
définis et les cofits de traitement établis. Ces derniers
sont trés élevés et compte tenu du fait que le marché inter-
national de l'uranium est actuellement fortement déprimé,

la mise en valeur de ce gisement ne peut &tre envisagée
pour le moment, '

403. Lignite

L'existence d'un gisement de lignite a été reconnue dans la
région de Bakouma, L'importance de ce gisement est estimée

a4 2,9 millions de m?, correspondant & une énergie totale

de 35 PJ (24,7 GJ/t)e. L'exploitation de ce gisement ne peut
étre envisagée pour le moment. En effet, il n'y a pas de
consoumateurs d'énergie importants dans les environs imuwédiat
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L'exploitation du gisement en vue du transport du combus-
tible vers les centres de consomwation n'est guere envisa-

geable en raison des difficultés et des coilt élevés des
‘ransportse.

Ce gisement pourrait toutefois devenir intéressant pour
fournir l'énergie qui sera nécessaire lorsque l'exploitation
des gisements d'uranium, situés dans la ménme réegion, sera
eatreprise.

La production d'électricité & partir du lignite peut 8tre
effectuée au moyen de groupes électrogénes a gazogeéne pour
les petites puissances ou de centrales thermiques 4 vapeur
pour les puissances plus élevées.

pétrole

L'existence de gisements pétroliféres dans le nord du pays
est supposée depuis longtemps. De tels gisements constitue~

raient vraisemblablement le prolongement des gisements
existant au 7'chad,

La République Centrafricaine a accordé a la Sociétéd améri-
caine CONCCO (Continemtal il Company), depuis 1974, un
permis de recherche localisé dans la région de Birac
(Préfecture de la Vakaga),.

C'est cette méme société péatroliére qui effectue des travaux
de prospection au Tchad et au Niger.

Les travaux entrepris en Centrafrique sont limités a la
Prospection géopnysique, Celle-ci a permis de préciser

les limites et l'ampleur du bassin sédimentaire Centrafri-
cain. Aucun forage n'a été efrectué Jusqu'a présent /9/,/10/-

En cas d'aboutissement favorable de ces travaux de prospectian

la mise en exploitation du gisement pourrait &tre entreprise.
Il semble qu'il soit actuellement possipble de réaliser des
raffineries de faible capacité dans des conditions économi-
acceptables. Une telle miniraffinerie pourrait &tre dimen-
sionée pour répondre a la demande du marchc national.
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INVENTAIRE DES RESSOURCES.EN ENERGIES RENOUVELABLES

-(3énéralités

Dans ce qui suit, on étatlit un inventaire des sources
d'énergie renouvelable disponivbles en Centrafrique. (n
indique en outre les différentes méthodes qui peuvent
€tre envisagées pour les utiliser judicieusement dans
les conditions du pays. Le souci d'étre‘complet conduit
4 examiner toutes les énergies primaires, c'est-a-dire
celles qui sont prélevées dans l'environnement avant
toute transformation et qui sont renouvelables en ce
sens qu'il s'agit d'énergies faisant l'objet u'apports
naturels continus ou dont les prélevements sont recons-
titués a l'échelle de gquelques années,

La Conférence des nNations Unies sur les sources d'énere
gles nouvelles et renouvelables, tenue 4 Nairobi en 1981,
a considéré a ce titre les technologies non classiques

de production d'énergie. Il s'agit des énergies solaire
et éolienne, de la biomasse, de l'hydraulique, de l'éner-
gie des océans et de la géotnermie ainsi que des combus-
tioles fossiles inutilisés jusqu'a présent (schistes
bitumineux, sables asphaltiques, pétrole brut lourd et
tourbe).

Seules les quatre premiéres de ces énergies doivent &tre
examinées dans le contexte du Centrafrique., La répartition
de ces énergies sur le territoire national est étroitement
liée aux conditions climatiques. Aussi un résumé de ces
conditions est-il présenté ci-aprés avant d'examiner suc-
cessivement les différentes formes d'énergies remouvelables
susceptibles de trouver des applications en Centrafrique.

Condictions climatiques

Le climat centrafricain est aéterminé fondamentaleument par
deux zones de hautes pressions localisées sur le nord-est
de 1'Afrique (anticyclone de Libye) et sur 1'Atlantique
tanticyclone de Sainte-yHéléne),
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Ces deux aanticyclones subissent des migrations saison-
nieres :

- 1l'anticyclone de Sainte-Hélene se déeplace vers le nord
en. é¢té et entrafne un flux-d'air num’dlfle lors.de son
Passage sur l'0Océan ptlarntique;

- l'ancicyclone de Libye, pendant l'hniver, soumet le pays
a un flux d'air trés sec.

Entre ces deux anticyclones, il existe une zone de basses
pressions,appelée dépression intertropicale et qui oscille

entre les latitudes de 5° nord, latitude de Bangui, et
25° nord, latitude du sud de la Libye, selon la saison.

Les vents associés a ces mouvements de masses d'air sont
les suivants :

- 1l'harmattan, vent d'est, engendré par l'anticyclone de
Libye qui souffle pendant la saison séche

- la mousson, engendrée par l'anticyclone de Sainte-Héléne
qui est un vent humide qui socuffle du sud-ouest.

La limite entre l'air de mousson et l'air d'harmattan

constitue le front intertropical (F.I.T.). Elle se déplace

au cours de l'année et détermine l'alternance des saisons.

Les régions situées au sud zu F.I.Te sont sous l'influence

de la mousson, donc en saison des pluies et celles qui sont
au nord de cette limite sont sous l'influence de l'harmatian,
et par conséquent en saison séche. La figure 5.1 donne une
représentation schématique de ces phénomeémes climatiques
fondamentaux.

On distingue ainsi quatre zones climatiques principales :

- climat équatorial au sud du paralléle 40 nord (région de
Nodla), prec;pltatlons voisines de 1600 nm repartles sur
la quasi totalité de l'année, petite saison sécne en d¢-
cembre et janvier., L'humidité est élevée toute l'année
et la température varie faiblement;

- climat intertrovical entre 4L et 99 de latitude nord
(D3r-erati, Ndele ) avec une saison des pluies et une
saison séche bien marquées. La moyenne annuelle des pré-
cipitations est de 1400 mm. Les variatioans de température
et d'aumidité atmosphérique sont fortes en saison sécne
et faibles en saison des pluies;
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- climat subsahélien, au nord de 99 de latitude nord, la
salson sccae est aussi longue gue la saison des pluies,
les précipitations annuelles sont inférieures a 1200 au.
Les variations de température et d'humidité sont tres
fortes en saison séche;

- climat montagneux, dans la région de Bouar notamnment,
présentant toutes les caractéristiques du climat inter-
tropical mais plus frais et plus orageux.

Energzie solaire

Le rayonnement solaire global annuel en Centrairigue se
situe aux environs de 6,6 GJ/mZan (5 kwh/majour), correspon—
dant approximativement & une durée d'ensoleillement moyenne
de 2600 heures par an, soit 7,1 heures par jour.

Les valeurs moyennes mensuelles-de la durée d'ensoleille-
ment, mesurées par l'agence Centrafricaine pour la Sécurité
de la Navigation Apérienne (A.SeE.CeNeAs), sont données dans
‘le tableau 5.2 pour quelques localités importantes au payse.
Les moyennes annuelles de ces mémes valeurs sont resorties
sur la figure 5.3.

Ces valeurs montrent que l'insolaticn moyenne est plus

faible dans le sud du pays (Bangassou, Bangui et Berbérati),,
moyenne dans ls centre (Baabari, Sossangoa) et €levee '
au nord (Ndélé et Birao).

On rezarque en outre que les moyennes mensuelles de l'enso=-
leillement journalier marquent une baisse sensible peandant

la saison des pluies, principalement pendant les mois de
juillet et aoflt. A cet égard, on notera que la saison des
pluies est caractérisée par des alternances de périodes
pluvieuses ou nuagsuses et de périodes fortement enscleillées.

La figure 5.4 donne les valeurs des rayoﬁnements global et
diffus, établies sur la base de moyennes décadaires, mesurées
a l'yniversité de Bangui pendant l'année 1981 (Professeur
Je=M. Bassia, Doyen de la Faculté des Sciences). Ces mesures
montrent un minimum-du rayoncement global et un maximun du
diffus pendant la saison des pluies (environ 200 mm/mois)

et un minimum semblable en saison séche (emnviron 25 mm/mois).
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''ableau 5.2 Insolation moyenne

période 1968/1977
en heures

Station JIFI{MiIAa|IM|JT|Jdg]la]ls]|o N | D

Bambari 8,7 [85717,7{7,4]7,5]6,4(5.8 2.716,216,3(7,9 (8,4

Bangassou | 7,6 [7,97,1]6,5 6,416,95(7,5

O
-
(o))
(8 )Y
™
\n
L]
Ut
F"
n
N
-
(No]

Bangul 7-’_5- 7,2 6,6 6,3 6’6 7,8 4,9 i}é 5,0 5’“’ 6’5 7’3
Berbérati | 6,516,716,2(0,6(6,6(5,1|5,014,3 |4,7(5,4]5,4 (6,6

|
3irao 9:419,5]9,0(8,713,2(7,6/6,216,017,018,5(5,7 5,7 .

gossangoa | 8,4(8,5(7,7(7,3(7,715,8 6,013,215,816,7(3,7 3,0

. - . - {
Bria 3,3 3,418,0(6,5|7,3 756]2:015,716,67,2 G692 (8,4
Ndéls 9,019,2|8,2(7,67,2(6,3[5,35,2|5,5(6,8]9,3 |&,1

es3e MOyenne mencuelle maximale
o3 moyenne mensuelle minimale

NeBe pour Bria ; période 1974 / 1977

Mesures ASECNA, Direction de 1'Exploitation Météorologique
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Dans cette région et a cette époque, ces conditions sont
peu favorables a4 une production réguliére a partir de
lténergie solaire.

Les modes principaux d'utilisation de l'émergie solaire
sont les suivants :

-~ cellules photovolualiques pour la producticn directe
d'électricité en vue d'applicatiouns diverses, général .r-nt
de faible puissance (quelgues k¥), en raison du coft
élevé des installations de ce type. rarmi les applications
les plus courantes, on mentionnera :

o Pompage en milieu rural

hdpitaux, centres de santé, maternités,dispensaires

réfrigérateurs (médicaments, vaccins) )

etoles’ (éclairage, raaio et télédvision scolaire)

télécommunications (relais, faisceaux hertziens,

émetteurs de données météorologiques, balises de
havigation aérienne etc,)

Ces techniques sont bien éprouvées et les instailations

correspondantes sont trés fiables i condition qu'un

minimum de maintenance puisse &tre assuré. Leur prix
relativenent élevé les réserve cependant gour des
installations pilotes, des agplicaticns speciales ou

dans des sites isolés, dépourvus d'autres ressources

énergétiques,

- tellules pnotoveltaiques & rayonnement solaire coacentré,
au moyen de lentilles de Fresanel, pour la production
d'électricité en milieu rural (quelques Ki/) pour lesguelles
les mémes restrictions quant a 1'utilisation sont valaoles.
L'intérét de ce type d'installation diminuera certainement
§i, comme on le prévoit, le prix des cellules photovolta-
Ique diminue sensiblement

- concentration du rayonnement solaire au moyen de miroirs
plans moviles (héliostats;, sur une chaudiére pour la
production de vapeur et l'entrafnement d'un turco-alter-
nateur. Ces installatious sont simples quant au, principe
mals comportent de nombreux organes mécaniques et élec-~
triques délicats dont la maintenance dans les pays en
dévelogpement peut poser de graves proolémes

- concentration du rayonnement solaire par des miroirs
¢ylindro-paraboliques sur des tubes décentralisés produi=-
sant de la vapeur destinée & l'entrainement d'un groupe
turbo-alternateur. La Complexité mécanique de ces instal-

lations est une contrindication certaine a4 leur utilisatian
en Centrafrique ‘

- capteurs rplans gournissant de l'eau chaude a basse tempé-
rature (80 a 95°C) permettant le fonctionnement u'une
machine thermique & fluide organique (fréon, butane)
pour l'entrafnement de machines (énergie mécanique) ou
d'un alternateur (émergie electrique). Ces installations

sont délicates et complexes et leur colt est excessivement

’

elevé par rapport a la puissance fournie,
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- capteurs plans fournissant de l'eau chaude (45 a 90 ¢y
4 usage domestigque. Les conditions climatigues en
Centrafrique permettent d'utiliser dans ce out des cap-
teurs de conception simple et dont le prix de revient
pourrait &tre trés bas (fabrication possible en Centra-
frique)

- capteurs & fluides spéciaux permettant le fonctionnement
de réfrigérateurs a absorption. Cette technique est
vraisemolaplement appelée & céder le pas devant les
réfrigérateurs a compression alimentés par cellules
photovoltaliques,

- capteurs a4 air chaud et séchoirs divers pour le séchage
des fruits, légumes, viandes et polssons.

Energie éolienne

Les caractéristiques du vent en Centrafrique sont cbservées
dans treize stations réparties sur l'easemble du pays et
exploitées par le service de la Météorologie Nationale, f1g5..
Le tableau 5.6 donne, pour ces treize stations, des valeurs
indicatives de la vitesse du vent, la direction et la fré-
quence des vents dominants ainsi que la fréquence des vents
calmes (définis comue ayant une vitesse inférieure a 1 noeud
ou 0,5 m/s).

on constate d'emblés que, quelque soit la saison, L~ i~

tesse du vent de dépasse pas, de facon suivie, 7 & 8 noeuds,
exceptionnellement 10 noeuds (Bouar, Bossembélée). Par

ailleurs, les fréquences des vents calues, entre 30 et 75 %,
sont élevées,

La carte qui fait l'objet de la figure 5.7 comporte les
courbes d'égales fréquences des vents calmes., Elle met
clairement en évidence une ligne allant de Bouar a Quadda
e2 passant par Bossembélé, Sibut, M'Brés et Bamingui et
suivant laquelle les pourcentages de ventc czlmes sont les
plus faibles, Cette ligne suit 1l'axe du Yadé, la dorsale
Oubanguienne et le Massif de Bongo. De part et d'autre de
cette ligne (bande), le vent devient plus calme, en parti-
culier dans la plaine du Chari, le long de 1l'Qubangui et
sur la cuvette Congolaise.
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Localités . Vitesse du vent (noeuds)

sigen  [iaiarestoen | jemiemn | linteresteen \uont domin. | colnee,
Alindao 2- 2-8 N 5 5-W| 6,5 59,2
Bambari 3=7 5 2-6 s . 9,5 39,1
Bangassou 1-5 2-8 2-8 2-5 S-W| 8,5 63,6
Bangul 3-? ‘ 6 4-6 4 s 8,5 64,8
perbérati 4=? 3=5 3-7 > w | 8,3 68,9
Birao - 4-8 3-? 2-? 5 E | 21,2 46,0
Bossangoa ? 2~7 1<y w 9,7 58,2
Bossembéls | 37 2-6 46 5-10 s | bk 65,5
Bouar 6-10 4=7 4-7 s5-w 16,3 31,5
Bria 35 4-9 > SSW i 5,1 68,0
Ndé1é 4-7 6 5-8 E N-E | 11,8 38,3
obo 2-4 2-6 2-6 2-4 S 5,2 66,1
Yalinga > 2-6 5 N 53 74,6

Tableau 5.6. Caractéristiques des vents
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En général, les moments de la journée ou le vent est
perceptible correspondent aux lignes d'égal pourcentage
de vents calmes, selon les regles indicatives suivantes :

- a 30 % correspond du vent soufflant toute la journce
et une partie de la nuit

- a 50 %, du vent soufflant uniquement dans la journée
et calme la nuit

= a 70 %, du vent perceptible uniquement dans la matinée.
Les pointes de vents forts ou rafales se manifestent

sporadiquement en tout lieu et en toute saison. Les plus
forts (55 & 65 noeuds ou 100 & 120 km/h), bien que rares,
se manifestent en intersaison et parfois en saison seche,

lorsqu'un noyau orageux se forme.
q

En conclusicn, les vents réguliers ont de faibles vitesses
dans l'ensemble du pays. yn bande de vents modérés traverse
le pays d'ouest en est. Ces conditions se prétent mal |
a une exploitation systématique de l'énergie éolienne.

Tout au plus, des applications isolées pourront-elles &tre
envisagées dans la bande de vents modérés et lorsque les
conditions d'un site particulier seront spécialement favo-
rables.

L'énergie du vent peut €tre utilisée au moyen de moulins
4 vent ou éoliennes de construction rustique ou industrielle.

L'énergie mécanique produite par de telles installations
peut étre utilisée directement pour actionner des pompes

a eau ou d'autres maciaines. Elle peut &tre transformée en
électricité pour des utilisations diverses. En raison du
caractére intermittent de l'énergie éolienne, il est néces-
saire de pouvoir stocker l'énergie produite si on veut
disposer de fournitures constantes. painsi l'eau pompée

peut &tre stockée dans un chiteau d'eau ou dans un réservoir
et l'électricité peut &tre utilisée pgour charger des batte-
ries d'accumulateurs.

Les éoliennes sont des machines bien développées dans leurs
versions les plus simples, notamuwent les éoliennes multi-
pales, & grande diffusion,qui’ sont utilisées depuis plusieurs
décennies, et actuellement encore,dans les pays industrialiseés
(Etats-ynis, Europe) ainsi que dans divers pays africains
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(surtout avant l'indépendance en Afrique du jord et en
Afrique Qccidentale).

Y¢5. Biomasse

50 s.l.Généralité 5

La biomasse est constituée de 1l'ensemble des matiéres
végétales et animales. yUne partie de ces matiéres peut étre
utilisée pour la production de combustible ou de carburant
& des fins énergétiques. Il s'agit principalement du bois,

. des residus dés exploitations agricoles familiales ou
industrielles ainsi que des déchets d'élevage.

L'agriculture constitue L'activité principale en Centra-
frique et occupe la grande majorité de la population.

On distingue l'agriculture traditionnelle qui sert princi-
palement & l'alimentation de la population et est pratiquée
surtout en zone de savane et en ford&t et l'agriculture de
pPlantations dont les produits sont destinés en majeure
partie a l'exportation,

L'utilisation de la bilomasse végétale ne peut guere &tre
envisagée que dans le cadre des cultures ou des exploita-
tions agricoles commerciales dont la régionalisation fait
l'objet de la figure 5.8,

Les principales ressources végétales dont la valorisation
énerxétique peut étre réalisée dés a present sont les
résidus de la culture du coton, du café, du tabac, de la
roselle ainsi que les déchets de l'exploitation forestiére.

11 est prévu de développer de nouvelles cultures en Centra-
frique et les risidus de certaines d'entre elles pourraient
&tre utilisés pour la production d'énergie, Il s'agit
surtout des palmiers 4 huile et de la canne a sucre.

0D mentionnera également, au niveau de l'évaluation du ,
potentiel énergétique de la biomasse, les résidus des cul=-
tures vivriéres ainsi que certains preduits de la cueillette.

L'élevage était traditionnellement inconnu en Centrafrique.
La raison doit en &tre trouvée dans les conditions naturelles
existant en zone tropicale humide. ;1 s'agit principalement
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de diverses maladies dont la trypanosomiase (maladie du
somuell; apportée par les glossines moucnes tse-~-tsé).

Par ailleurs, les conditions sont assez favorables a
l'élevage, l'eau existant en suffisance dans l'ensemble du
pays et les paturages étant de bonne qualité et utilisables
toute 1l'année,

pPour implanter l'élevage de fagon systématigue dans le pays,
il est donc nécessaire de surmorter ces maladies.

Deux voies sont possibles dans ce but, soit de lutter contre
ces maladies, soit d'introduire des races de bétail capables
d'y résister (races.trypanorésistantes).

L'élevage a été introduit récemment en Centrairique par
les m'Bororo, éleveurs spécialisés venant du Caméroun et
s'est établi dans l'ensemble du massif du vadé il Y a prés
de soixante ans puis, il y a uae quérantaine d'années, a
l'est de Bambari sur les savanes herveuses de ia région
d'alindao.

Les éleveurs m'Bororo pratiquent largement ia transnumance
et laissent méme divaguer le bétail pendant certaines
saisons ce l'année, Ces éleveurs vivent pratiquement en
marge des structures sociales du pays et répugnent tradi-
tionnellement 4 considérer leurs animaux coume une ressource
commercialement exploitable,

Le restant du cneptel est aux mains des agriculteurs
centrafricains. Il s'agit suctout de petit bétail : ovins,
caprins, porcins et volailles, I1 y a également quelques
milliers de bovins de race paoulé et N'Dama, importés de

COte d'Ivoire et qui constituent les restes d'un programme
spécial exécuté entre les années 1955 et 1965, afin d'intro=-
duire dans le pays des animaux trypanorésistants. On meation-
nera enfin quelques boeufs de trait (zébus ou croisés N'Dama)
destinés au développement de la traction attelée.

Traditionnellement, l'approvisionnemént en viande du pays
et surtout de Bangui, se fait par importation de bétail sur
pied & partir du Tchad et du soudan.,




S5e5¢2.1tilisation du bois

La forét qui fournit pratiquement la totalité du bois de
feu utilisé uans le pays est certainement la source de
biomasse la plus exploitée et celle qui représente le
potentiel énergétique le plus important. Le bois ne peut
toutefois €tre considéré comue une énergie renouvelable
qu'd la condition que la quantité de bois récoltée reste
inférieure a l'accroissement anruel de la foré&t ou bizn
si des mesures de reboisement sont prises pour compenser
les prélévements dépassentla productibilité annuelle.

Selon les indications fournies par 1'Qffice national des
Foréts, la productivité des foréts naturellies serait de
1t'ordre de 5 m> par hectare alors que des valeurs dépassant
200 m’ par hectare pourraient 8tre atteintes dans le cadre
d'opérations de reboisement.

En s'en tenant aux seules foréts naturelles, dont la super-
ficie totale est de l'ordre de 7 4OO 0OCO hectares /11/, et
en admettant une productibilité moyenne de 5 m3 par nectare,
on voit que la productibilité totale de la forét cemtrafri-
caine serait de l'ordre de 35 millions de m3 par année, soit
Plus de dix fois la consomzation actuelle de bois de feu.

Ce potentiel correspondrait 4 une énergie primaire de

250 PJ/an, Cette estimation du potentiél global est cependant
trompeuse car elle suppose une exploitation uniforme de la
totalité des surfaces boisées. On obtiendra une valeur plus
utile du potentiel réellement utilisable en considérant

la valeur de 5 m3/ha, soit 35 GJ/ha.an comme limite raison-
nable d'exploitation des foréts naturelles et des valeurs
prés de cinquante fois plus élevées pour les fordts de
reboisement,

La transformation du bois en charbon de bois n'intervient
pas au niveau de l'estimation de l'émergie primaire que
constitue le bois. En effet, la carbonisation du bois
conduit & la production d'une énergie secondaire, opération
qui se fait d'ailleurs avec des pertes iwportantes (voir
paragraphe 3.3.3.). ‘




- 37 -

SeSeteValorisation énersétigue des déchets vécitaux

La production de coton a été de 27 800 tomnes pour la
campagne 1979/80, valeur faible par rapport aux possibilités.
Les objectifs pour 19385 et 1990 sont respectivement de

70 000 tonues et de 96 50C tonnes /4/.

Admettant que les résidus lignocellulosiques de cette
production représentent 10 % de la production, on disposerait
d'ici une dizaine d'années, de 10 Q00 tonnes de résidus,
principalement des tiges, qui pourraient &treutilisées pour
laproductiond'iiccericizi au moysn d2 groupes élec¢trogénes
a gaz pauvre produit par des générateurs gazogeénes.

Cette ressource énergétique peut 8tre estimée, en énerzie
primaire, a 200 TJ/an ( pouvoir calorifique estimé & 20 GJ/t)
permettant de produire 30 a 40 TJ/an d'électricité, soit
enviroa 10 GWh/an,.

L'exploitation de cette ressource énergétique peut apporter
une réduction sensible des colts de production par l'écono-
mie qu'elle permet de réaliser en supprimant ou en réduisant
trés sensivlement les achats de carburant gour le fonction-
nement des groupes électrogénes, 11 est évident que certaines
dépenses en carburant sucsisteront,soit pour le fonctionneman
des groupes électrogénes s'il s'agit de gazogérnes utilisant
la technique dite "dual fuel", soit pour 1l-.ilimentation

en carburant des véhicules et engins. Four ces derniers,
l'utilisation de gazog2nes n'est pas exclue mais semble
apporter uae complication qui serait rédhibitoire dans les
conditions d'exploitation et de maintemance du pays.

Les résidus de la culture du coton constituent donc un
potentiel énergétique intéressant, dont la valorisation
est susceptible d'apporter une contrioution agpréciaople

au bilan énergétique national et permettant une substitu-
tica significativu d'une éncrgie remouvelable aux produits
pétroliers,

La proauction de café est légérement supérieure a 10 00C
tonnes par an et les objectifs de production pour les années
1935 et 1990 sont de 14 000 et 24 COO tonnes par an respec-
tivement dans les exploitations familiales. A ces valeurs,
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il convient d'ajouter la production des plantations
industrielles qui est estimée entre 40CO et 5000 tonnes
par an /4/.

Admettant que les coques ou parches de café représentent
dans dix ans 2000 tonnes par année de produit sec, l'équi=-
valent énergétique primaire de ces déchets,qul sont actuel-
lement brilés, serait de 40 TJ/an permettant ia pro-
duction d'électricité au moyen de groupes électrogénes a
gazogéne de 8 TJ/an (2 GWh/an) ainsi que la producticn
(marginale) d'eau chaude domestique par fermentation des
parches (voir paragraphe 6.3). Il s'agit donc 1lid également
d'un potentiel intéressant grice auquel l'industrie caféiére
pourrait s'affranchir, en partie tout au moins, des colts
élevés des produits pétroliers qui grévent lourdement ses
frais de production.

La production de tabzc, de l'ordre de 20C0 tonnes par an
actuellement, peut étre développée jusqu'a la valeur de
l'objectif 1990 de 4 a 5000 tonnes par an.

Admettant toujours 10 % de résidus valorisables a des fins
énergétiques, soit par la filiére gazogéne, soit par fermen-
tation (biogaz), l'énerzie produite sous la forme de combus-
tible ou de carburant serait de l'ordre de 10 TJ/an. Cette
valeur, relativement faible 4 1'échelle du pays,peut néanmois
représenter un potentiel de valorisation intéressant pour
les entreprises situées dans des régions particulierement
enclavées., '

Un raisonnement similaire peut &tre appliqué aux résidus
de la culture de la roselle dont le développement est 1lié
a la reprise des activités du complexe filature-tissage
UCATEX (protocole d'accord signé en septembre 1982 pour
la reprise des installations et des activités de 1'ICAT
qui a été mise en liquidation le 31 mars 1981).

La forét trovicale dans son ensemble, comporte 3,59 millions
d'hectares (35 900 kmé), situés dans le sud au pays.

L'exploitation de la forét ern bois d'oeuvre est réglementée
par un systeme de conventions et de cahiers des cnarges
qui sont iwmposés aux «xploitants.
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Dans ce cadre, en 1980, 1 274 750 hectares de forét tropl-
cale (47 % de la forét économiguement exploitable, font
1'cbjet de concessions accordées & l'industrie depuls 1966
. pour une durée de 15 ans, renouvelzble) a des société
industrielles a'exploitation.

L'exploitation de la foré&t centrafricaine est trés sélec-
tive et limitée a quelques espéces dont les principa.es
sont l'ayous, le sapelli et le sipo. L'abattage se fait a
raison de 24 mJ/ha environ, dont 15 m3/ha sont débités
sous forme de grumes, sciages, déroulage et tranchage /12/

Les grosses pranches, les extrémités et les cautes des
grumes ainsi que les résidus des opérations de sciage,
déroulage et tranchage constituent des déchets qui ne sont
actuellement utilisés que dans une treés faible mesure et
représentent, par ailleurs un potentiel énergétique important

gour 1980, le ois abattu (flts seulement) a été de

479 634 mo, permettant une production de grumes de 325 COC m
et de produits sciés ou débités de 66 853 m3, laissant

donc environ 88 0QCO mo de déchets ligneux inutilisés /13/.

Compte tenu des conditions d'humidité et de densité du
bois dans les exploitations forestiéres en région tropi-
cale , le pouvoir calorifique du bois peut &tre estimé
entre 12 a 15 GJ/t, soit 10 & 12 GJ/mB. En ne comsidérant
que les déchets d'exploitation en usine, le potentiel
énerzétique primaire correspondant peut &tre estime &
environ 1000 TJ/an.

Admettant globalement, indépendamment du mode de coaversion
énergétique utilisé, que le rendement de la transtormation
est de 25 %, l'énergie secondaire disponible (clLaleur,
électricité, serait de 250 TJ/an (70 GWh).

Les utilisations de ces déchets sont multiples :

- combustion dans des chaudiéres pour la production de
vapeur pour
o l'étuvage et le sechage du bois
o« l'entrainement de turbines ou de machines a vapeur pour
la production d'électricite




(PRSI

- gazéification dans des générateurs a pyrolyse gazogénes)
pour La proauction de gaz pauvre cowme carourant gazeux
pour 1l'alimentati.: d'un groupe électrogeéne

- fabrication de charbon de bois pour les besoins domesti-
ques ou industriels (aciérie, cimenterie).

- production de méthanol, utilisé comwme carburant en
mélange ou pur pour l'alimentation des moteurs & explosiom,
ou comme combustible liquide :
Enfin, il convient de ne pas sousestimer. la valeur des
décnets du bois coumme combustible pour les usages domesti-
ques, principalement pour la cuisson des aliments, le chauf-
fage et la préparation de l'eau chaude.

Les cultures vivrieres représentent une production globale
de prés de 500 OO0 tonnes en 1980 et l'objectif 1990 est
de 700 000 tonnes (tableau 5.9)/4/« -

Admettant, pour fixer les idées, que 10 % de la production
constituent des déchets récupéraoles pour la production
d'énerzie, 70 OCO tonnes de produits végétaux seraient
disponibles en 1990, ce qui représente un potentiel d'énery. :
primaire de 1400 TJ/an, permettant d'obtenir une énergie
secondaire (électricité, biogaz, chaleur) de 300 TJ/an
environ, soit 80 Gwh.

Pour ces résidus, les moyens de transformation sont uivers.,
On mentionnera en particulier
- combustion directe (pour résidus secs)

- fermentation anaérobie, précédee d'une hydrolyse, pour la
production de biogaz

- ferumentation pour la production d'alcool éthylique (etha-
nol), en particulier pour les produits ou les résidus
de la culture du manioc ez du sucre

- production de gaz pauvre (gazogéne) & partir des rafles
de mais, des coques d'aracnides, de la paille de riz

- huile de palme ( avec ou sans traitement préalable) pour
l'éclairage ou comue carburant dans les moteurs diesel.
Enfin, sans qu'il soit possible de les estimer numiriquemer<
on .entionnera les possibilités .uivantes de produire de

lténergie .

- production d'alcool & partir de fruits (mangues par
exenple)

= proauction de oviogaz & partir des jacinthes a'eau
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Tableau 5.9. Qbjectifs de la production vivriérs

(en millers de tonnes)

Produits Base 1980 ' | Objectifs 1990

wanioc 280 338

Arachides 100 139

Mais 35 43

sorgho

et mil 50 . 69

Sésane 12 17

paday 12 . 17

Huile

de palme - , 15

sucre - 745
]

Totaux L|.89 ?OO ’5
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- production d'alcool a partir des déchets de brasserie
(dreche)

.54 .Valorisation énergétiaue des déchets a'élevage

Les excréments des animaux constituent un potentiel énergé-
tique par fermentation .1aérobie et proauction de biogaz.

Le tableau 5.10 dcaie larépartition du cheptel centrafri-
cain ainsi que des valeurs indicatives moyennes de la procuc-
tion journaiiére potentielle de biogaz, en supposant que la
totalite des déchets de tout le cheptel puisse &tre collec-
tée et utilisée pour assurer cette production.

La production pctentielle de biogaz est ainsi de l'ordre
de 3,1 millions de m3 par jour, soit 1130 millions de m3
par an. pdmettant un pouvoir calorifique de 25 uJ/md, le
potentiel énergétique du biogaz est de 29 PJ/an.

Ce potentiel n'est cependant utilis: .2 qu'en trés faible
partie en raison du mode d'élevage basé sur la transnumance
et la divagation des troupeaux.

Ce n'est que dans les exploitations sédentarisées, dans
lesquelles les excréments des animaux seraient centralisés

et pourraient &tre aisément collectés que la production de
biogaz pourrait &tre envisagée. Malgré les encourageuents

& la sédentarisation des éleveurs prodigués par les Autcrités
centrafricaines, les résultats obtenus & cet égard sont
encore peu iumportants.

Le biogaz semble donc ne pouvoir &tre utilisé en Centra-
frique que dans un nombre extré@mement limité de case. Ces
applications ponctuelles peuvent &tre bémnéfiques pour les
exploitations ou entreprises qui les utiliseront et doivent
étre encouragées a ce titre mais leur contribution au

bilan énergétique national restera longtemps encore négli-
geaole,
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lzoleau 5.10. Potentiel de la croduction de biogaz

Animaux Nombre | Matiéres Hiogaz

1980 organ. mS/kg . m3/jour

x 1000 | kg/Jour x 1000
Bovins 1/ | 1 500 4,8 Oyl 2 880
Caprins 2/ 960 0,2 0,6 115
Ovins 3/ 80 0,2 0,6 10
Porcins 300 0,4 0,8 96
Volailles 2 000 0,03 0,5 30
Total 3131

cheptel centrafricain selon /14/.

1/ tétes de bovins dont 99 % sont des zébus (ifbororo
et Foubé)

2/ de race (Guinéenne
3/ surtout de reace "Peulh", aussi Djallonké
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znerzie nydrauligue

S5.6.1.Conditions hydrologisues

L'hydrographie du Centrafrique est caractérisée par deux
bassins importants :

- le bassin sud du Tcnad comprenant les affluents du
Haut Caarl : l'poux a l'est, 1l'Quham au centre et ceux
du Haut Logone (Pendé) & l'Quest

- le bassin de 1l'Cucangui dont les riviéres principales
sont la Xewo, la Quaka, la Kotto, le M'Boumou a l'est,
la Sangha, la Lobaye et la Mpoko & 1l'ouest.

Les rivieres des cuvettes du Congo et du Tchad ont des cours
lents, imprécis et souvent marécageux.

La cuvette tcnadienne a un régime des eaux irrégulier de

type soudanien et les sources tarissent en saison séche,

La cuvette congolaise fait partie d'un régime hydrograpoigue
équatorial régulier. )

Le bassin de l'Cubangui a un régime clus irrégulier. Dans

cette région, les sources sont permanentes mails les débits
sont considérablement réduits & l'étiage.

Les régions aplanies qui forment le reste du pays consti-

tuent un réseau nydrographique dense et fortement ramifis

.dans les régions de roches massives telles que le granit

(Bouar,” Bozoum, Paoua, Bocaranga).

Il est moyennement dense lorsqu'il traverse les régions de
gneiss, micaschistes et quartzite (Qbo, Yalinga, Bria,
Bambari, Sibut, Damara). Il est enfin trés li3che sur les
deux plateaux gréseux de Mouka-Quadda et de Carmot,

Les cours supérieurs des riviéres sont généralement rapides,
encaissés et de pente importante (régime semi-torrentiel).

Les cours uoyens et inférieurs sont lents et faiblement
encaissés. Ils sont parfois interrompus par des ciautes ou
des rapides au passage de seuils rocheux (rapides de la
Lobaye, c.utes de la Kotto & Kembé et de la ibali & Boali,

On mention.era encore les cnutes et les rapides qui sont
connus mals cont les possibilités énergétiques n'ont pas
encore eté évaluées de facon précise :




- caoutes de la Cairko, & 60 km au nord de Rafal

- chutes de Bada sur la Kotto, a 15 km en anmont de Kembé
- rapides de Tchola-Banan sur la Xotto

- chutes de Ngolo sur la Kotto

- nombreux rapides écnelonnés sur la Kotto a environ
50 km en amont de 3ria

- rapides de Yaméné sur la Kadéi, a 50 km au nord-ouest
de Nola

- chutes de Touboutou sur in affluent de la jiambére prés de Carnot

- chutes de jtatakil sur ia goumbala, & 45 km & l'est
de Ndélé (debit procadblement intermittent ou tres forte-
ment réduit a l'étiage)

- cautes de la Nana prés de Kaga-Bandoro

Seb.2.Ressources en énergie hydraulicue

Bien qu'un inventaire systématique et complet des ressources
hydrauliques n'ait pas encore été effectué, les études pré-
liminaires qui ont été faites ponctuellement ou régionale-
ment, mettent en évidence un potentiel hydrauligue importart
a l'écnelle du pays /15/.

une étude du potentiel aydroémergétique de la région
sud-ouest du pays a été efrectuée par l'lmstiiut pour
études et projets nydroélectriques de Bucarest en 1572,

Bien que de caractére trés préliminaire et a bien des
égards insuffisante, cette étude montre l'existence de
Tressources hydrauliques importantes dans la région étudiée,

Le tableau 5.11 donne, sous toute réserve, certaines carac-
téristiques préliminaires des aménagements hydroélectriques
qui pourraient &tre envisagés dans la région étudice,

Il -onvient également de mentionner le pr-jct «¢ buarrage
sur l'Qubangui a la havteur de jobaye. Les pro.ctiurc cu
projet sont Zairois mais s'agissant d'une réalisaticn
iuplantée sur le fleuve qui détermine la frontiére entre
le Centrafrique et le Zaire, un accord sur la répartition
de la production et des charges doit &tre négocié. La
Puissunce installée serait de 22 Mw.




[
Caractéristiques [Umnitég] Lobaye Kotto Oubangui] Mpoko Mpoko Mbi Mbi Mbi Mazoéré rama Kadéi wana
20 ka S¥]| Keabd i8tel Damara BoeGélé Boali 30 lmb postér. Carnot Boali 90 ke N&| oo km
M*paYki safari Bali BOssewb8lé |chyute a .0la Carnot
- BJasuin versant knl 8250 7900 3000 2420
I Longueur sect, km 24
Débit wdss | 270 225 45 45 36 40
) Débit permanent 13/0 10 12,5
- Déoit aménag n3/s 53
i Déoit d'équip, a3/s 29 62
% N B [ Debit avec ret, -5/0 . 1?7
— ‘ . .
Long. barrage [ 900
Capacité retenue | m? .15 106 109 4 o8
) Mauteur chute a 10-15 22-24 9 20 30 75 50 75 1o 32 50
i i Puissanco disp, MY 17,5 21 { |37
Puiuicance garant, | N¥ 7.5 11 21 10
- Puissance inst, | MW 22-32 4o 40-60 15 12,5 (180-150 22
_ iicures de marche | h/an 5000 5000 5000 EOOO 5000 5000
_ Prod, annuelle Gyh |140-210 300 300 . 35 | 55 87 100 185{ oo 85 1200 140
~roductibilité Gyh . 140
) [
Tavlezu 5,11, Caractoristiques préliminaires de £
gucljucs awchnagements hydroclectriques ;
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var ailleurs, le réseau des riviéres seccnéaires offre de
nombreuses possibilités d'aménagement de microcentrales
(<100 ki) et de minicentrales (10C a 1QCO ki) hydroélectri-
ques (figure 5.12).

Des minicentrales hydroélectriques sont prévues sur les

sites suivants /1&/ :

- Kongue sur la ¥M'Béko pres de 1'3alki; pulssance instgl;ég
710 kW, production anauslile 2,410 GiYh (réalisation aécidae
et financement assuré) 1

- Bambari sur le j{'goumou, puissance installée 1130 %W,
procuction annuelle 7,4 Gih (étude préliminaire sommaire
terminée).

Il n'existe pas d'inventaire des possibilités de réalisa-

tion de micro et minicentrales hydroélectriques en Centra-

frique.

1/ Ce projet est retardé, les Organisations qui assurent
le financement ayant demandé une étude nydrologique
couplémentaire
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REALISATIONS ET PROJETS CONCERMANT LES ENERGIES RENQUVELABLEZS

Fnersie solaire

Les applications de l'énergie sclaires en Centrafrigue
sont limitées & un nombre restreint d'appareils, utilisés
le plus souvent & titre d'installations pilotes ou expé-
rimentales.

Un réfrigérateur alimenté en électricité par des panneaux

de cellules photovcltaIques (avec batteries d'accumulateurs)
est placé, pour une période d'expérimentation d'une année,
a 1'institut Supérieur de Développement Rural de pm'Balki.
par la suite, ces équipements seront transférés au dispen-
saire de Bouca (conservation des médicaments et vaccins).

.Une balise vour la navigation aérienne alimentée en élec-

tricité par des panneaux de cellules pnotovoltalques est
installée & proximité de l'aéroport de Bangui - ¥poko.

Elle est exploitée et entretenue par le Service de la Mairn-
tenance de Ll'A.SeEeCelleie

Deux capteurs solaires pour la préparaticn d'eau chaude

douzestique, de conception israélienns)ont été vendus ot
installés & sSangui par le Centre Industriel Centrairicanc
Israélien (CeI+CeIe)e Il n'existe pratiquement pas de marcne
actuellement pour des équipements de ce type en Centrafrique.

Différents documents officiels /4/, /17/ mentionnent un
projet d'installation d'une pomve solaire a RBerbérati.

Des mesures du rayonuement solaire (insolation, intensité)
sont effectuées par l'A.S«.E«C NeAe(VOoir paragrapvhe 5.3).
ainsi que par l'yniversité de Bangui (Professur J.-M. Bassia,
Doyen de la Faculté des Sciences).

Un programme de recanerche et de formation sur l'énergie

solaire est prévu et comprend, en premiire étape la four-
niture d'apyareils de mesure du rayonnement solaire en 1982
(financement FED 6000 US 2 , financement pour-généralisatio.
de l'expérience reste a trbuver)l/

1/L'1.S.D.Re attend la fourniture prochaine de tels
appareils, 1ls se peut qu'il s'agisse du wdme projet.
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Energie éolienne

11 semblerait qu'il n'existe gqu'une seule installation
utilisant l'érergie éolienne. Elle serait installée dans
une mission religieuse en région mcntagneuse dans l'ouest
du payse.

Biomasse

Une installation experimentale de biogaz est en cours de
réalisation a4 1'I.S.DeRe Elle comprerd quatre digesteurs
discontinus & exploitation échelonnée de maniére & assurer
une production continue de gaz. Celui-ci sera utilisé pour
alimenter les foyers du restaurant des étudiants de cet
établissement,

-

Une microréalisation utilisant la biomasse serait en cours
(financement FED et Gouvernement : 16 OCO US 8, le finance-

ment pour la généralisation de l'expérience restaat a trouver:

I1 semble qu‘'il existerait plusieurs installations i2 prcduc-
tion d'eau cnaude domestique utilisant la chaleur dégzgée
par la fermentation de varches de café, Une fosse creusée

dans le sol (volume : 2 a4 3 m3) est remplie de parches ce
café fortement comprimées et entourant urn fdt de 2C0 litres
(fdt a essence ordinaire) rempli d'eau et muni de la tuyau-
terie nécessaire pour l'arrivée d'eau froide au bas du fat
et le départ de l'eau chaude dans sa partie supérieure.

A la condition de maintenir un degré d'aumidification
convenable, un tel dispositif permet d'approvisionner une
famille en eau chaude pendant une année. Apres cela, les
parches sont reuplacées et un nouveau cycle annue.. de produc-
tion peut étre entrepris.le fonctionnement tres simple de

ce dispositif est rendu possivle en Centrafrique étant donné
la température atmosphérique, voisine de 30 °C, trés favora-
ble pour les processus de fermentation.

Les déchets de bois dans les exploitacions forestiéres sont
utilisés de longue date pour la proauction d'énergie.

Ainsi, le bois br@lé dans des chaudiéres permet la production
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pour diverses utilisations :

- Vapeur industrielle pour l'étuvage et le séchage du bois

- turbine ou mcteur a vapeur pour la production d'elec-
tricité

- production d'eau chaude a usage domestique

L'installation d'un petit grouve électirogéne (35 kVa)

4 gazogéne utilisant des déchets de Dbois est prévue

procnainement a& 1'I.S.D.Re pour une période d'expérimen-
tation d'une année enviror, aprés quoi elle sera transfe-
rée a 1'usine de sciage de bois Sirca-Leroy, située
également & proximité de M'Balki.

Oon ne négligera pas enfin de rappeler que le Dois consti-
tue l'agent énergétique le plus utilisé en Centrafrique.

Il ne peut toutefois &tre considéré couwme une énergie
renouvelable que dans la mesure od son exploitation est
limitée & l'accroissement naturel des foréts et ot des
opérations de reboiseaent de grande envergure sont entre-
prises pour reconstituer les fordts surexploitées.
jae opération importante de reboisement a été entreprisc
il y a quatre aas dans la région de Bambari. Cette opéra-
tion porte actuellement sur une superficie de 150 nectares
(dont 100 ha en 1982) plantée d'eucalyptus pour la produc-
tion de perches pour la construction des maisons et de bois
de feu pour les besoins domestigues. Ces plantations pours=
ront également fournir des pylones pour l'installation de
lignes électriques (aprés traitement approprié du bois pour
assurer sa conservation)

La productipvilité de ces plantations peut atteindre 200 a
300 m3/ha en savane boisée (au lieu de 5 mJ/ha en savane
naturelle).

Sugposant que la totalrité de la production soit utilisée
coume bois de feu, ces plantations ces plantations peuvent

fouranir du bois de feu & plus de 200 habitants par nectare
de plantation et uéme considéraclenent olus si on utilise

des foyers auclioreés,
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On notera en outre que la population a été encouragée a
effectuer des plantations villageolses de bois. Les
premiers résultats de ces opérations sont satisfaisants.

Ces différentes mesures de reboisement sont de nature a
léaliser la pérennité de la foré&t, méme a proximité inumé-
diate des grands centres de coascmuation, ce qui constitue
1'un des principaux objectifs de la politique forestiere
du pays. Elles permettent ainsi de mettre un frein a la
déforestaticn aux environs des villes et de réduire sensi-

blement les distances & parcourir pour l'approvisionnement
en bois.

D'autres opérations semblables sont envisagées, notamment
dans les régions de Bouar, Bossangoa et de Paoua, dans le
cadre de programmes agricoles intégrés (coton, arachides et
reboisement),

Un projet de reboisement est également prévu dans le nord
du pays, prés de Birao, en région subsanélienne,

Qutre les problémes d'approvisionaement en bois, cette
régions connaft également de graves problemes alimentaires
(famine en 1230)+ Il 2st prévu d'effectuer le reboisement
en plantant des anacardiers, essence a croissance rapide
également, présentant de plus l'avantage de porter des
fruits comestibles.

Energie hydraulicue

Le seul aménagement nydroélectrique en service en Centra-
frique est celui de Bo=li, Il comporte deux usines d'une
puissance totale de 18 850 k¥ (voir paragraphe 3.3.l.)
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rlusiesurs projets d'aménageaments hydroélectriques de
grande puissance ont été recensés et se trouvent actuelle-
ment & des stades divers de préparation,(voir paragraphe
5.6¢2.)e Il s'agit en particulier des projets sulvants :

- inventaire des sites hydroélectriques en République
Centratricaine. préétude en cours (financement FAC,
17 000 US 8)%/.

- inventaire des Siiﬁs pour microcentrales. Début en 1982
(financement FAC)™/ .

- étude de l'aménagement de M'g7iki. Minicentrale 600 kVA
financement FAC 55 000 US g)</.

- études de 1'aménagement de Bambari, minicentrale hydro-

électrique, effectuées en 1977 et 1981 (finacement derniére

étude FED 91 000 US 2).

- aménagement de la ubali>/, passin de régularisation et
extension de 10 MY de la centrale de Boali 2 (finance-
ment 1 000 OCO US 8, financement nécessaire pour réali-
sation aprés étude 70 OCO 0CO US 3).

- aménagement de la Lobaye 24 MW (voir paragraphe 5.6.2.).
Etude de préfactioilité efrectuée, réalisation envisa-
gée 1990 - 1995 (financement & trouver 100 000 0CO US 3).

Remargue

Certaines informations contenues dans ce chapitre peuvent
comporter des contradictions entre elles ou avec celles
d'autres cinapitres du présent rapport. Ceci est imputable
a4 la diversité des squrces utilisées et & la grance diffi-
culté & les vérifier.

1/ Ces deux inventaires sont en fait des études de portée
limitée, effectuées dans le cadre de budgets peu iapor-
tants et restreintes & l'examen d'un petit nombre de
sites connus, 11 est indispensable d'entrepreandre rapi-
dement des études plus importantes et systématiques a
l'échelle de l'ensemble du pays

2/ selon des informations récentes, le financement de cet
aménagement serait assuré et sa réalisation imminente

3/ Travaux prévus dans le cadre du plan de rénabilitation
et de développement de 1'ENERCA résumé dans l'annexe l.




7o

7.1.

ORGANISATION DU SECTEUR ENERGETIQUE

Situation actuelle

Le Ministére de l'Energie, deg Mines et de la Géoclogie
est responsable de tcus les aspects des questions énerge-
tiques en Centrafrique.

En fait, ce Ministére ne gére actuellement gue les énergies
commercialisées., I1 s'agit d'une part de l'électiricite,
dans le cadre du monopole de production, tramnsport et
distribution concédé a l'Energie Centrafricaine - ENERCA

et d'autre part des produits pétroliers dont l'importation
et la distribution sont assurés par la société mixte

Total Centrafricaine de Gestion - TOCAGES.

Une part importante des produits pétroliers (essence et
surtout gasoil) est affectée & la production d'électricité
au moyen de groupes électrogénes dans de nombreuses organi-
sations pubiiques ou privées situées en dehors de la région
de Bangui. Cette production d'électricité échappe ainsi au
monopole dA'ZNERCA.

Si on excepte l'aydraulique, exploitée par L'ENEXRCA pour

la production d'électricité, les énerzies renouvelabdles

ne font pas l'objet d'études coordonnées au sein de 1'pdmi-
nistration Centrafricaine.

L'énergie solaire faitl'objet d'études et de mesures
sommaires a l'Université de Bangui et desmesures de l'inso=-

lation et du rayonnement solaire sont efiectuées par
1'ASECHA en différents endroits du pays. Des applications
ponctuelles de l'énergie solaire sont faites par divers
organismes (balise pnotovoltaique & l'aéroport de Bangui-
Mpoko par 1l'ASECNA, réfrigérateur photovoltaique a 1'ISDR
a4 M'Baiki en vue d'um déplacement ultérieur au dispensaire
de Bouca)

L'énergie éolienne fait l'objet de mesures efrectuces par
1a pirection de 1la Météorologie Nationmale et par 1l'ASECNA.
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La biomasse est utilisée de longue date dans l'industrie
forestiére qui brille les déchets d'exploitation dans des
chaudiéres pour la production de vapeur industrielle et
la production d'électricité (hors ENERCA également).

Les autres applications de la biomasse & la production
énergétique sont lalssées a l'initiative des intéressés
et sont en fait trés peu développées.

Une installation de biogaz est en cours de réalisation

4 1'ISDR & M'Baiki et un petit groupe électrogéne a gazo-
géne utilisant des déchets de bois sera expérimenté dans ce
méme institut avant d'&tre transféré a l'usine d'exploita-
tion forestiére SIRCA-Leroy, toute proche.

Nécessité d'un organe de coordination

"Les possibilités de mise en valeur des énergies renouve-

lables sont importantes en Centrafrique (voir chapitre 5).

Par ailleurs, les conségquences éconcaigues et sociales
résultant de l'utilisation de ces énergies ncuvelles sont
considérables., Il importe que leur développement soit
entrepris de manieére prioritaire et de fagon coordonnée a
1t'échelon national,

Ainsi, la substitution des énergies renouvelables aux
produits pétroliers permet de réduire la dépendance vis-a-
vis de ces derniers, de diminuer les dépenses en devises
fortes nécessaires pour leur importation et de supprimer,

en partie tout au moins, les difficultés d'approvisionnement
de ces produits en raison de l'enclavement du pays et du
mauvais état de son réseau routier,

Les énergies renouvelables produites a partir de ressources
locales (solaire, déchets végétaux ou animaux) apportent

des solutions économiques et fiables & ces problémes et

cela tant & l'échelle des exploitations dans lesquelles elles
sont utilisées qu'al'échelle régionale, dans la mesure oy

des excédents d'énergie peuvent 8tre dégagés a des fins
sociales ou communautaires,
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Compte tenu de ces possibilités importantes et au mouent

oy les premiéres expériences et réalisations viennent les
confirmer, la nécessité de les exploiter systématiquement, ..
a l'echelle nationale, apparaft de fagon impérieuse.

Il s'agit donc de rassembler les expériences isolées et
de réunir les initiatives individuelles pour les intégrer
dans une action concertée & l'échelle de l'ensemble du pays.

Tiches de l'organe de coordination

Avant de proposer la mise en place d'une structure, il
convient de définir tout d'abord quelles seront les attri-
butions de l'organe envisags.

11 s'agit principalement des tdches suivantes :

1. promotion des énergies renouvelables dans le cadre d'une

politique globale de l'énergie formulée a 1l'échelon
gouvernenental

2. recherche et dévelcvoement concernant la mise au point

des systemes emergscigues utilisant les énerzies renou-
velables en fonction des possipbilités et des dbesoins
des utilisateurs

3, formation de spécialistes capables de conselller les
Tuturs exploitants ou utilisateurs sur le choix, la con-
ception et le dimensionnement des installations et
d'agents qui pourront assurer l'exploitatlon et la main-
tenance de ces installations.

L, information des utilisateurs potentiels sur les manilres
~ d'exploiter l'énergile solaire ou les décanets organiques
pour la producticn d'énergie, en considérant tant les

aspects techniques qu'économiques de la guestion

Se coordination des différentes initiatives pour faire
benericier lLes nouvelles réalisations de l'expériczace
acquise par ailleurs; possibilité de prévcir des instal-
lations comuunes a difrférentes exploitatiocas semblables
ou complémentaires du point de vue énergétique; possibili-
té d'uliliser une installatioa de production d'energle
pour depasser les besoins propres a'une entreprise et
créer dus embryons de réseaux d'électricité a but social
(éclairage public, adduction d'eau, bitiments adminitra-
tifs et scolaires, &taolissements médicaux) OuU prive
(entreprises, coamerce, artisanat, habitatlons privees),
Daas la mesure oy les installations et les réseaux ue
distribution qu'elles alimentent atteignent une certaine
taiile, 100 ki par exemple, une intégration de ces reseaux
dans le cadre d'ENERCA devienarait nécessaire en vertu
du monopole dont jouit cette société., En ce qui concerne
le bois, il appartiendra & cet organe d'assurer la peren=
nité des fordts en recommandant, ua'entente avec l'Ctfice
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National des Foréts, les mesures

6. planification, compte tenu des développements de la
proauction et de la consomzation < télectricité ainsi
que de l'activité économique, le developuement des
énergies renouvelables aans Une region pourra consti-
tuer un échelcn intermédiaire p*enargnt la mise en place
ultérieure, par 1'ENERCA, de grands aménagements hyaro-
électriques

7. évaluation constante des résultats obtenus soit au niveau
ae la recaerche et du développeuent soit a4 celui de
l'exploitation de fagon a permettre l'alaptation de la
politique de mise en valeur des énergics rencuveladles
en fonction des constatations et conclusions nouvelles

8. collecte, interprétation et archivace des donndes
concernant tout a'aoord Les donnees ce case, a savoir
celles relatives & la dispcnibilité des énergies renou-
velables (ensoleillement et rayonnement solaire, vitesses,
direction, durée et fréquence des vents, quantités de
biomasse effectivement aisponible, compte tenu des pcssi-
bilités réelles de collecte et de centralisation),
et ensuite les données d'exploitation des aifrférentes

installations (pulssance, n“oductlon, flaDlllte, rerde=-
ment,colits), L'archivage de l'ensemble de cen 2onnées
sur support lnzormathue permettrait de les traiter a
lt'ordizateur pour les tenir a jour et les exploicer
facilement

9. les statisticues énergéticues qui sont effectuées en
Centrafrigue ne concerneat gue l'électricitée (aydrauliguc
et thermique) et les produits pétroliers. Les statisti~
ques des Nations ynies /3/ donzent également des indica-
tions concernant la consonzation de oois de feu.

Il est donc nécessaire d'établir des statistigues intéres-
sant l'ensemble des agents énergétiques commercizlisés

ou non et cela au niveau de la procduction (ou izgorta-
tion), distribution, transport et consommatiorn selon les
différents types d'utilisation (travail mécanique, chaleur,
lumicere, processus industriels) et selcn les catégories

de consommateurs (administrations, services publics,
industrie, artisanat, consocammateurs privés).

Proposition de mise en place d'un organe de coordination
=

Les différentes tiches qui sont dévolues & l'organe
coordination peuvent conduire &4 envisager, selon les

t:ches congidérées, de le placer au Ministére de 1l'Energie,
des Mines et de la Géologie, au Ministére de 1l'agriculture
et de l'Elevage, au pinistére des Eaux et Foréts,; au
Ministére de l'zducation Nationale ou encere au Ministére

du Coumerce et de l'Industrie. Aucun de ces Ministéres ne
couvriralt cependant la totalité des aspects requis.
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On est dés lors conduit a envisager la création dtun
organe interministériel. Bien que séduisante & certains
égards, cette solution est cependant & rejeter ea raison
des difficultés administratives et financiéres qu'elle
pourrait entrainer.

En effet, alors que l'Administration manque de cadres
formés et comporte par ailleurs déja un effectif plétho-
rique,il paralt préféracle de chercher & valoriser et a
étoffer un organe déja existant.,

Dans cette optique, 1'Office de la Recherche EZnergétique,
Minieére et Géologique qui existe déja aa sein du ministére
de l'Energie, des Mines et de la Géologie, semble &tre

le cadre indiqué pour établir l'organe de coordination

en question,

Il conviendrait bien entendu de développer cet (Qffice,

par exemple en créant, en son sein, une division des
Energies renouvelables (qui inclueraient l'énergie hydrau-
ligque).

Cette division devralt disposer de personcel, soit un
responsable qualifié assisté de ua ou deux adjoints tech-
niques et de personnel administratif ainsi que de matériel
(matériel de bureau habituel couplet, éventuellement d'un
petit ordinateur pour l'archivage et 1l'exploitation des
données). Un budget de fonctionnement de cette division
devrait &tre prévu,

Cet organe de coordination travaillerait en collaboration
étroite et selon les directives techniques de la Coxulssion
ad hoc chargée des questions d'énergie et dont la constitu-
tion vient d'8tre décidée pour asszister le Comité National
du Plan,
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8. ELEMENTS D'UNE POLITIQUE GLOBALE DE L'ENZIRGIE

8.10 Ob,’lectifs

Dans les conditions précairesde la situation energétigue
en Centrafrique, caractérisée par un taux trés faible ce
la pénétration des énergies commercialisées (électricité
d'origine hydraulique ou thermique et produits pétroliers),
la mise en valeur et le développement dss énergies renou-
velables doit constituer une piece maftresse et prioritaire
de la politique globale du pays en matieére d'énergie,

Les objectifs d'une telle politique globale sont les

suivants :

1. procurer aux comnmunautés urcaines et rurales l'émergie
nécessaire pour satisfaire les besoins de base, & savoir

la cuisson des aliments, l'éclairage, le chauffage,
l'artisznat, l'indaustrie st les services publics

2. réduire la dépendance du pays vis-a- vis des produits
pétrcliers izmportés

3. supprimer la surexploitation des foréts, arbres et
arbustes pour la production de bols et de cnaroon de bois

4o promouvoir ltutilisation de l'énsrgie en milieu rural

i pour améliorer les rendements (pompage, irrigation,

cultures, élevages), les conditiorns de vie et les revenus,

La réalisation de ces objectifs doit &tre comprise de maniére
a promouvoir la mise a disposition d'énergie en tous points
utiles et sous la forme la plus appropriée compte tenu
d'une part des utilisaticons spécifiques et d'autres part
des contraintes d'approvisionnement (colts, transports).

8ele Princioes

Des objectifs énoncés ci-dessus, il résulte quelques
princives zenéraux qui peuvent servir de fil conducteur
pour l'étavlissement d'une politique globale de l'énergie.

11 s'agit en particulier des principes suivants :

l. diversification des agents énergétiques par rapport aux
énergies primaires indigéne ou importée, actuellement
trop sollicitées, c'est-a-aire le bois et les produits
pétroliers
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développement intensif des énergies renouvelables, en
particuiier de l'aydraulique (aux differentes tailles
d'aménagements : micro, mini, grands), de la blcuasse
(résidus ées cultures industrielles, de l'exploitation
forestiere et de l'élevuge) et de l'énergie solaire

substitution des énergies renouvelables au vois (dans la
mesure oy il est loczlement surexploité) et aux produilts
pétroliers

planification ée. l'exploitatiorn des for&ts pour la pro-
duction de bois de feu de fzgon a assurer la préservation
et la perennité des foréts

amélioration des conditions d'utilisatior du bois de feu
en vue de l'oobtention de rendements énerzétiques plus
éleves

économies d'énergie dans les secteurs incdustriel et
domestique permettant d'assurer une meilieure gesticn
des agents anergétiques

récupération et recyclage de l'énergie dans les processus
industriels

recherche et développement de moyens amélicrés ou nou-
veaux de production et d'utilisation des différents
agent énergétiques, en particulier dans le domaine des
énergies renouvelables

formation des cadres supérieurs et intermédiaires,
administratifs et tecanigques, a la gestion tecinique et
économique des différents agents énergétiques (prcductlor,
utilisation et maintenance des équipements)

vulgarisation de procédés nouveaux de production et
dtutilisation de 1l'énergie, dans le but d'en assurer
l'acceptation sur les plans psychlogique et social ainsi
que la diffusion dans les collectivites,

¢onvient, lors de la formulation d'une politique globale
l'énergie, d'é@tre particuliérement attentif a en fixer

les limites et d'éviter d'empiéter de fagon préjudiciable

sur d'autres domaines connexes., Ainsi l'utilisation de pro-
duits alimentaires pour la production d'énergie,. par exeuple
production de carburant (alcool) & partir de canne & sucre,

de

manioc ou de maIls ne peut &ire envisagée qu'a la condi-

tion que l'autosuffisance alimentaire soit réalisée dans

le

pays et que seuls des excédents de production par

rapport aux besoins alimentaires soient engagés dans de
telles transformations,
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PROGRAILIE DE DEVRIQPPEMZIIT DS ENERGIEZS RLNCQUVELABLES

Cbjectifs

A long terue, l'objectif du uéveloppement des énergies
renouvelaoles est de stimuler 1le développemsnt écono-
mique et social du pays en mettart a la dis-
position des comzunautés urbaines et rurzles des agents

-

énergétiques qui échaspent aux contraintes qui existent
actuellement dans le secteur énergitigue, & savoir :

- collt élevé ces procuits pétroliers

- difficultés de transport.

A l'exception des tranports gui dépendront pendant long-
temps encore des produits pétroliers, les énrerzies renou-
velables sont 4 méme d'assurer pratiguement la totaliié

des bescins énergétiigues du says.

En étadlissant un progra.ce de déveloggement de ces énergiss,
on appliquera,pour fixer les priorités, un princise de
proportiornalité, c'est-a-dire que l'on entreprendra d'adord
les actions suscestibles d'avoir des effets iwpcrtants ot
rapides pour la collectivité et l'éconouie .u pays. Il
pourra wonc s'agir soit de rzalisations a but industriel cu
social, soit d'études et de plans directeurs qui seroat
eux-uémes générateurs de projets bénéfiques pour le pays.

A moyen et a long terme, le traansfert de tecrhnologie i des
cadres et agents centrafricains constitue aussi un odbjectif
pricritaire, complémentaire du précédent,

Ascects tecnnoloxigues

L'application des énergies renouvelables fait apgel & des
tecnnologies trés fortement diversifices.

Ainsi les aménagements hyaroélectriques (uini et grandes
Centrales) sont des instaliatio..s de productionr centralisée
destinées a desservir ue nombreux meudres a'une collectivitdl,

Il en est ac méume des centrales électrogiénes & gazogéne,
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Acnuelicugnt, les équipcements nécessaires a ces rdalisations
doivent é&tre imporiés des pays ladustrialises. rar contre,
les travaux d'infrastructure et de génis civil peuvent

duns ae wnoubreux cas &tre r2zlisés par des entregrises
locales et en utilisant, dans la mesure Gu rossicle, des
matériaux locaux.

Les énergies renouvelaoles permettent également des appli-
catiors décentralisées et a petite échelle,

On distinguera & cet égard :

- celles agpartenant aux tecznologies adastées ou angroprifes
(cnauffe-eau, distillateurs, cuisinieres et sécnoirs so-
lzires, cuisiniéres et foyers & cols améliorés) et gqui
peuvent &tre réalisées, wmoyennant une formation sizple
et rapide, sar les utilisateurs eux-mémes, en utilisant
principalement des matériaux locaux ou de récupération

- celles relevaaot de l'artisanzt ou de la ostite industrie
(capteurs solaires, pstits geasrateurs & gazdgene, Glges-
teurs & biogaz, petites unicés de proauction a'alcool)
qui moyennarct un transfsrt de technologie disn conduit
pauvent &ire réalisees sur place

- celles qui font appel 2 des tscrhunolosi
pements élecircamécanigue) ou Tres avan L
laires pactovoltalgues) dont .a radricaticn ns p
a long terme, Etre envisazgée a l'scielon national.

Traasfert de tecanolozie et formation

L'indépendance énergétique que confére les energies renou-
velables par opposition aux produits pétroliers doit égale-
ment se traduire par une incépendance aussi large gue possi-
ble sur le plan de la technologie, des connaissances et ‘du
savoir-faire (kncw-hnow),

C'est pour les tecinnologies les plus simples que le trans-
fert est le plus aisé, Il peut méme &tre complet et ce ré-
sultut peut étre atteint rapidement (quelgues annges) a la
condition que des efforts intensifs et soutenus soient entre-
pris,.

rour les tecnnologies avancées et trés avancées, le transtert
ne peut e£tre que partiel uuns le cas du Ccatrafrique, Des
specialistes, ingénieurs et tecanicicns centrafricains
peuvent effectuer le montage, la mise en service, l'exploi-
tation et la uaintenance ces installations wont la faoricatio

stera inevitaovlement le fait des pays inaustrialiscs,




el gu'il est c¢nvisage ci-des S e
logie comporte deux composantes essentielles et couplémen-

talres,

1l s'agit d'une part de la foruwaticn propreuent dite et en
fonction de lagquelle une progosition est formulée ci-apr:s
concernant la création d'un Centre d'expérizentation et de
formation dans le domaine ces énergies renouvelables 3
l'intention des cadres et des agents tecanigues., Une fois
formés, ces persounes pourront assumer des caarges ae conseil.
de conception (recaercne et développement), réalisation,
expioltation et maintenance (fiche de projet No 5).

D'autre part, le transfert de technolcgie doit &tre opéré

également au niveau des artisans (forgerons, micaniciens,
électriciens, menuisiers et charpentiers) qui seront cnar-

gés de frbriguer et de réparer le matériel,

Enfin, i1 coavient de menticnrer qu'il exist:, dans la
région de 3angui, plusieurs ateliers de mécanique, tres
bien écuipés et zapable d'effectuer des travaux difficiles
(CeI.CeI, SCHZICAF, CCHALU, etc.).

9.4. Asoects récionaux du dévelopocement éner.itisue

9.4el.Répartition des ressources et de la cemande érerzéticues

La répartition des ressources en énergies renouvelat es
sur le territoire national définit des rf-ig¢ns de ricnesses
énergétiques différentes.

De méme, le répartition de la population et l'implantation
des industries déterminent unec- ~ de la cemande émergéti-
dans le pays.

Il convient, lors ae l'établissement de programues de aéve-
lopyement de tenir coupte de ces réalités gdéograpnigues

et de chercaner a favoriser le développement de la consomua-
tion duns les régions oy l'énergie est disponible en quan=-
tité, Ces éléments interviemnent lors de l'implantation
d'usines ou du développement de collectivités urbaines ou
ruralese '
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Yelhe2.Doveloouement résional

Se5.

[¢N

Plusieurs régions du pays comgortent un potentiel énery
tigue tres important résultant de la pOssibilité de réalilser
des aménagements hydroélectriques de grance pulssances

L'activité économigue et la cemande d'énergie gui lul est
liée sont cependant insuffisantes pour justiiier la réslisa-
tion de centrales électrigues iumportantes.

Les énergies rencuvelables, principalemert la ainianydrau-
ligque et la biomasse (résidus d'exploitation agricole ou
forestidre) peruettent d'établir des points de production
d'énergie électrigue qui peuvent stimuler le développement
économique et social local. La multiplication de petits
centres de production locaux constitue ainsi une &tape
intermédiaire et indispensable avant la réalisation de
grands aménagemencs de production d'énergle.

C'est ce rzisonnement qui a conduit a formuler deux grojet

0]

de production d'électricité par gazogéne dans la région de
Mola dzns la perspective de l'aumsnagement ultérieur aes
rapides de 7Yaméné sur la Xadéi au nord ouesst de Hcla.

Ces rapides occupent une position centrale dans l'ensemdle
de la région cue constituent la Haute Sangna et la Sargza
Economique et leur aménagement permetirait de désservir
toute cette région et principalement les villes de llola,
Berbéerati et Gamboula,

Des schémas de développement similaires peuvent &tre congus
dans d'autres régicns, notawment la Gribingui EZconomigue et
la Basse-Kotto.

Détermination des oriorités

9¢5.1.Générulités et critéres

pour définir des priorités concernant l'ordre dans lequel
difféerents projets doivent &tre réalisés, il fautl consicerer
l'enseudle des projets concernant la valorisation des éner-
oies renouveladles. [1 s'agira des lorsdes projets adja
etuales et dont le finuncement n'test pas <neore ou pas Cou=~
eletenient assuré, ainsi que desprojets pour lesquels des
progositions sont formulies dans la préscnte etuuc,
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de ré¢alisations énergétiques zu dévelopgement des aménage-
wents nyaroélectrigues.

9.5.2.Projets er cours

Conformément & cette décision, les projets suivants ont
été formulés et la réalisation de certains d'entre gux a
déja comzencé,

l. rrogrause de rénabilitation et de Gévelogpement de
1'ENERCA. Ce prograzme est déja en cours de realisation
et son rinancement est partielleuent aszuré.

c. Réalisation de la mizicentrale de }'Salki. Le début des
travaux depend encore d'un coupliment d'information a
“donner sur les conditions nyarologiques, Le financement
est assuré par le FaC.

5. Réalisation de la minicentrale de Bambari. Deux études
préliminaires ont été effectuées en 1977 et en 1931
avec financement du Fonds Zurozéen de Dévelopoement (FEID)..

9e5.3.Projets a court terme

Il s'agit de projets comportant soit des réalisations pilotes
destinés a constituer des tites de série de réalisaticns
semblables, soit d'études et plans directeurs destinss 3

la planification des futures installations et travaux,

Tous ces projets sont donc générateurs de programmes de
developpement ultérieurs iuportants et dans ce sens, il
doivent &tre consiaérés comume &tant urgents,

Ces projets sont couplémentaires et constituent un ensemble
cohérent. I1s peuvent donc &tre entrepris simultanémenc,

Ils sont classes ci-aprés en fonction de l'iugortance
ascroissante de leur impact sur le developpement énergétique
national et régional,

. Il s'agit des projets suivants -

l. Projet et réalisation d'un minicentrale hnydroelectrigue
pilote pour le aéveloppement industriel rural

2+ Inventaire des ressources en éenergie hydrauligue

S EFablissement de dossiers de faisabilité tecnnico-écono-
wlque concernant la réalisation de minicentrales Ly4r0=
electrigues




Y

4+ Ztude et installation d'un srouge électrdgégg 2 ZuLo-
gene dans le Centre uroain secondaire de Ndele

O+ Centre d'expériuwentation et de formation pour la mise
en valeur des énergies renouvelables '

6. Plan cirecteur en vue de l'¢liamination du gasoil gour
la production d'électricité dans les Centrales tneruigues

7. Utilisation des dechets de l'industrie forestiere pour
la production d'électricits -

8. Utilisation des résidus de 1a culture du café pour la
procuction d'électricite

9. Installation pilote de Joupage d'eau souterrzine aliments
par des cellules solaires protovoltaigues

9¢5e4e5rojets a moyen terme

A moyen terme, c'est-i-dire 5 & 10 ans, il conviendra de
réaliser les projets qui auront &té d:finis dans le cadre
du programae & court terme,

La priorité sera donnée aux aménagements nydroélectrigues

de toutes tailles. Dans les régions dépourvues de ressources
; hydrauliques, ia biomasse G'origine agricole, forestiére

Ou aniamzle est ézalement apoelée a4 jouer un réle important,

On ne sousestimera pas les possiocilités offertes par l'éner-
8le solaire, surtout dans le centre et dans le nord du pays
pour la préparation d'eau chaude et la production d'électri-
cité par cellules photovoltaIques pour les applications de
faiole puissance dans les régions ne disposant bas d'autres
sources d'énergie,

Le développement de la Culture de cannes i sucre et 1'imglan—
tation d'un Couplexe sucrier dans la région de Bambari

pourra fournir l'occasion d'expérimenter et de pratiquer

4 l'échelle industriclle la production d'alcool & partir

des décnets de ce complexe., Cet alcool peut &tre utilisé
coume cardburant ou comge combustible (voir annexe 2)e
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9.5.5e2rojets & lon, terue
~

Les proj.ts ue dévelopgemeni des énergies renouvelables

4 long terze nme peuvent &tre definis de fagon préclse au
stade actuel. Ils constituent la goursuite et le développe=
ment des actions entreprises dans le cadre des programues
4 court et & moyen terme pour réaliser les odbjectifs
définis. au paragraphe 9.l. ci-dessus.

Remarague

Dans la liste ci-dessus, il ne figure pas de projet portant
sur l'utilisation des tiges decoton pour la production
d'électricité par gazéIfication dans un générzteur de gaz
pauvre par gyrolyse (gazogéne). En effet, cette tecanigue
fait l'odjet a'un importaat prograuue de recherchne auguel
participent la Ccmpagnie Frangaise de Dévelcppenent des
Textiles, la Compagnie malienne de Dévelopcement des Textiles
(centre de goutiala) et la société incustrielle frangaise
Duvant., Lorsque ces travaux seront terminés, la soluticn
techrigue mise au point pour les cultures de coton au M¥all
pourzont 8tre transposées gour les autres pays airicains

dzns lesquels la culuture du coton est entreorise.
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PROPOSITIOIS DE PROJETS PARTICULIERS

Intrcduction

L'analyse de la situation énergitique en Républigue Ceatra-
fricaine et les premiéres rézlisations et exopérierces
portant sur l'utilisation des éner;ies renouvelables dans
ce pays conauisent a formuler diverses propositions de
nature tecanique dans le but de stimuler lLe développement
intensif de ces formes a'énergie.

Ces propositions s'integrent dans les éléments d'une poli-
tique globale de l'énergie présentés au chapitre 8. Zlles
constituent d'autre gart le programwe de développement &
court terme présenté au chapitre 9.

pPour cnaque projet, une ficiie de projet a été préparée et a
fait l'objet de ciscussions précises et détailises avec
des gersoanalités responsavles au sein de 1'iduinistration.

A l'exception de deux d'eatre elles qui ont été Stablies
olus tard, ces ficnes de grojet ont été soumises aux iuto-
ritées Centrafricaines lors cd'une rénicn présidée par le
Haut Comalssaire au plan, le 15 novembre 1982 et réunissant
des representants des Ministéres concernés, les Conscillers
du Haut Comaissariat au Plan ainsi que le Représentant
Resident du pNUD et ses collaborateurs.

11 apoartiendra easuite au Gouvernemeat Ceatrafricain d'éva-
luer ces propositions et, le cas écnéant, de fixer les
priorités de réalisation.

Les projets pourront &treatlors soumis aux =zilleurs de
fonas. Des documents de projet pourrontenfin &tre prépards,
céfinissant en détail les objectifs et les activités uu
projet, les moyens. financiers ndcessaires pour leur réalisa-
tion ainsi gue l'iuportance des contributions financicres
apportées respectivement par le Gouve:ineument et par l'Crga-
nisation qui financerua le projet.

Ces fiches de projet sontprésentées ci-apres.




FICHE DE PZQJET no 1

titre du projet : Projet et réalisation d'une minicentrale
hydroélectrique piiote pour le céveloppe~
ment industriel rural

Localisation : A définir en fonction d'un déveloypement
agricole ou agro-industriel en milieu rural
dans une région bénéficiant de conaitions
hydrologiques favorables

Durée : deux ans

Qbjectifs

a) A long terme, la minicentrale pilote faisant l'objet du
présent projet a pour but de réunir des expériences liées

& la réalisation et & l'exploitation de telles installations
en milieu rural a des fians principalement agricoles ou agro-
indusctrielles, dans les conditions particulieres du Centra-
frique. Ce projet doit en outre aémoutrer l'intérét social,
ecouomique et financier de ces installations et fournir les

bases nécessaires pour le développement d'installations
similaires,

b) A court terme, la-minicentrale pilote doic permettre
l'alimentation en électricité a'une entreprise agricole ou
agro-industrielle en milieu rural et de 1la collectivité qui
Vit dans ses environs. En permettant l'utilisation de l'én-
ergie hydraulique au lieu a'un groupe électrogéne diesel,
Ce projet répond au principe de substitution des énersies
renouvelables aux produits pétroliers pour la production
d'électricité, Le projet doit en outre permettre la forma-
tion du personnel pour la mise en service, l'exploitation,
l'entretien et la réparation de cette installation,

Antécédents et justification

Le Gentrafrique dispose d'un seul aménagement hydroélectri-
qQue comprenant les deux centrales de Boali 1 et 2, et dont
la production alimente la vilile de. pangui, Bien que 1l'on ne
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dispose pas d'une estimation du potentiel nydraulique du
pays, ni méme d'un inventaire complet des sites se prétant

a l'aménagement de centrales hydroélectriques, un certain
noubre de sites intéressants ont été recensés et des études
préliminaires effectuées pour certains d'entre eux. Il
apparalt ainsi que les possibilités de réaliser des aména-
gements sont nombreuses et permettent d'envisager des
puissances installées qui dépassent de beaucoup la capaci-
té actuelle d'absorber l'énergie produite.

En atctendant que l'activité économique soit suffisamuent
développée et que la population dispose d'un pouvoir d'achat
assez grand pour lul permettre de payer l'électricité qu' .le
pourrait utiliser, l'installation d'une minicentrale, donc
d'une puissance plus modeste, permettant d'assurer la fourni-
ture d'énergie électrique pour les besoins d'une entreprise
locale ainsi que certaines prestations a caractére social
pour la population, peut &tre envisagée dés & présent.

yne telle installation présente en outre l'avantage de
constituer un stimulant pour le développement économique

et social régional. 11 semble exister de nombreux sites

sur des cours d'eau secondaires qui presenteraient des
conditions favorables pour l'installation de teilles mini-
centrales.

Résultats attendus

Le projet doit apporter la démonstration pratique de la
factibilité et de l'intérét des minicentrales hydroélectri-
ques pour le développement industriel en milieu rural dans
les régions du pays ou il existe des cours d'eau présentant
un débit suffisant, méme pendant la saison séche, pour
assurer un approvisionnement en énergie électrique permettant
de satisfaire la demande de base.

Le projet doit permettre la tormation des cadres d'exploi-~
tation, entretien et réparation. Il doit permettre en outre
de déterminer les parties de l'installation, de l'équipement
et des travaux qui pourraient éventuellement fabriquées ou
exécutées, moyennant certaines modifications, par des
entreprises centratricaines.
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Activites du vrojet

Les activités du projet comprennent les pnases s..vantes
Phase 1 : Reconnaissance et choix d'un site ayant un poten-
tiel hydraulique favorable et au voisinage duguel le déve-
loppement d'activités agricoles ou agro-industrielles en
milieu rural est prévu.

rhase 2 : Projet détaillé de l'aménagement, définition de la

pulssance installée optimale compte tenu des besoins en
énergie électrique pour les activités industrielles, ceux
de la collectivité a caractéere social (éclairage public,
alimentation en eau, hGuital ou centre de santé) et ceux
de la population proprement dite.

Le projet detaillé comprend : .
- implantation des ouvrages sur le site

projet des ouvrages de génie civil
spécifications techniques des équipements
planning des travaux

couit estimatif des travaux

F raration des dossier: d'appel d'offres aupreés des
entreprises et des fournisseurs d'équipement.

Evaluation des offres des soumissionnaires et propositioans
d'adjudication,

Phase : Construction de la centrale, suivi des travaux,
mise en service et réception de l'installation. Formation
du personnel d'exploitation et de maintenance.

Evaluation du projet en vue de réalisations similaires
ultérieures.

Structure d'accueil

Le projet serait réalisé sous l'égide du Ministére de l'Ener-
gle, des Mines et de la Géologle par une société d'ingénieurs
conseils travaillant em collavoration étroite avec 1l'ENERCA.
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Budget

En se fondant sur une puissance.installée de la minicentrale
de 200 k¥ et en admettant un prix spécifique de 40C0O a
5000 g/kil, le colit du projet peut &tre estimé comme suit :

Etudes : 200 000 a 300 000 A
Réalisation 800 000 & 1 000 Q00 2
Total 1000 000 &a 1 300 000 2

. — - —— . ——— —— ] — o ——
— e e e e e E e e e - —— —————

Remargue

Le matériel électro-mécanique sera importé d'um pays
industriel. Par contre, pour les travaux de génie civii,
on chercnera a réaliser un parti tecnnique qui fait au
maximum appel & l'utilisation de matériaux locaux. COn
cherchera en particulier & éviter l'utilisation wmassive

de ciment,




FICHE DE PROJET o 2

Titre du projet : Inventaire des ressources en énergie
hydraulique en République Centrafricaine

Localisation : Etudes et travaux sur le terrain

Durée : deux années

"Qbjectifs

a) A long terme, la connaissance du potentiel hydraulique

du pays doit permettre de rechercher les combinaisons les
plus favorables d'aménagements hydroélectriques qui peuvent
8tre réalisés dans le pays pour répondre a4 la demande d'én-
ergie dans les différentes régions, compte tenu des déve-
loppements prévisibles concerrant la démographie, l'acti-
vité économique, l'industrie et le développement rural.

b) A court terme, le projet doit permettre d'evaluer le
potentiel énergétique que constituent les aménagements
hydroélectriques de faible et moyenne puissance et la con-
tribution qu'ils peuvent apporter a l'économie énergétique
de collectivités urbaines et rurales.

Antécédents et justitication

Il n'existe actuellement aucune évaluation globale du
potentiel hydraulique en Centrafrique. guelques études de
sites ont été effectuées, certaines trés sommairement, en
vue de la réalisation d'aménagements hydroélectrigues.

Une étude préliminaire concermant le potentiel hydro-
énergétique théorique des cours d'eau du sud-ouest du pays
a été efrectuée., Cette étude ne tournit pas de conclusions
précises et complétes pour la région étudiée.

Ainsi, alors que l'approvisionnement énergétique du pays
est posé en termes particuliérement critiques et qu'il a
été reconnu qu'une priorité devait &tre donrée a l'hydrau-
lique, par la construction de mini et de petites centrales
hydroélectriques, on ne dispose pas d'une estimation siire
et englooant 1l'ensemble du pays, du potentiel correspondant.
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Résultats attendus

Au terme au projet, une évaluation précise du potentiel
hydraulique des differents bassins versants du pays sera
établie ainsi qu'un recensement des trongons des rivieres

qui se prétent favorablement a l'établissement d'aménage-
ments hydroélectriques. Cette étude prendra en compte les
variations saisonniéres de l'hydraulicité de maniére a
permettire d'obtenir dans chaque cas des estimations correctes
des puissauces aménageables et des productibilités.

Activités du nrojet

L'étude débutera par une phase d'etudes nydrologiques des
principaux bassins versants du pays pour déterminer les
régions susceptibles de présenter un potentiel régiomal
intéressant, sur la base de critéres a fixer préalablement,

Se fondant sur les observations disponioles ainsi que sur des
études régionales plus détaillées et éventuellement sur
quelques mesures complémentaires 4 effectuer sur le terrain,
le potentiel local des régions retenues sera calculé,

Une synthése des résultats serg formulée de fagon a disposer

de valeurs du potentiel hydraulique & l'échelle régionale

et pour l'ensemble du pays. Ces résultats apparaitront sous
forme de cartes, de graphiques et de tapleaux et seront
accompagnés d'un rapport décrivant la méthodologie de l'étude
la description détaillée du travail effectué, les résultats
intermédiaires obtenus ainsi que tous les commentaires utiles
a la ovonne interprétation des résultats et conclusions,

Structure d'accueil

L'étude sera effectuée sous l'égide du Ministere de l'Energie
des Mines et de la Géologie en collaboration étroite avec la
Direction Générale de ce Ministére et l'Energie Centrafricain.
(ENERCA), par une société d'ingénieurs conseils.

Budget
Le budget & prévoir pour l'exécgtion de cette étude peut &tre

estiné provisoirement a4 500 000 US B, montant & préciser en

fonction des déplacements et interventions sur le “errain. ..




FICHE DE PROJET No 3

Titre du projet : Etablissement de dcssiers de faisaoilite
technico-economique concernant la réalisa-
tion de minicentrales hydroélectriques.

Localisation : Etudes et visites sur le terrain

Durée : une année

objectifs

a) A long terme, les dossiers qu'il est proposé d'établir
dans le cadre du présent projet, sont destinés a faciliter
les démarches administratives , en particulier en ce gui
concerne les recherches de financement, et ainsi accélérer
la mise en service des minicentrales hydroélectriques qu'ils
concernent.,

b) A court terme, les études de faisabilité technico-écono-
miques de différentes centrales hydroélectriques de petite
puissance, minicentrales, sont destinées tout d'abord a
réunir tous les éléments nécessairespour qu'un bailleur de
fonds, sur la base de ce dossier, puisse se prononcer sur
l'opportunité de financer le projet correspondant. Chaque
dossier doit en outre comprendre les données et indications
servant de base pour l'établissement du projet technique
détaillé par l'ingénieur comnseil chargé de 1l'exécuter.

Antécédents et justification

Dans le contexte de la situation érergétique du Cantrafrique,
caractérisée par le renchérissement continuel des produits
pétroliers et les difricultés d'approvisionnement résultant
de l'enc.avement du pays et du mauvais état de son réseau
routier, le uouvernement a décidé de donner ume priorité a
la construction de minicentrales hydroélectrigues. Celles-ci
faisant appel 4 une énergie hydrauligue renouvelable et gra-
tuite peuvent assurer l'approvisionnement en électriciteée de
collectivités urbaines ou rurales comprenant de l'artisanat

et éventuellement de petites industries, agro-alimentaires
par exemple,
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11 est dés lors important de disposer de dossiers de
faisaoilité technico-economique succincts mais oien étudiés
et présentés pour procéder aux démarches en vue de l'obten-
tion du financement nécessaire pour la réalisation de ltamé-
nagement,

Résultats attendus

Pour chacun des aménagements dont la réalisation est envi-
sagée, un dossier de faisabilité fechnico-économique sera
établi. Ces dossiers traiteront les points suivants :

- évaluation de la demande d'électricité damns la ou les
collectivités a proximité du site et évolution prévision-
nelle de cette demande

- examen des conditions hydrologiques locales et détermina-
tion de la puissance qui peut &tre éconocmiquement installée
compte tenu des variations saisonnieres du déoit

- choix de la puissance de l'aménagement

- étude prel-mlnalre du site (topographie, seologle, mécani-
que des sols, acces)

~ choix des types d'équipement

- esquisse préliminaire d'implantation des ouvrages a réaliser
et de disposition des équigements

- colit estimatif de la réalisation de l'aménagement ( équipe~
ment, travaux préparatoires, acces, ouvrages)

- calcul de la rentabilité et du prix de revient de l'énergie
produite a 1z sortie de la centrale.

Activités du projet

Les activités du projet sont essentiellement les suivantes :
collecte et évaluation des données, étude sommaire de la
demande en énergis électrique compte tenu des nouveaux
consoumateurs susceptibles de s'installer dans la région

du fait de la presence ae cette nouvelle centrale, étude
hyarologique, définition des caractéristiques de l'auénage-
ment, étude technico-économique de ce dernier pour répondre
aux points aécrits ci-dessus sous le titre "Résultats
acttendus”, Ces études et travaux nécesziteront une ou plusieur
missions sur le terrain pour chacun des anénagements étudiés.
Les centrales a étudier seraient celles qui sont déja prévues

mais dont le financement n'est pas encore assuré. Il s'agit
notamment des centrales de Bambari, Bouar, Carnot, Kaga-Ban-

doro,perberati et nola,
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Structure d'accueil

Le projet serait placé sousl'égide du Ministére de l'Energie,
des Mines et de la Géologie et exécuté par une société
d'ingénieurs~conseils travaillant en collaboration étroite
avec l'Energie Centrafricaine - ENERCA.

Budget

Le colt estimatif du projet est de 55 000 US 3 par dossier
concernant un projet de minicentrale hydroélectrique.

rour les six sites mentionnés ci-dessus, le colt d'établisse-
ment des dossiers correspondants serait ainsi de 210 0Q0 2.




FICHE DE PROJET Mo 4

mitre du nrojet : ZTtude et installation d'un groupe
électrogene a gazogene dans le Centre
urbain secondaire de ydele

Localisation : Ndéelé

Durée : 2 années

Objectifs

a) Along terme, le projet doit permetire l'approvisionuement
en électricité de tous les consourateurs de la ville de
Ncélé, Il s'agira en particulier des services publics
(éclairage, alimentation en eau), des biatiments publics

et administratifs ainsi que des consommateurs privés (parti-
culiers, artisans, centres agro-industriels). Cette instal-
lation pilote est cdestinée a servir de modele a d'autres
installations semblables qui pourront étre installées dans
d'autres localités.

b) A court terme, le projet est destiné a démontrer la
taisabilité technique et économique de la productiozn
d'électricité dans une agglomération rurale de taille moy-
enne, située en région de savane boisée (foréts claires et
partiellement dégradées) et ainsi que la possipilité de s'af-
franchir des contraintes et des charges finaciéres liées a
l'approvisionnement en gasoil dans une région enclaveée.

Antécédents et justification

La ville de Ndélé, centre urozin secondaire de 10 000 habi-
tants (préfecture de Bamingui - 3angoran), dans le nord

du pays, dispose actuellement d'une centrale thermigue
d'ENERCA couprenant deux groupes électrogénes & gasoil,

de 45 kW chacun et installés en 1970.

En 1981, les ventes d'énergzie électrique & partir de cette
centrale ont porté sur 3300 kih, correspondant a une durée
moyenne de fonctionnement quotidien & pleine puissance

de 12 minutes (pour un seul groupe ).




FP 4 - 2

Ces perforuances particulicrement médiocres sont imputables
a divers facteurs parmi lesquels on mentionnera l'insuffi-
sance de la dotation en carburant, les difficultés d'ache-
minement de ce dernier de Bangui & Ndélé. Enfin on notera
que les groures ont plus de dix ans et, conpte tenu des
conditions d'exploitation et de maintenance.préczires,

ne sont probablement pas en bon état.

La localité de Ndéle, d'importance moyenne, est cependant
un centre oy regne ume activité économique assez élevée

en raison de l'importance de la culiure du coton qui y

est pratiquée, C'est aussi un point de passage obligé pour
les relations avec le Soudan. Enfin Ndélé se trouve en
position centrale par rapport aux grands parcs nationaux et
aux reserves de faune dont le développeuwent et l'exploita-
tion touristigue est prévue a moyen terme.

Toutes ces activités airsi que la fourniture d'électricitd

a des conscumateurs actuellement édguipés de leurs propres
grouges électrogénes a gasoil (particuliers, missioas, agro-
industries, équipement rural, irrigaticn) justifient pleine-
ment de pourvoir Ndélé de moyens d'agprovisionnement en
electricité fiables et faisant agpel aux ressources éanergé-
tiques renouvelables loczles.

‘Or, dans cette région, les cours d'eau sont peu lmportants,
partiellement intermittents et se prérent mal a l'étadblis-
sement de mini-centrales hydroélectrigues.

rar contre, la région est couvertede foréts claires, partiel-
lement dégradées,wais dont l'exploitation peut 3tre organi-
sée (exploitatidn de parcelles successives sur la base d'un
plan de rotation) de fagon & assurer la pérennité de ces
foréts. Ces résultats peuvent &tre obtenus en se liwitant

a l'exploitation des foréts naturelles et sans qu'il soit
nécessaire de procéder a4 des opérations de recoiseuent.

Dans ces conditions, l'installation d'un groupe électroséne
paraft justifiie et nécessaire compte tenu de l'activité
éconouwique et des perspectives de diéveloppement de ce centre,
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Résultats attendus

Au terme du projet, une installiation pilote comportant un’
groupe électrogéne (puissance del'orcre de 100 kil/125 kvVa,
restant a preciser) et utilisant le bols des foréts naturelles
selon un plan d'exploitation rationnel leur assurant la
pérennité, par la technique de gazéification (gazogéne)

pour la production d'électricité, devra fonctionner de

fagon satisfaisante. Cette installation devra apporter

la cdémonstration technico-économique de la faisabilité de
cette technique dans un centre urbain secondaire en région

de foréts claires partieliement dégradées.

ia puissance de la centrale pourra &tre auguentde par
adjonction de groupes a gazogéne supplémentaires au fur et

a mesure du développement de la demande en énergie électrigque.

Activités du projet

Description de l'installation

L'installation est constituée d'un goupe électrogine compor-
tant un moteur spécialement congu ou adapté pour utiliser
du gaz pauvre coume Carburant.

Le gaz est produit dans un générateur 4 pyrolyse alimenté
en boils (blocs, copeaux ou oranches en morceaux).
L'installation a réaliser comporte ainsi les élements
suivants

- dispositif de conditionnement du bois

- générayegr & pyrolyse (gazogéne) avec ses équipements
~auxilliaires (épurateur, refroidisseur, filtres, vannes)

moteur a4 gaz pauvre
- alternateur
~ équipement de commande et de réglage

Exécution du projeg‘

o282 82 Pr 248
Dans:un premier temps, une société d'ingénieurs conseils,
travaillant en collaboration étroite avec 1'ENERCA et le
Ministére des Zaux et Fordts, établira un avant-projet
détaillé de l'installation ainsi qu'un dossier d'appel
d'offres 4 l'intention des industriels soumissionnaires
pour la fourniture de l'équipement thermique, mécanigue et
élecﬂrique. Ce dossier comportera les spécifications tech-
niques, les conditions générales de fourmiture, wmontage et
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mise en service, les garanties et pénalités ainsi (ue les
conditions financieres.

On part de l'idée que 1'ENERCA pourra se charger des travaux
préparatoires sur le site, soit travauxde genie civil,

construction des bidtiments et massifs de fondation ainsi que
des raccordements électriquesau réseau local de distribution.

Les offres des fournisseurs soumissionnaires seroat ensuite
évaluées par l'ingénieurs conseil gqui formulera une recoum-
mandation d'adjudication des fournitures et travaux, a l'in-
tention du Maftre de l'Quvrage et de 1l'Organisme assurant

le financement de l'opération.

L'entreprise adjudicataire effectuera les prestations
contractuelles en se conformant au programme des travaux
et aux dispositions financiéres du contrat.

sSur la base des caractéristicues techniques et du programnme
d'exploitation de l'installation, le Ministére des Zaux et
Foréts fixera les conditions d'exploitation de la forét pour
assurer l'aprrovisionnement en bois de la centrale, compte
tenu des exigences concernant la préservation et la péreaniteé
de la forét,

Structure d'acceuil

Le projet sera placé sous l'égide du Ministére de l'Energie,
des Mines et de la Géologie et réalisé dans le cadre d'une
collaboration étroite établie entre 1'ZNERCA, le Ministére
des Eaux et Fordts et la société d'ingénieurs conseils
désignée pour exécuter les études et le sulvi du projet.

Budget

Le budget a prévoir pour la réalisation du projet peut
€tre estimé & 300 000 US g pour le contrat de fourniture,
montage et mise en service et le contrat d'ingénieur conseil,

Ce montant ne comprend pas les travaux d'infrastructure sur
le sites
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Remaraoue

Les besoirs en bois de la centrale électrique a gazogdne
faisant l'objet de la présente proposition peuvent 2tre
estimés comze indiqué ci-apres.

Admettant une puissance installée de 100 kW (125 kva),
et une durée anauelle de fonctionnement de 1500 heures a
pleine puissance, la production anzuelle de la centrale
serait de 150 0CO kih.

Pour produilre cette énergle électrique dans une centrale
thermique 4 gasoil il faut eaviron 60 000 litres de gasoil.

Dans une centrale & gazogens, la consomration de bois pour
produire la méme éner.ie serait de 30Q tonnes par année.

Dans les conditions des foréts du nord du pays, on peut
admettre, sous réserve d'2tudes plus précises, une producti-
vitée des foréts naturelless de 1l'ordre de 3 mj/ha, soit

1,5 tonne par hectare. Ainsi, la surface nécessaire pour
assurer cette productiocan serait de 200 anectares, conduisant
& une superriicie totale exploitée de 30C0 hectares si on
admet un cycle d'exploitation successive des parcelles

étalé sur 15 ans. Il semblerait gu'une telle surface pulsse

»

8tre trouvée sans difficulté & faible distance de Ndélé,




FICHE DE PROJET No3

Titre du projet : Centre d'expérimentation et de formation .
pour la mise en valeur des énergies renou-
velables

-Localisation : M'Balki & 1l'Institut Supérieur de Dévelop-

peaeat Rural -~ Université de Bangui

Durée : 3 années

Objectifs

a) A long terme, le Centre d'expérimentation et de formation
pour la mise en valeur des énergies renouvelables doit dis-

poser de personnel formé et de moyems Q'expérimentation

lui permettant de conseiller des exploitants de telles sour-
ces d'énergie, d'expérimenter et mettre au point les techno-

logies applicabdles & des cas particuliers et de former aes
spécialistes qui pourront &tre chargés de la mise en place
et de l'exploitation de nouvelles installations dans le PaySe

B) A court terme, le projet prévoit l'installations d'unités
pilotes de production utilisant les énergies nouvelies et
renouvelables permettant l'expérimentation et la uise au

point des procédés ainsi que la formation d'agents spécia-
liseés,

Antécédents et justification

Parmi les énergies renouvelables considérées dans le présent
projet, il convient d'exclure l'énergie hydraulique aont la
mise en valeur et le développement ont regu un appuil priori-
taire de la part du Gouvernement Centrafricain par la décision
de prévoir l'aménagement de minicentrales ainsi gque des
aménagements hydroélectriques de plus grande taille 1a oy
conditions locules, le développement prévisiole de l'activite
économique et de la consoumwation d'énergie électrique les
Justifient, Le développement de l'énergie hydraul- jue est
donc déja fortement engagé., Le Centre dont la réalisation

est proposée dans le cadre du present projet,porterait donc
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Au terue du projet, le Centre d'expérimentation et de Iorma-
tion pour la mise en valeur des énergles renouvsiszcles 3er
réalisé , équipé et mis en exploitation dans 1=z caare de
1'ISDR a !'zalxi.

Le Cernire comprendra aiffirents prototypes a'inctallations
utilicant l'2nergie solaire et la biomasse aingi gue les
equipen.nts tecnnigues auxilliaires nécessalres au fonctico-
nement <du Centre.
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Afin d'assurer la liaiscn du Centre avec les milisux natlo-
naux concernés sar ses activités et

diexpérimentation et de rformation, un Comité scientiilg
sera constitué, Ce Comité coumprendra ades regrassnt

des Ministeres de l'Inergie, des .ines et de la Gaclogle,
de l'Asriculture et de l'Zlevage, ces Zaux et e
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FICHE DL PROJET No &

Titre du orojet : Plan directeur en vue de l'élimination

du gasoil pour la productioca dtélectri-
cité dans les centrales thermiques en
République Centrafricaine

[ocalisaticon : Centres urbains secondaires

Durée : 1 année

QObjectifs

a) A long terme, le mise en ceuvre du plan directeur
prcposé permettra de produire de l'électricitée dams les
centres urbains secondaires sans qu'il soit nécessaire,
dans ce but, d'utiliser des produits rétroliers pour
l'alimentation en carburant des grcoupes électrogznes.

b) A court terme, le projet permettra de défimir, pour
chacun des centres secondaires considérés, la solution
technique la plus appropriée. coapte tenu des ressources
énergétiques locales el des prévisicns de développement

de la consommation, pour répondre a la demande des organismes
publics, des industriels et artisans ainzi que d'abonnés
particuliers,

Antécédents et justification

La production d'électricité en Centrafrique est actuellement
orientée principalement vers la couverture des besoins de la
Capitale de Bangui. Les deux centrales hydroélectriques de
Boali et lies groupes thermiques de Bangui assurent la
production correspondante, |

Lans le reste du pays, neuf centrales thermigques comportant-
des groupes électrogénes diesel ( mis en service eantre 1970
et 1981) assurent l'alimentation en électricité des centres
urbains secondaires de pouar, M'Balki, peroérati, sambari,

Bossangoa, Caraot, 3ozoum, Mongoumba et N'Délé.

e
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Une nouvelie centrale thermique a été inaugurée en automze
1982 a Bangassou. Plusieurs autres projets se trouvant a
divers stades de réalisation sont prévus dans les cenires
de Sibut, Kaga-pandoro, 3zoda et Mobaye.

La puissance totale de tous les groupes actuellement instal-
lés est de 4250 kV¥A (3400 k¥W). La puilssance installée par
centre va de 45 kva (36 kW) & Rozoum et Ndélé a 1250 kva
(1000 kW) en deux groupes & Bouar.

Pour l'année 1981, la production totale des neuf centrales
en service a été de 328 946 kwh (dont 187 085 k¥Wh factureés)
pour une puissance totale de 2600 kW. La production spécifi-
que de l'ensemble de ce parc de centrales est ainsi de

126 kWh/k¥W, soit en moyenne sur l'année, 20 minutes de
marche & pleine puissance par jour (au lieu de deux a quatre
heures par jour selon le facteur de caarge.

Par ailleurs, la consommation spécifique en gasoil de ces
groupes est excessivement élevée, soit 420 g/k¥%Wh, cl'est-a-
dire 50 % de plus que la valeur normale.

Les mauvaises performances d'exploitation de ces centrales
prises dans leur ensemble sont imputables a plusieurs causes,
dont notamment :

- défaut a'approvisionnement en carburant

- manque de personnel gqualifié et de pieces de rechange
pour assurer la mainternance

- vétusté et usure de certaines installations

- fonctionnement & puissance partielle

- dénarrages et arrdts fréguents.

Par ailleurs, la faible valeur du taux de facturation (moins
de 60 % de la production facturée en 1981) et le colt élevé
du carburant conduisent & des pertes d'exploitation consi-
dérables alors que les prestations sont médiocres. imn eifet,
le prix de vente de L'énergie électrique dans les centres
secondaires est de 66 frCFA hors taxe par kWh alors gue le
prix de revient rapporté au kWwh facturé est de 475 trCFA
(pour les groupes en service),
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L'ensemble de ces considérations conduit a recnerchner pour

chacune de ces centrales, une solution tecanique de rempla-
cement qui permetze d'assurer la production d'electricité

dans de bonnes conditions tecaniques et éconoamigues et en
s'affranchissant de la dépendance des procduits pétroliers.

Les solutions retenues dans chaque cas devront non seulement
étre a méme de couvrir les besoins des centrales actuelles
qu'elles remplaceront (2éclairage public, école, hdpital ou
centre de santé, administration et quelques zbonnés parti-
culiers) mais aussi les gros consowmdteurs publics ou privés,
notamment les industriels et les artisans qui, faute de
mieux, se sont équipés de groupes électrogémes pour satis-
faire leurs propres bescins.

Résultats attendus

Le projet doit conduire & l'établissement ca'un dossier
comportant un plan directeur de remplacement des groupes
diesel actuellement utilisés pour la production d'électri-
cité dans les centres uroains secondaires.

i Dans chacun des douze centres a étudier, on déterminera

' le type de centrale le plus approprié aux conditions locales
(minicentrale hydroélectrique, centrals & biomasse ou &
gasogene), la puissance & prévoir pour satisfaire l'ensemble
de la demande prévisible & dix ans par exemple, un aménagemen:
par étapes successives restant généralement possible.

Une étude technico-économique préliminaire de l'aménagement
proposé, avec esquisses soumaires, planning des travaux et
devis estimatif prévisionnel sera établie. Cette étude préli-
minaire permettra d'apprécier l'opportunité de la réalisation
ainsi que l'époque a laquelle cette réalisation sera justifisc
En conclusion de ces études préliminaires, une syanthése sera
présentée sous la forme d'un plan directeur proposant l'ordre
et le calendrier des réalisatioans.
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Activités du projet

Se fondant sur l'inventaire des centrales tnermiques en
service en Centrafrique et sur leurs caracteristiques, una
premier classement sera effectué en distinguant les iastal-~
lations vicilles et usagées et celles qui sont en bon état
de marche. Un premier critére concernant l'urgence du
remplacement de la centrale thermique pourra aiusi &tre
établi.

Le cas de chaque centrale sera ensulte examiné isolément

en considérant les aspecis suivants :

~ la demande d'énergie électrique et les prévisions de
développement de cette derniere

- lorsque la centrale est en suffisamment bon état, examen
de la possibilité d'utiliser un carburant de remplacement
(bois pour gazogene ocu macnine a vapeur, biogaz, biomasse,
déchets des cultures, plantations émergétiques)

- remplacement de la centrale thermigue par une minicentrale
hydrcélectrigue

- raccordement 4 un réseau voisin ou a une centrale suffi-
samment proche pour justifier l'établissement a'une ligne
électrique

- choix et définition technique de la soluticn a adopter
dans chaque cas. Estimation du colt des travaux et du
prix de revient de l'énergie.

- détermination des priorités en fonction des criteres
technico-économiques et de la demande locale en émergie
électrique,

L'ensembles des résultats de ces études seront consignés

dans un dossier dontla teneur est décrite qans le paragraphe

"Résultats attendus" ci-dessus,

Structure d'accueil

Le projet serait réalisé sous l'égide du ministére de l'Ener-
zie, des mines et de la Géologie, en collaboration etroite
avec l'Energie Centrafricaine - ENERCA, par uné société
d'ingénieurs conseils,

Budgzet

Le codt de ltexécution du projet par une société d'ingénieurs
conseils peut &tre estimé 4250 000 US 3.
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Titre du orojet : Utilisation des déchets de 1'industrie
forestiere pour la production d'électri-
cité en Républigue Centrafricaine

Localisation : Nola (Sangha Economigue), Entreprise Fores-
tiére des Boils Africains Centrafrigue

Durée : deux années

Objectifs

a) A long terme, le projet est destiné a stimuler le déve=-
loppement économique de la région de Nola en mettant a la

disposition de l'industrie forestiére et de la communauté

villageoise rurale des environs de l'énergie électrigue

~

produite a partir de déchets de bois.

La 3angna kconowique connaft déja unme vie économigue assez
active grace a l'exploitation forestiére, a la culture du
café et a l'exploitaticn du diamant., Les perspectives de
développement de cette région sornt importantes, notamment
en raison du faible taux d'exploitation de la forét . et

des possibilités considérables de dévelopnement qui sub-
sistent encore dans ce secteur., L'électrification de celte
régicn constitue certainement un stimulant a ce développe-
ment, Le projet proposé est une étape intermédiaire néces-
saire pour atteindre un niveau économique suffisamuwent
élevé et par conséquent une demande d'émergie assez

forte gour jJjustifier, a un stade ultérieur (10 ans par
exemple), la mise en valeur des rapides de Yaméné sur la
Kadéi, & environ S0 km au nord-ouest de Nola,'par un
anénagement nydroélectrique de grande puissance (amenage-
ment possible jusqu'a 130-190 M7 selon certaines études pri-
liminuaires). La réalisation, par étapes ;uccessives,de cet
aménagemeat permettrait d'approvisionner en électricite les
villes de serbérati, Gamboula, Nola et éyentuellement Salo.




;
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La généralisation de ce procéde a i'enseutle des entre-
prises d'exploitation forestisres du pays contribuerait
4 réduire les colts d'exploitation dans cet important
secteur industriel et améliorerait sa pcsiticn sur le
marché international des Dbols tropicaux.

Par ailleurs, le gouvernement prévoit que nouvelles
concessions d'exploitation forestiére seront accordies 2u
cours des procnaines années. Les cahiers des charges d'ex=-
ploitation de ces nouvelles concessions pourroat prévoir
l'obligation d'utiliser les résidus d'exploitation pour la
production dtélectricité. Les éxpéfiences faites dans le
cadre du présent projet apporteront les él3ments d'appécia-
tion nécessairesquant & la faisabilité et a la fiabilite
dtexploitation des groupes électrogénes & gazogene.

Ce projet s'imscrit par ailleurs dans la ligne d'une
politigue énergétique prénant la substitution des énergies
{ rencuvelables aux produits pétroliers utilisés jusgqu'a
§ présent. La réduction ce consormation de ces prodults
affancnirait ce secteur industriel de la dépendance de
1tétranger ainsi que des difficultés d'apgrovisionnement

résultant de l'enclavement du pays et du mauvais état de
son réseau routier. zanfin, il permettrait de réaliser des
économies sensibles en devises fortes.

b) A court terme, le projet a pour but dtétudier et de
réaliser une installation pilote de production d'électri-
cité a partir des déchets de bdols provenant de l'exploita-
tion forestisre par la technique de gazéification par
pyrolyse (gazogéne).

Cette installation qui serait la premieére réalisation
industrielle de ce type en Centrafrique permetira de

fournir de l'énergie électrique non seulement a l'usine
d'exploitation forestiere, mais aussi aux services publics,
bitiments et installations des eavirons immédiats (e¢clai-
rage public, pompage de ltezu, centre de santé, dispensaire,
maternité, école, batiments administratifs et naoltations
purticuliéres,,
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Cette realisation aura également le caractére a'une
démonstration portant sur ltapplication,.dans les comaiticns
particulieres du centrafrique, d'une tecnnologie gui a

déja fait ses preuves dans d'autres payse.

Les expériences acquises dans le cadre de la réalisation
de ce projet pourront &tre ultérieurement transposées a
dlautres exploitations forestiércs au pays.

Antécédents et justification

L'exploitation forestiere en Centrairique a débuté en 1G47
dans les ford8ts situées dans le sud du pays. Cette activité
s'est fortement développée en contribue actuellement de
fagon sensible au revenu national.

-

L'exploitation se fait de fagon sélective et est limitée
aux essences de haute qualité pour lesquelles il existe
une demande importante sur le marché international.

Les exploitations procédent a l'abattage des arbres.
Ceux-ci sont ensuite déoités dans des usines situées en
forét et qui procédent aux opérations de sciage, déroulage
et tranchage. Certaines enireprises fabriquent également
des panneaux agzlomérés.

Ces opérations mécaniques nécessitent une quantité impor-
tante d'énergie électrique qui est, le plus souvent, produite
sur place,au moyen de groupes électrogémes.utilisant du
gasoil comme carburant.

Si la torét centrafricaine est favorisée par la qualité de
ses bois, elle se touve rortement pénalisée par l'enclavement
du payse. Cette situation conduit & un rencihérissement des
proauits résultant du codt élévé du carourant qui est acoe-
miné & grands frais & partir des ports de Matadi ou de
rointe-Moire en traversant le zalre ou le Congo. De méme,

le pois destiné a l'exportation doit &tre traﬁsporté
jusqu'aux ports de l'ptlantique, ce qui entralne & nouveau
des frais considérables ainsi que des peries non negligeaoles
dues aux dégits résultant de ia durée et des conditions
précaires du transport.
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En cette période de récession mondiale, les cours des bois
tropiquaux ont fortement baissé et des stocss importants
se sont constitués. Lans cette situation, le Centrafrique
est particuliérement désavantagé par rapport aux pays
forestiers voisins gui disposent d'un accés direct et plus
proche a l'océan.

L'utilisation des déchets de bois provenant de 1l'exploitatiay
et qui ne peuvent actuellement &tre valorisés gque dans une

faible mesure contribuerait a améliorer cette situation.

En effet, ces déchets sont disponibles en quantité large-
ment suffisante pour satisfaire aux besoins énergeétiques
de liexploitation et constituent par aiileurs une source
d'énergie renouvelable encore peu utilisée & l'échelon
industriel et qui mérite d'étre mise en valeur,

Le choix de l'entreprise EFBACA & nola pour la réalisation
de cette installation pilote se justifie car cette impor-
tante entreprise dispose de l'infrastructure nécessaire
pour accueillir un tel projet et est située dans une région
dans laquelle l'électrification par un aménagement hydro-
électrique ne pourra pas &tre envisagée avant de nombreuses
années. Le prix élevé du carburant pétrolier continuera
donc i peser lourdement sur les colits de production tant
qu'une solution permettant de s'affrancnir de cette dépen-
dance n'aura été mise en oeuvre.

Résultats attendus

Au terme du projet, une installation pilote comnsticuant unme
centrale électrique utilisant les déchets de bois d'exploita-
tion forestiére par la technique de gazéification (gazogene)
pour entrafner un groupe électrogéne devra fonctionner de
fagon satisfaisante et démontrer ainsi la qualité de ce pro-
cédé et son adéquation aux conditions des exploitations
forestiéres du Centrafrique.
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Activités du projet

des moteurs spécialement congus pour utiliser du gaz de hois
\gaz pauvre de composition approximative : CO . 20-25 %,

H2 : 10-15 %, CH4 : O-4 %, CO2 : 12-15 %, N2 : 45-60 %,
pouvoir calorifigue : eaviron 5000 kJ/Nm3)e.

Le gaz est produit dans un générateur a pyrolyse alimenté en
déchets de bois conditionnés & dimension sppropriéeet séchés,
11 convient en effet de disposer de bols dont le degré
d'humidité ne dépasse pas 20 %. En région de forét treeicale
il est ao=c nécessaire de sécher le bois. L'énergienécessaire
a cette fin est récupérée sur l'installation elle-miue,
c'est-3-d re que l'on utilise la chaleur provenant du
refroidissement du gaz & la sortie du générateur ainsi que
l'eau de refroidissement et les gaz d'échappement des moteurs

L'installation i réaliser comporte ainsi les éléments suivani.

- équipement de conditionnement des déckets (hachoir, confec~
tion de copeaux)

- transporteur du bois conditionné

- séchoir du bois.conditionneé

-

- générateur a pyrolyse (gazogeéme) avec ses équipements
auxilliaires (épurateur, refroidisseur, filtres, vannes)

- 2 moteurs a gaz
- 2 alternateurs

- équipement de commande et de réglage

Exécution du projet
Stagissant d'un projet & caractére essentiellement industriel
et destiné & définir des solutions techniques qui pourront
8tre transposées 4 plus grande écnelle, dans la méme ou

dans d'autres entreprises, il importe que les études préli-
minaires touchant 4 la détinition du projet ainsi qu'a ses

conditions particuliéres, au choix des solutions techniques
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et a leur mise en oeuvre ultérieure soient effectuées
avec un soin tout particulier. C'est la raison pour laguelle
deux phases du projet sont prévues et décrites brievement

ci-apres :

lére Phase : Etudes préliminaires

- définition des besoins émergétiques

- nature et quantités des déchets de bois disponibles

- détinition des principales caractéristigues de l'instal-
lation

- avant-projet sommaire de l'installation, comprenant

planning des travaux et devis estimatil prévisionnel

- établissement des dossiers d'appel d'offres & l'intention
des inuustriels soumissionnaires (spécifications technigues

conditions générales de fourniture, conditions financiéres)
- évaluation des offres des soumissionnaires

~ recommandation d'adjudication

2éme rhase : Exécution
- passation des commandes aux fournisseurs

- établissement d'un programme de réalisation définitif
et contractuel

-~ exécution des travaux

- essals de fonctioanement et mise en service de l'installa-
tion par le fournisseur

- réception de l'installation

La lére phase du projet sera confiée & une société d'ingé-
nieurs conseils. Celle-ci interviendra également pendant
la 2éme phase du projet pour assurer le suivi 'des travaux,
le respect du programme et du devis, la gestion financiére
du projet ainsi que la réception de l'inmstallation.




structure d'accuell

Stagissant d'un projet touchant simultanément a
1l'exploitation forestiére ainsi qu'a la production et

a la distribution d'énergie électrique, il sera géré
conjointement par le Ministére des Eaux, Foréts, Chasses,
réches et du Tourisme et par le ministére de l'tnergie,
des Mines et de la Géologie (EZNZRCA).

Budget

Le budget & prévoir pour ce projet dépend directement de
la taille de l'installation retenue, Admettant, a titre
préliminaire, une puissance de 500 k¥, le budget a prévoir
peut '8tre estimé a 100 000 US g pour les prestations
d'iagénieur conseil et & 1 CCO 000 US 2 pour le contrat

de fourniture,
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Titre du projet : gtilisation des résidus de la culture
= du café pour la production dr'électricité
en Répuolique Centrafricaine

Localisation : Coopérative de culture du café a Nola
Durée : 2 années

Objectifs

a) A long terme, le projet est destiné & améliorer la ren-
tabilité des coopératives de café en supprimant les frals

de carburant (gasoil) pour la production de 1télectricite

nécessaire pour l'exploitation des cultures.

La généralisation du procédé a l1'ensemble des coopératives
régionales de culture du café en Centrafrique permetirait

de réduire sensivlement les prix de revient dans cet impor-
tant secteur agro-industriel et d'améliorer leur position
sur le marcné intermational du café. En outre, il contribue-
rait a réduire la consomuation de proauits pétroliers dans
le pays, diminuant ainsi la dépendance de ce derrier vis-a-
vis de ces produits tout en réduisant les dépenses en
devises nécessaires pour leur acguisition.

b) A court terme, le projet a pour but de réalise
installation de pilote industriel pcur la product. .. a‘élec-
tricité a partir des cogues provenant du décorticage du
café. Cette premiére installation réalisée en Centratrique
doit démontrer la validité de cette te-nnique dans les
conditions descoopératives de culture du café du payse.

Antécédents et justification

Le caté est la principale culture ae plantation ec Centra-
frique et une des principales sourceS de revenu du pays.

Les exportations de café de la campagne 1979-1580 ont porte
sur prés de 11 C00 tonnes. [es actions eantreprises dans la
zone cafélére, notamment sous l'égide de-1l'ADECAF, par
1'encadrement fourni aux coopératives de productiom, ont
permis de fixer un objectif de production de 14 000 tonaes
a partir de 1984,




.

Le décorticage du café est efrectué mécaniquement au moyen
de machines eatrainées par des moteurs électrigues.
L'électriciteé nécessaire pour cette opération et les autres
besoins de l'exploitaticn est produite par des groupes
électrogénes & carburant diesel (gasoil). Le codt élevé

de ce carburant ainsi que les difficultés d'approvisionne-
ment résultant de l'enclavement du pays et du mauvais état
du réseau routier pésent lourdement sur les prix de revient
de la production caféiere.

Ltutilisation des coques decafé, résidu du décorticage,
pour la production d'électricité, permettrait de s'affran-
cnir ae la aépendance des produits pétroliers dans ce out.

Le projet prévoit 1tutilisation des cogues, matériau ligneux
trés sec et disponible en grande quantité, dans des généra-
teurs de gaz pauvre (gazogéne) pour alimenter un groupe
électrogéne dont le moteur est adapté pour utiliser ce gaz
co.me carourant. ’

Le choix de la coopérative de Nola pour la réalisation de
cette installation pilote se justifie car elle est de taille
moyenne (production de 275 tonnes pour la campagne 1980/81)

et en rapide progrés depuis la récente intervention d'encadre-
ment par 1'ADECAFr.

Résultats attendus

Au terme du projet, une installation pilote comportant un
groupe électrogéene (puissance : 100 kW, 125 kva) et utilisant
des coques de café par la technique de gazéification (gazo-
gene) pour la production de carburant gazeux nécessaire pour
1'entrainement du moteur du groupe, devra fonctionnmer de
fagon satisfaisante et démontrer ainsi la qualité de ce
procédé et son adéquation aux conditions des exploitations
caféiéres en Centrafrique.




pctivités du projet

L'installation comporte un groupe électrogéne comportant
un moteur spécialement congu ou adapté pour utiliser du

gaz pauvre ( composition approximative : CO 20-25 %,

H2 : 10-15 %, CH4 : O-4 %, CO2 : 12-15 %, N2 : 45-60 %,

pouvoir calorifique : environ 50C0 kJ/Nm3).

.

Le gaz est produit dans un générateur & pyrolyse alimenté
en coques de café maintenues a 1l'abri de l'humidite.

L'installation a réaliser comporte ainsi les élements

suivants :

- générateur a pyrolyse (gazogénglvavqc ses équipements 1/
auxilliaires (épurateur, refroidisseur, filtres, vannes,

- moteur a gaz pauvre

- alternateur

- équipement de commande et de réglage

Exécution du prcjet

Dans un premier temps, ure société d'ingénieurs conseils,
travaillant en collaboration étroite avec l'exploitant,

en l'occurrence 1'ADECAF, établira un dossier d'appel
d'offres a l'intention des industriels soumissionnaires

( spécifications techniques, conditions générales de four-
niture, conditions tinanciéres).

Aprés évaluation des otfres, cette société tormulera une
recommandation d'adjudication et préparera , au nom du
Maitre de 1l'Cuvrage et de l'Organisme assurant le finance-
ment, le contrat de tourniture, montage et mise en service
de l'installation.

L'entreprise adjuditatalre du contrat eftectuera les
prestations contractuelles en se conformant au programme
des travaux et aux dispositions finmanciéres du contrat,

1/une solution satisfaisante au probléme de conditionne-
ment des coques, par exemple sous la forme de briquettcs,
sera recherchée,




Structure dtaccueil

Le projet sera réalisé dans le cadre du Ministere de
l1'pgriculture et de l'Elevage, en collaboration étroite
avec 1'ADECAF et la Coopérative de Nola.

Budget

Le budget & prévoir pour la réalisation du projet peut
8tre estimé a 250 000 US 2 pour le contrat de fourniture
et 30 000 US @ pour le mandat d'ingénieurs conseils.

Remargue

Le choix d'une autre coopérative de café que celle de Nola
pourrait 8tre fait sans rien enlever & la valeur du projet.
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Titre du ovrojet : Installation pilote de poumpage d'eau
souterraine aliugentée par des celliules
solaires photovoltalques

Localisation : Parc présidentiel d'awakaba

Durée : une année

Cbjectifs

a) A long terme, le projet a pour out de dévelopger une
tecnnologie éprouvée pour procurer de l'eau de bomne gua-
lité (potable) pour satisfaire les besoins des populations
rurzles du nord du Centrafrique,

b) A court terme, le projet a pour oojectif de démonmtrer
la faisabilité tecnnique et économique du pompage de 1l'eau
utilisant la conversion de l'énergie sclaire en électricité
au moyen de cellules pnotcvoltalgues dans les conditions
d'ensoleiliement du nord du Centrafrigue

aAntécécdents et justification

Les eaux de surface sont abondantes dans le nord du Centra-
frique, mais il s'agit d'eaux fortement polliuées qui sont
pour une part importante responsables des mauvaises condi=-
tions aue santé et a'nygiéne de la populatiozn.

Accuellement, pour ovtenir de l'eau potzble, certaines
populations aoivent parcourir de grandes cistances, sans
que la qualité puisse méme €tre assurée dans tous les cas.
De l'eau de bonne qualité peut &tre obtenue autremewent au
moyen a'instaliations de purification (filtres) qui sont
colteuses et aélicates et demandent une attention et une
waintenznce continues.

Dans la mesure og 11 existe des mappes d'eau souterraine
accessibles toute l'année a profondeur relutivemeni faiole
(20 ou 30 m), l'utilisation a'un groupe moto-poupe alimenté
en elcctricité par aes cellules photovoltulyues coastitue




une solution dcoucaigue intérescante duns les loculités
S

isoleées et depourvue
Les conditions a'ensoleillement sont fuavoraosles gour cette
application duns le nord au pays, m3ue penaunt la saisc
des pluies (mi-juiliet & mi-novembre) ou les cnutes de
pluie alternent avec des périodes d'ensoleilliement intense.

Des conditions favcraoles se trouvent ainsi réunies sour
réaliser des instaliations de ce type dans la régioa gropo-
sée. '

La proposition de placer cette premiere réalisation dans le
pParc présidentiel d'apwaxkaba est justifiée par l'existence

4 cet endroit d'une infrastructure favorable pour l'exgoi-
tation, la surveillance et l'entretien de cette instaliution
pilote. La présence continue de personanel qualifié sur

place permettirait également de connalitre les performances

exactes de l'installiation.

Par ailleurs, malgré 1l'éloignement de Bangul, l'accés au
rarc Prasidentiel est relativement aisé grice aux liaisons
aériennes assurées assez frequemizent par des avicns milit

Résultats attencus

Au terme au projet, une installation de pompage de l'ezau
souterraine utilisant l'inergie solaire pour la proauction
d'électricité au moyen de cellules pnotovoltalques devra
fonctionner de fagon satisfaisante et démontrer la valeur
d'installations de ce type pour assurer l'alimentation =n
eau potable de petites collectivités rurales ne alsposant
pas a' autres sources locales d'énerzie.

Activités du orojet

Il s'agira tout d'abord de rechercaner un point d'eau (fcra-
ge cu puits) si possible existant et qui pourrait &tre
équipé d'une pomge alimentée par l'énerzie solaire.

Sur la base des conditions d'ensoleillement connues par les
mesures et les relevés effectués par la Météorolopie Natio-
nale et 1'ASzZCNA, un dossier d'appel d'offres comprenant les
specifications tecaniques, les performances attendues de
l'installation et les conditicns commerciales et financieres
councernunt la fourniture, le montage, la mise en service,
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la waintenance et la formation du personnel, sera piépars
par une scciété d'ingénieurs conseils, Cel:ie-cl sera

ensuite cnar,de d'évaiuer les offres de industriels souuls-
sionnalires et de formuler des recousandativns a'adjudication
du contrat (ou des contrats) d'entreprise.

L'ingénieur conseil assurera le suivi du projet jusqu'a la
mise en service et la réception de l'imstallation.

Dans la conception de ce projet, on part de L'iacee que le
point d'eau & égquiper existe déja ou pourra &tre crée pour
le projet, mais indépendamnent de ce dernier. De fagcn
générale, les travaux d'infrastTucture et de génie civil
seront effectués indépencamment du projet et pourraien.
constituer une contribution du pays a sa réalisation.

”

Structure d'accueil

S'agissant d'un projet relevant du génie rural,

il sera placé sous l'égide du Ministére de l'jsriculture et
de 1'Elevage et sera exécuté dans le cadre a'une collabo-
ration étrocite institude entre la Direction du Génie Rural,
la Direction du Parc rrésidentiel d'awakata et la société
d'ingénieurs conseils cnargd du projet.

Budget

Le budget & prévoir pour l'exécution de ce projet peut &tre
estimé a4 60 CCO US g pour les prestations de l'incustriel
adjudicataire des travaux et de 30 C00 US g pour les pres-
tations d'ingénieur conseil.

Les travaux d'infrastructure et de génie civil ainsi
gue la créatian éventuelle du point d'eau ne sont pas
coumprise.




ANNEXE 1

PROGRAM:E DE R=HABILITATIOM ET DE DEVZLOPPEHMENT

DE L'ENZRCA

l.  Programme de réhabilitation

l.l.programme d'urgence

Remise en état a colt minimum des installation électrigues
de production, de transport et de distribution et réorga-
nisation de la gestion. Cette phase comprend l'extension
des groupes de secours thermigues ae 5 MW.

1l 2.Réhabilitation oroorement dite

Remise en état de l'ensemble des installations et en parti-
culier des centrales hydrauliques de 3oali,

; 2. Progra-m.e 3e dévelopvemant

2.1l.Production

Extension de Boali 2 del0&a20 MV et création d'un bassin
de compensation, retenue de régularisation permettant d'aug-

menter la puissance disponible en période d'étiage.
Réalisation de l'aménagement de la Lobaye, pour lequel une
étude de préfactibilité a été faite en 1G77. Le site de
Lotemo (120 km de Bangui) permet la réalisation d'un aména=-
gement de 24 My et un production annuelle de 140 GWh/an

2.2.Fornation du versonnel

Création d'un centre de formation professionnel du personnel
de 1l'ENERCAe

2e3.:5s5istance technigue

Mise 4 disposition de personnel technique en vue de la réa-
lisation du programme de réhabilitation et de développement,
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Aspects financiers

Les colts des différentes parties du
ci-dessus ont &té estimés comme suit

~ Evaluation 2 500 €00 fF
- Programme d'urgence
~ Réhabilitation proprement dite

- Boali étude
travaux

- Lobaye

Formation

- Mise & disposition de personne

pas

1

125 -
1 400
5 000

430
18 000

‘défini

450

Al -2

ons fr Cra




ANIEXE 2

COMPLEXE AGRO-INDUSTRIEL SUCRIER A BAMBARI

UL contrat a été signé en octobre 1982 pour la réalisation
en Centrafrique d'un complexe agro-industriel par le groupe
AGRO TECH.'IP.

Ce complexe sera implanté & Rsmbari,

Les développements récents de la technioie sucriére permet-
tent la réalisation, dans des conditions économiques accap-
tables, de complexes de relativement faible capacitél/.

Dans un premier temps, la réalisation envisagée prévoit

une capacité permettant de couvrir les besoins nationaux,
soit actuellement 60CO t/an environ. Suivant les résultats
obtenus et en foncticn du développeuwent de la consomwaticn,
l'installiztion d'une seconde unité de capacité similaire
pourrait intervenir vers 13590.

Du point de vue énergétique, les complexes sucriers présea-
tent la particularité d'étre pratiquement autarciques (auto-
suffisants) en ce sens que l'énergie nécessaire au processus
industriel (vapeur et électricité) peut &tre produite par
combustion des résidus d'exploitation (bagasse).,

Par ailleurs, il est possible de produire de l'alcool éthyli-

.que (étharol) a partir de canne & sucre ou de résidus d'ex-

ploitation sucriére (bagasse et mélasse).

A moyen terme, les débouckés sur le marché ceantrafricain
du sucre étant limités, par exemple 10 & 15 000 t/an dans
une dizaine d'années, un excédent de production ainsi que
les résidus de culture et de raffinage pourraient &tre
utilisés pour la production d'alcool.

Sachant que la mélasse représente environ 3 a 4 % de la
production de cannes et que l'on peut produire 25C & 3CO
litres d'alcool par tonne de mélasse, une production supplé-
mentaire de 1000 t de canne & sucre permettrait da'odtenil

10 0CO litres d'alcool,

1/ On considérait juscu'% présent que la capacité minimale
d'une usine étdit de 25 QCO tonnes par an
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Cet alcool peut &tre utilisé pour les besoins médicaux et
alimentaires, Il peut aussi constituer un carburant pour
l'alimentation des moteurs 4 essence. L'alcool paut &tre
mélangé & l'essence jusqu'a concurrence de 20 % sans qu'il
soit nécessaire d'apporter de modifications aux moteurs et
sans réduction sensihle des performznces. Moyennant certaines
modifications apportées aux moteurs, il peut &tre utilisé

4 l'état pur. Cette ressource en carburant, qui constitue
une énergie renouvelable,peut contriobuer a reéduire les
difficultés d'approvisionnement en carburant et les cnarges
financiéres correspondautes,particu;iérement_lourdes dans
les ré-ions enclavées du Centrafrique.
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