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RESUME

Titre du compte-rendu : Evaluation et recommandations du développement et

du déploiement de la technologie du biogaz au

Sénégal
Numéro : UC/SEN/87/118/11-51
But du projet : Stimuler le développement et le déploiement de la

technologie de biogaz au Sénégal

Mission : 5 janvier - 27 janvier 1983
Conclusjons et recommandztjons principales

- La production de biogaz & petite échelle a lieu au Sénégal depuis dix ans
dans des fosses du type indien, qui ne sont pas remuées, et dans des cuves
du type zaire selon le systéme plug-flow.

- L°'ENDA, CARITAS et 1°ISRA/CNRA ont propagé fortement l‘utilisation du
biogaz.

- Qurres ces sociétés qui sont toujours actives, s'en occupent également
de maniére intensive: - les chercheurs a 1l’université du Ministére ES

a Dakar (ENSUT) en codpération avec 1'ORSTOM
frangais

- le CERER du Ministére RST

- la Division des Energies Nouvelles et Renouva-
lables du Ministéere DIA

- Il y a cing experts sénégalais en biogaz qui ont un degré universitaire
et des assistants technique qui ont un dégré non-universitaire.

- De grandes quantités de dechets organiques sont disponibles dans les huit
abattoirs, c.a.d. des tripes, des contenus d’estomac, du sang et des
matiéres stercorales; dans les ranchs, dans les étables des peuhls
sédentaires, dans les communautés de village et dans les parcs a bécail,
c.a.d. du fumier mélangé avec de la paille de riz, des tiges de mil ec
d’autres dé:hets agricoles (arachides); la plante sauvage vénéneuse,
1'Cuphorbia tirucalli, comme supplément des autres substrats; les déchets
organiques provenanzs des grands hdpitaux a Dakar.

- Le digesteur a petite échell: sera une combinaison du type indien et du

cype voltaique ce qui a pour résultat les fosses avec le processus par
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batch.

Les processus continus A petite échelle et & échelle semi-industrielle
peuvent étre réalisés dans le grand digesteur du type indien avec
équippenent de remuage et dans le digesteur francais du type "Trans-
paille”.

Au Sénégal i1 n’'y a pas de déchets provenants de la brasserie, de la
laiterie industrielle et des industries de poissons.

Le tuyau en béton comme digesteur plug-flow au CFR de Nianing pourrait
étre valable.

Le digesteur high-rate efficace & échelle industrielle qui sera in-
stallé A 1'’abattoir de Dakar pourrait é&tre un type de digesteur
francais ou bien le réacteur autrichien BIMA.

Dans les communautés de villages et dans les carrés les digesteurs a
petite échelle sont utilisés avec succés et {1 paralt qu’ils sont
utilisés improprement sux fermes isolées.

La construction du seul digesteur du type chinois n’a pas pu étre finie
& cause de difficultés avec 1l’étanchéité au gaz.

Beaucoup de chefs de village et chefs de carrés dans la partie sud de
la région de Thiés (9x) et plus de quarante chefs de communautés dans
la partie ouest de la région de Casamance ont présenté des requétes
pour des installations de biogaz, ce qui indigue qu’au Sénégal on (et
en particulier les paysans) se rend compte de 1°utilité de la producti-
on du biogaz.

Les couts du digesteur le plus simple du type indien s’ élévent a
1.300.000 CFA, c.a.d. le prix de 26 vaches, ce qui dépasse largement la
capacité des éleveurs. Un digesteur de 27 m3 cotte 2.506.000 CFA.

Au moins trois rapports comprenants des propositions d’introduction du
biogaz ont été rédigés au cours des quatre ans derniers, ce qui indique
qu’au Sénégal les gens s’y intéressent.

Des installations de démonstration de biogaz A petite échelle sont
déja utilisées & Bambey: le Transpaille; & Nianing: le type discontinu
indien; A Badiana prés de Ziguinchor: le type indien et le type volta-
Ique (discontinu) et & Dakar: les types indiens.

La premiire installation high-rate de démonstration pourrait étre réa-
1lisée & 1l’abattoir de Thids, sous la supervision de 1’ENSUT.

Les déchets organiques de la brasseris, de la laiterie industrielle ot
de 1’industrie de pcissons ont déjA utilisés et ne sont pas disponibles
4 la production du biogaz.

La possibilicé d'utiliser les algues marines comme substrat pour la
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production du biogaz est discutable A& cause des coits élevés de la
récolte, de la quantité restreinte et de la compétition éventuelle de
la part de la production de carragéne et d’agar A partir des algues
marines.

Des centres de cours d’instructions pratiques sur le saniement des
digesteurs et sur 1l’utilisation du biogaz existent & Nianing (CARITAS),
& Dakar et & Ziguinchor (1'ENDA). Ces centres pcurraient trés bien se
multiplier jusqu’a Dakar (1'ENSUT & ie CEDER), Bambey (1°'ISTRA/CNRA)
et Thiés (la SERAS).

Aux environs de Dakar, dans la région du Cap Vert ou sont concentrés
les déchets organiques, il y a un marché important pour la lie fer-
mentée, utilisée comme engrais urganique dans le grand nombre de jar-
dins maraichers et horticoles qui se trouvent 4 l’est de Dakar. En
outre l’abattoir le plus grand du pays se trouve tout prés.

Dans d’autres parties du pays ou fonctionnent des installations de
biogaz, la lie fermentée est également utilisée comme engrais dans
1'horticulture.

I1 y a trois degrés dans la réalisation du programme national de bio-
gaz: la petite échelle c.A.d. les digesteurs du type indien et volta-
ique; 1'échelle semi-industrielle c.d.d. le digesteur Transpaille et la
grande échelle industrielle c.2.d. les digesteurs high-rate efficaces.

Afin d’'accomplir chaqu’une de ces possiblités il faudrait créer un
comité se composant de par exemple six membres. Du point de vue techni-
que et financielle ce comité serait responsable de la construction et
le maniement des installations en question et il aurait un propre
budget.

Un comité se composant des représentants des homologues, des bailleurs
de fonds et de l’agence exécutive devrait superviser chaqu’un des trois
programmes (des installations de biogaz 4 grande échelle, i échelle
moyenne et i petite échelle).

L’instruction du technicien qui dirigera le digesteur reléve également
de la responsabilité des comités respectifs.

11 fauurait commencer un nouveau projet en ce qui concerne le digesteur
de biogaz high-rate efficace A 1’abattoir de Thiés et développer les
projets existants du CNRA/ISKA & Bambey, de CARITAS & Nianing et &
Sandiara et de 1'ENDA & Ziguinchor en settant des fonds A la dispositi-
on des comités respactifs.

Dans une lettre le Résident Représentatif du PNUD & Dakar a demandé le
MPC d'étudier du point de vue financielle la valorization de ls biomas-
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se par SERAS. Il a également demandé dans quelle mesure le Sénégal
contribuerait aux frais d’assistance technique de la part de 1°ONUDI.
I1 a été proposé de réaliser le programme national de biogaz par éta-
pes, pas & pas, au méme temps & chague niveau et de garder les niveaux
séparés de maniére qu’aucune question de compétence se produira. Le MPC
pourrait exécuter la supervision en codpération avec une organisation
internationale.

Etant données les requétes locales concernant les digesteurs de niveaux
différents, =t étant données les activités antérieures et actuelles de
1°ISRA/CNRA, de 1'ENSUT, du CERER, de 1’ENDA et de CARITAS on peut
conclure que le Sénégal est prét i 1’'introduction du Programme National

de Biogaz & court terme.
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INTRODUCTION

Lors de la mission du biogsz au Sénégal, qui dura du 5 jusqu’au 27 janvier
1988, les lieux suivants furent visités: Dakar, Thiédime, Sangalkanm,
Sébikhotane, Nianing, Ndjouk-Fissel, Sandiara, Joal-Fadiout, Banmbey,
Badiate, Badiana et Ziguinchor.
En dehors de Dakar un parcours d’'environs 1500 sm fut accompli pour visi-
ter des lieux et des persomnes qui ont A& faire A la production de biogaz.
Le budget de 1°ONUDI ne permettait pas de visiter plus de lieux.
lLes adresses en ville et dans ses alentours furent visitées en taxis et
1’ONUDI loua une voiture pour aller & Nianing et & Ziguinchor. Dans ces
derniers lieux furent visités: le Centre de Formation Rurale, des fermes
privées, des fermes expérimentales, des carrés, le Centre National de
Recherches Agronomiques, des travesaux comsunautaires dans l'association du
village, des ateliers, des plages et des baies en dehors de Dakar. Dans la
ville de Dakar furent visités: la baie de Hann, 1’'Université Technique,
trois industries, deux ministéires, le Centre de Recherches Energétiques,
1l’abattoir, 1’ENDA comme une organisation internationale non-gouvernemen-
tale et le bureau du Programme des Nations Unies pour le Développement
(PNUD).
Un homologue du ministére du Plan et de la Coopération fut disponible
chaque jour ouvrable. Il prépara la plupart des visites et accompagna
1’expert de 1’ONUDI. Puisque la visite ne fut pas annoncéee par écrit, on
n’‘a pas pu recevoir des informations sur la production et la destination
des déchets organiques provenants de 1’hépital Aristide Le Dantec, du
CRODT et de la SONES.
La description de travaille de 1'ONUDI, nr. UC/SEN/87/118/11-51, comprend
cing tiches qui doivent étre exécutées par 1’expert de 1'ONUDI en codpéra-
tion avec le ministére du Plan et de la Codperation (MPC/DAST):
1. Déceler et évaluer les déchets organiques qui pourraient étre disponi-
bles & ia production de biogaz au Sénégal.
2. ldentifier de propres ébauches d’installations de biogaz a
2.1. petite échelle ot au niveau de la communauté
2.2. échelle agro-industrielle et industrielle
3. Déterminer le besoin national d4’instruction sur le plan de la technolo-
gle de biogaz.
4. Exaniner le marché de lie fermentée comme engrais organique.




5. Chercher des endroits aptes & y construire des esquisses d'installati-
ons de biogaz qui servent d’'objects de démonstratinn.
En plus on s’attend & 1l'évaluation d’un plan d’activités ultérieures avec
assistance technique de 1’'ONUDI.
Outre le rapport entier en langue francaise, l’expert est di de donner
une liste des conclusions principales et les recommandations en langue
anglaise.
Sur la demande du SIDFA et du PNUD une liste des personnes visitées, leur
organisation et leur numéro de téléphone fut rédigée et laissée A Dakar.
Déja des digesteurs enterrés de biogaz 4 petite échelle du type indien
sont utilisés comme objet de démonstration au CERER et & 1°’ENSUT. Ces
digesteurs fonctionnent égalemen= avec beaucoup de succés dans les villa-
ges prés de Nianing et Ziguinchor.
Depuis 4 ans un nouveau type de digesteur francais nommé "Transpaille®
est appliqué avec contentement au CNRA 4 Bambey. A Ziguinchor dans la
région de Casamance 1'ENDA a attiré un technicien de biogaz de Burkina
Faso qui construit des installations de biogaz et en contrdle le proces-
sus. Cet expert a introduiz le type voltaique et le toit en paille et
ciment qui couvre la cuve de biogaz.
I1 y a quelques années que le chef de la Division des Energies Nouvelles
et Renouvelables du Ministére du Développemsent Industriel et de 1’Artisa-
nat a visité 1’Inde, les Phillippines, la Chine et les Etats Unis d’'Ameri-
que du Nord lors d’une mission de biogaz. Il a rédigé un rapport sur ses
expériences. Entre 1984 et 1987 au moins trois propositions furent rédi-
gées, chaqu’une exigeant un appui d’environs 1 million § pour la réalisa-
tion de projets de biogaz au Sénégal.
Puis deux rapports scientifiques furent falits sur la production de biogaz
su Sénégal respectivement par le CRODT/ISRA et la SERAS.
Une lettre récente du MPC & la Présidence de la République, comportant des
recommandations sur le développement des sciences biotechnologiques au
Sénégal et en particulier sur la production de biogaz & partir de déchets
organiques, démontre que les autorités suprémes attachent de 1’importance
4 ce sujet.
les activités précités démontrent clairement que les différer.es couches
de la population veulent utiliser ler déchets pour la production de bio-
gaz. |
Lors de 1l’évaluation de la mission 4 Dakar il paru que les messieurs
M’boup de la DAST, Mostefai du PNUD et Dianka du MDIA ﬁo furent pas en
ville et par suite ne purent pas étre présents, de sorte que ne fut pré-
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sent de la part sénégalaise que M. Faye du MPC/DAST.

Dans ce rapport l‘expert de 1'ONUDI rend compte de ses expériences et
impressions sur les tAches mentioanées dans la description de la mis-
sion. I1 donne des recommandations sur les activités ultérieures & 1°aide
d'assistance technique de 1’ONUDI. En annexe le résultat de la mission est
{1lustré & 1’aide de photos.
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1.

RECOMMANDATIONS

On est prié de considerer le prograsme de biogaz proposé pour le
Sénégal, comme démontré dans le tableau 3.

Au cadre de l’instruction il est recommandé de =mettre en oevre des
unités de démonstration: le type discontinu sur le terrain le 1’ENSUT
et le type continu avec un brileur, une lampe et un générateur branciés
sur le terrain du CEDER.

. I1 faudrait former trois comités indépendants avec leur propre budget

et leurs propres responsabilités, correspondants aux trois catégories

de digesteurs.

. Entamer la construction de cuves de biogaz dans les régions du Sine-

Saloum et de Casamance. Ces activités auront lieu dans les ateliers de
CARITAS (Sandiara) et de 1’ENDA-Ziguinchor.

. Prendre en main la vulgarisation du biogaz dans les régions du Fleuve,

de Louga, du Sénégal Oriental et du Sine-Saloum. Il faudrait commencer

chez les chefs des unités pastorales et les chefs des ranchs.

. Introduire dans les régions nommées sous 5 un digesteur Tranpaille

comme modéle de démonstration.

. L'instruction des manieurs et pourvoyeurs des unités de biogaz devrait

aller de pair avec la construction des unités. L’instruction de base
aura lieu A& 1’ENSUT et CERER.

. L'éducation spécifique aura lieu chez 1l’installation de biogaz qui

vient d’'étre construite, et A Bambey et A Thiés pour respectivement le
digesteur Tranpaille et celui du type high-rate.

. I1 faudrait envoyer en France un tectinicien de 1'abattoir pour suivre

un cours d’instructions sur le maniement du digesteur high-rate. Une
firme francaise prie le Biologische Verfahrens Technik de pouvoir con-
struire le digesteur BIMA sous licence.

10 I1 faudrait d'abord scquérir de l’expérience avec le digesteur high-
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12

rate a Thiés avant de procéder & la construction du digesteur high-

rate suivant.

Au moins cinq fois par an il faudrait organiser des colloques nationaux
ou les représentants de chaque catégorie doivent étre présents afin de
pouvoir échanger les expériences et problémes et de trouver des solu-
tions. 11 faudrait également inviter des experts de biogaz étrangers

d’assister aux colloques.
Au bout d’un an il faudrait envoyer & l’étranger un expert de biogaz

sénégalais de préférence un expert par catégorie pour enrichir ses

connaissances du biogaz.
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ENUD et MPC/DAST

Le premier jour & Dakar la connaissance fut faite du Senior Industrial
Development Advisor (SIDFA), M. Djamel Mostefal du PNUD, 2 Avenue Roune,
7éme étage, A Dakar. Pendant la mission on a profité volontiers de ses
svis. Le méme jour une visite fut rendue avec le SIDFA & M. Modou M’boup,
directeur de 1la Direction des Affaires Scientifiques et Techniques du
Ministére du Plan et de la Codpération , 141 Rue Joseph Gomis. En plus
1’expert de 1°ONUDI fut présenté aux Mm. Moustapha Ndiaye, Chef Division
et Cheikhou Faye, qui jouerait le rdle d'homologue pendant la durée de la
mission du biogaz. A cause du fait qu’'il écrivait ou téléphonait A temps
les personnes & visiter, M. Faye a fourni une bonne contribution a la
réalisation de la mission. Une économie considérable a pu étre réalisée
puisqu’il serva de guide dans la ville de Dakar (voir tableau 1).

Des mots de M. M’boup il paru qu’une stratégie 2 long:e terme existe au
Sénégal en ce qui concerne la biotechnologie. Le plan de fonder d’abord un
institut de biotechnologie a été modifié: un programme est rédigé et
exécuté. Ce document de projet de 5 ans est intitulé * Programme National
de Recherche, Développement et Biotechnologis des Fermenteurs”™ ce qui
répond au 7éme plan de Développement Economique et Social du Sénégal.

Le programme est exécuté au profit de 1’industrie agronomique, de 1'in-
struction technologique et en général de la vulgarisation de la connaisan-
ce de la bintechnologie au Sénégal. Une évaluation des possibilités d’'im-
plantation de biogaz au Sénégal a lieu. A la fin M. M’'boup remercie 1’ONU-
DI d’avoir fourni un expert de biogaz.

Dans la lettre du MPC a la Présidence de la République l’attente est
appelée notamment sur la production de biogaz & partir de déchets organi-
ques sous le jour de la bioteciinologie. L’objectif de développement parait
dtre:

1. 1’indépendance énergétique

2. 1'élimination des agents polluants et 1l’amélioration des conditions

hygiéniques et sanitaires de notre environnement.

Le 6 mai 1986 le chercheur francais P. Viaud a rédigé un rapport sur
1'utilisation des déchets de l’abattoir de Dakar & 1’instance du MPC. Il
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3 et une citerne de 5 a’ pour

propose de construire un digesteur de 700 =
1'eau chaude (80° C) afin de pouvoir fermenter sous anaérobie 150 a3
d’'eaux usées et 1,8 tonnes de matiéres séches des déchets. Le digesteur
qui produira 500 n3 de biogaz, dont la teneur du gaz en méthane est de
75%, colitera 100 - 150 millions CFA. Le gaz sera utilisé dans un généra-
teur dual-fuel pour faire de 1’électricité. Puis les fumées d'échappement
de ce générateur produiront 5 - 25 »3 d’eau chaude de 80° C par jour.

L’évaluation des expériences et impressions de la mission eut lieu le 26
janvier 19£8 & Dakar en présence d'une représentante du PNUD e des Mam.

Faye (MPC) et De Waart (ONUDI).

I. Déceler et évaluer les déchets organiques qui pourraient étre disponi-
bles & la production de biogaz au Sénégal.

1.1. Les déchets agricoles
Au Centre de Formation Rurale de Nianing (fig. 1) dans la région du
Sine-Saloum se trouve une installation de biogaz qui est alimentée de
fumier de leurs propres poules, cochons, moutons et vaches (fig. 2).
Les communautés rurales et les petites unités résidentielles comme
les carrés possédent des vaches et des chévres dont le fumier peut
servir & la production de biogaz. Ndjouk-Fissel en est un exemple.
1a le gaz est utilisé pour 1l’éclairage et pour la préparation des
repas.
Puisqu’au Sénégal 11 y a de vastes rizidres, des champs de coton, de
mil et d'arachides il y a assez de déchets non seulement pour le
fumage du sol mais également pour la production de biogaz. En plus
ces déchets agricoles sont mélangés avec de la bouse de vache.
Dans la région de Casamance les vaches sont réunies par les paysans
peuhls tout prés des villages dans les parcs A bétail pendant 1'hi-
vernage, c.ad.d. le temps des pluies qui dure 5 mois. Ces parcs atti-
rent beaucoup de mouches, de sorte qu’il serait favcrable d’emporter
4 temps le fumier pour en faire du biogaz.
Certains villages connaissent des travaux communautaires avec un chef
en téte. Les déchets agricoles comme la paille de riz dans les ri-
zitres, les déchets des palmeraies, les tiges de mil et les déchets
d’arachides sont, en combinaison avec la bouse de vache des parcs &
bétail du village, un substrat trés apte A la production de biogaz.
La production de biogaz est déji mise en oceuvre de cette maniére dans
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1.2,

les communautés de village de Badiana et de Badiate (voir fig. 3).
Dans la plus grande Région du Sénégal Oriental plusieurs projets sont

mis en exécution, entre autres le projet de Développement de 1’Ele-
vage au Sénégal Oriental qui est dirigé de Tambacounda. Les pdturages
sont délimités en unités de 45.000 hectares chaqu’une ol paissent 600
tétes de bétail. Chaque unité est gérée par un comité comprenant un
président et autant de délégués qu’il y a de villages dans 1l’unité.
Les bergers responsables du bétail écartent les troupeaux aprés
1'hivernage, de juin & octobre, et s’orientent vers les mares Jui ont
encore de 1'eau. Il est trés bien possible de produire du biogaz i
partir du fumier et d’autres déchets agricoles dans ces unités de
piturages. Le gaz produit peut étre employé pour 1’exhaustion de
1’eau des puits cuvelés et pour l’alimentation d’un groupe motopompe
dual-fuel. En période de soudure, la nappe peut se trouver jusqu’a
prés de 30 m de profondeur (rapport de 1°UNESCO, 1984).

Dans la région de Djourbel et de Thids il y a des fermes privées
comme & Sangalkam (ISRA) ou les vaches produisent assez de fumier
pour alimenter une installation de biogaz. A Sebikotan il y a main-
tenant une culture maraichére dont les déchets peuvent servir égale-
ment A la production de biogaz.

En plus dans le nord du Sénégal, dans les régions de Louga et du
Fleuve, on peut s’attendre & des concentraticns de bouse de vache
prés des points d’esu. Le forage & lui de Mbar Toubab dans la zone
Sylvo-Pastorale procure de 1l’eau & 15.000 tétes de bétail. Le ranch
de Doli A Sylvo-Pastorale posséde des milliers de tétes de bétail,
dont le fumier peut servir A& la production de biogaz. La traction
animale pour l’exhaustion de 1’eau peut étre remplacée par un groupe
motopompe dual-fuel, ce qui constitue une économie de temps et de

labeur.

Les déchets de 1l’abattoir

I1 y a huit abattoirs au Sénégal qui jétent leur déchets sur la
terre, dans la mer ou dans la riviére, ce qui provoque une pollution
écologique grave qui ne peut pas durer beaucoup pius longtemps.
Plusieurs rapports et 1lettres officielles mentionnent do.c ces
déchets er particulier comme utiles pour la production du biogaz.
Chague jour l’abattoir de Dakar se débarrasse dans la Baie de Hann d=
1780 kg. de maciére séche et de 150 w3 d’eaux résiduaires, dont la

composition moyenne est comme suit: 10,2 tonnes de matiéres ster-
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1.3.

corales (938), de la bouse de vache (5%) et des déchets organiques
divers (2%).

Le docteur Ibrahima Diitbaté, directeur de la production de la SERAS,
borne kilométrique 2,5, Route de Rufisque, & Dakar, a fourni des
informations sur le nombre d’animsux sbattus par sbattoir et par an
et sur .a quancité de déchets correspondants. lLe tableau 2 sontre les
données sur les déchets par abattoir. L’abattoir de Dakar procure la
majorité de déchets. L'ENSUT a fait des expéiriences avec un digesteur
*plug-flow™ de 50 litres en codpération avec la direction de la SERAS
et du directeur de 1’abacttoir, Mamadou Dianka. Les déchets de 1’abat-
toir furent versés dans le sac en caoutchouc et fermentés sous anaé-
robie. La producticen de gaz fut de 33 23, lu sur un gazométre du type
Flonic Schlumberger G 4. Les résultats furent favorables et furent
rapportés par 1°ENSUT.

Au mois de septembre 1985 la Francaise Amme Petit-Clair a écrit une
thése sur 1’ordre de la SERAS de 226 pages, intitulée: "Contribution
4 la valorisation des déchets d’'abattoirs au Sénégal par fermentation
méthanique”. Par une lettre (voir annexe) le Représentant Résident du
PNUD a retiré cette étude par l’intermédiaire du MPC. En plus la
question surgit "dans quelle mesure le S:négal pourrait participer
aux couts d'un projet éventuel d’assistance technique”.

La direction de la SERAS a demandé IRAT-agriforce i Montpellier de
rédiger une estimation pour 1la construction d‘un digesteur pour
1’abattoir de Thiés.

L’Euphorbia tirucalli

Au Sénégal cet:e Euphorbia est une plante sauvage qu’on trouve
fréquemment le long des routes. La plante sécréte un suc laiteux
vénéneux et agressif et pousse tout en haut contre les autres plantes
(fig. 5). A 1 ENSUT on a pu constater dans des expériences en labora-
toire qu’Fiphorbia tirucalli est facile & fermenter sous anaérobie.
Cependant on ne peut pas s’attendre & ce que cette herbe parasite
sera ld au degré suffisant pour alimenter des installations de biogaz
pendant une période plus longue. les plantes sont trop éparpillées de
sorte que les colts de transport vers le digesteur seront trop élevés
si les herbes parasites forment le seul substrat du digesteur. Cepen-
dant Euphorbia constituera un supplément propice pour les digesteurs
alimentés de fumier ou de déchets de 1l’abattoir.
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1.4. Les algues martines

Av mois de ueptesbre 1985 S. Laclerq, E. Tine et E.S. de Sainte
Claire ont écrit un rapport, intitulé: “Fermentation méthanique de
macrophytes marins®. Ce document scientifique no. 102 s‘est constitué
par la codpératicn de 1’ENSUT, de 1°ORSTOM, du CRODT et de 1°ISRA. Au
Sénégal chajue année entre novembre et juin des algues marines sont
jetées sur les plages de la Petite Codte. Elles sont considérées
comme pollutlon écologique. A 1l'ajide d’une population bactérielle
prise de la terre entre les mangroves de la zone de marée on a pu
établir 1l’aptitude de ces macrophytes & la production de biogaz.

Au mois de janvier 1988 1’expert de 1’'ONUDI a inspecté la plage de la
Baie de Hann & trxois localités différentes qui se trouvent loin 1’une
de 1l’autre. Il a pu constater que sur l’estran se trouve une couche
d’algues, une espéce d'Ulve, large de 2 mitres et épaisse de 25
centimétres.Ces mémes algues se trouvirent dans la mer a4 deux métres
du littoral. Dans la partie de la Baie de Hann de Tiaroye-Mer jusqu’d
Rufisque il n'y avait présque pas d’algues sur les plages.

Le long de la "Petite Céte” entre Bargny et Joal-Fadiaut une huitiane
de localités sur la plage fut visitée. Comme on peut voir sur la
photo 6 une bande d’algues mince se trouva sur la plage entre Mbodi-
éne et Joal, mais & part de cela présque pas d’algues furent trou-
vées. Quand on constate combien d'algues sont trouvées sur le litto-
ral entre Dakar et Jcal, on peut se demander si, dans la période
msentionnée plus haut, assez d’algues sont accumuiées pour pouvnir
alimenter un digesteur uniquement d’'algues. A cause de la dispersion
les coits de transport pour ramasser une couche tellement mince
seront trés élevés. 11 sera nécessaire d’éliminer le sable et les
autres matériaux indémontables qui se sont mélangés avec les algues
afin d’'éviter que le digesteur ne sera bouché. Par expériences {1
faut constater dans combien de temps les algues sont jetées sur la
plage de nouveau aprés les avoir ramassées. En plus le plan existe
d'extraire certaines matidres chimiques des algues de sorte que les
algues ne seront plus aptes tout court & la production de biogaz.

Vu toutes les constatations citées plus haut le rdle des algues comme
substrat de la production de biogaz n’est pas encore clair. On s’at-
tend & ce que surtout dans la Baie de Hann et sur le littoral entre
Mbodiéne et Joal les algues seront 1A et qu’au moins elles pourront
compléter le fumier comme substrat si le digesteur ne se trouve pas

trop loin du littorsal.
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1.5.

1.6.

Les industries

Plusieurs industries A Dakar furent visitées. M. Michel Ricciardi, le
directeur de la production de SOBOA, une brasserie, prétend que la
dréche et les autres déchets ne sont pas disponibles & la pruduction
du biogaz parce qu’ils sont vendus et utilisés dans 1'élevage des
bestisux et dans 1l’agriculture. Le directeur général adjoint, Michel
Morel, de l'usine de poissons AFRICAMER raceante qu’en totalité 11 y a
su Sénégal trois grandes et cinq petites usines de poissons et deux
conserveries de poissons. Cependant ses déchets ne peuvent pas étre
utilisés pour la production de biogaz car on s’en sert po.r en faire
de la nutrition albumineuse.

SENLAIT est une laitterie pour la production de lait et de yaourt.
Madame Coumba Sogue Thiam, responsable du Laboratoire de Contrdle et
de la Qualité donna des informations sur les déchets éventuels de
1’usine. Il paru qu’f{l y a trés peu de déchets & cause de la forte
dilution avec la ringure. Puisqu’su Sénégal on ne fait pas de formage
il y a p u de déchets et 1°eau usée de 1l'usine peut s’écouler sans
problémes.

L'hépital et la SONES

Le directeur du grand hépital Aristide Le Dantec & Dakar, le profes-
seur Diop, ne put pas nous procurer des informations sur le nombre de
malades et sur la destination des déchets organiques. Avant de pou-
voir nous domner ces informations il aimersit recevoir une lettre
d’approbation du Ministére, ce qui ne fut pas possible & briéve
échéance. Pour les mémes raisons une entrevue avec la SONES sur les

eaux usées n’'a pas pu étre réalisée.

I1. Identifier de propres ébauches des installations de biogaz 2

2.1.

petite échelle et au niveau de la communauté

Pendant dix ans 1'ENDA et CARITAS sont en train de construire et de
meCtre en oeuvre des instellations de biogaz simples. les installa-
tions qui fonctionnent A4 Nianing sont du type indien. 11 y a cing ans
le systime plug-flow du type chinois fut utilisé dans les abords de
Ziguinchor. Lles digesteurs de ce systéme n’avaient un contenu de
seulement 800 litres. Auparavant ce type fut utilisé comme moddle
de démonstration au CNRA A Bambey. Il n’'y & construit qu’un sodéle du

type chinois. Cependant 1l n’s jamais été mis en oeuvre parce que le
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toit n’a pas pu étre rendu étanche au gaz. L‘ENDA est une organisati-
on non gouvernementale qui ressort au Ministére du Plan et de la
Codpération dont le ministre est le président en exercice. Depuis dix
ans sans interruption 1'ENDA est en train de construire des unités de
biogaz simple dans les abords de Ziguinchor et d’assurer leur foncti-
omnement. En 1983 Théodore Ouedrago de Burkina Faso et Philippe
Peultier de la France ont construit & Badiana une cosbinaison de deux
cuves de biogaz: une cuve de 8 23 avec un couvercle fixe (type volta-

Ique) qui est liée par um tuyau en plastic 4 une cuve de 6 a3

avec
une cloche gazométrique en métal. Ce dernier est le digesteur ga-
zométre. C’est un processus discontinu de sorte que chaques deux mois
et demi une des deux cuves est vidée et remplie successivement de
paille et de fumier. En n. vidant pas en méme temps les deux cuves,
mais alternativement {1 n'y a pas de stagnation de la production de
biogaz. L’ENDA a Dakar publie un livret qui comporte des données sur
la construction et le maniement de ces digesteurs 4 Badiana. Le
livret est intitulé: "Une expérience de biogaz villageois en Casaman-
ce®. L’'alimentation du digesteur se compose de paille (75%) (riz,
arachide, mil ou déchets des palmeraies) et de déjections animales
(25%). Le communauté du village est trés content du fait que 1'in-
stallation mazche sans interruption depuis 1983 (fig. 7). Le gaz
produit est utilisé dans un dispensaire pour un réfrigérateur a
absorption ou sont conservés les vaccins. La consommation de gaz
journaliére est de 2,5 »}. En plus le gaz est employé A la stérili-
sation des séringues, 0,25 nd de gaz par jour et & l’éclairage de la
salle de soins. Les lampes indiemnes consomment 0,5 n3 de gaz par
jour. Au méme viliage se trouve un digesteur du type indien de
6,5 »3 , construit avec une cloche gazométrique en métal qui plonge
directement dans le substrat en fermentation. En principe c’est un
systéme continu, mais A cause de la quantité de paille dans le sub-
strat le digesteur est utilisé de manidre discontinue. Le tuyau
d’amenée est bouché trés vite par ls paille et on préfére vider la
cuve chaques deux mois que de 1l’alimenter chaque jour. L’installation
se trouve prés d'une maternité et pourvoit & la production d’eau
chaude et & la préparation des repas. La consommation de gaz journa-
lidre est de 4,5 m>, tandis que les deux installations peuvent pro-
duire 0,25 n3 de gaz par jour et par cuve. Ls communauté de village a
nomeé un homse dont la tdche est d’entretenir les deux installations
et de tenir & jour la production du gaz.
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En 1985 deux installations enterrées ou type indien furent comstrui-
tes A Dioubour. La cuve est alimentée de déjections animales et de
matériel des latrines. Le gaz est utilisé pour l’éclairage et pour la
préparation des repas. Une seule famille profite de 1°installation.
Comme on a pu cunstater également 4 d’autres endroits du pays un
homme qui doit gérer d‘autres intéréts ne peut pas en sbme temps
s’occuper de 1l’entretien d’'une installation de biogaz. Ces activités
demandent la nomination d’un homme spécial. En ce cas chez un paysan
1l’entretien et l’alimentation du digesteur sont négligés de sorte
qu’il y a des périodes ou aucun gaz est produit.

En 1986 un digesteur enterré avec un contenu de 6,28 »3 fut construit
4 Badiate, A 14 km. ouest de Ziguinchor. La cuve est condsmnée d’un
toit en paille et en ciment. Le trou d’homme dans le toit est fermé
par un couvercle en bois qui est serré & 1’'intérieur coutre un anneau
sn caoutchouc graissé. Le gaz est receuilli dans un gazomitre en
casutchouc de 15 w3 (fig. 3). Le ballon A gaz en caoutchouc est un
don: de 1l'Autriche,qui a coGté 200.000 CFA e: qui a fonctiomné sans
coulages pendant deux ans sans interruption. Om =2 yu ohtenir une
pression du gaz de 35 ca. de colonne d’eau en mettant des pierves sur
une plate-forme en bois qui se trouvait sur le ballon en caoutchouc.
Une telle pression est indispensable pour la smotopowpe. La pompe fait
monter l’eau d’un puit profond et la conduit vers le jardin maraicher
éloigné. L’expert de 1°'ONUDI constata une teneur du gaz en méthane de
80%, ce qui est trés élevée. Le temps de séjour est de 30 jours. Sont
produits par jour 2700 litres de gaz, sesurés gvec un compteur viea-
nois de S. Elster, qui indiquait 275 =3, Pendant 1’hivernage, du mois
de juin jusqu’au mois d’octobre le biogaz est utilisé pour éclairer
les maisons et 1’école. La lampe indienne consomme 180 litres de gaz
par heurre.

L’ENDA a contracté M. Théodore Ouedrago de Burkina Faso comme expert
de la construction de cuves de biogaz. 11 assiste et conseille les
utilisateurs des installations de biogaz & Badiana, Badiate et Diou-
bour. Sur ses voyages quotidiens il est accompagné de Mme. Ndeye
Diatta qui donne des explications sur l’usage de biogaz. Une bomne
exesple de vulgarisation.

M. Made Diouf, le responsable de 1’ENDA dans la région de Casamance,
nous raconta qu’encore cette année des cuves de biogaz seront con-
strultes de respectivement 12,36 , 6,28 et 12,35 m> A Thionck-Essyl,
Suel et Albadan. 50% aes frais sont A la charge de 1°'ENDA et 508 & la
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charge du commnauté de village ou 4’un entrep:isze privé (Taionc™-
Essyl). Le gaz sera utilisé pour arroser des jardins maraichers a
1’aide de motopompes. En totalité 1°ENDA a regu de la partie ouest de
la région de Casamance 40 requétes pour des installations de biogac
surtout de Sédhou, de Kolda, de Mandingue et de Diola. De plus en
plus on se rend compte de l°’utilité de la production de biogaz et on
ne peut pas encore répondre & 1‘attente.

La fig. 2 montre un digesteur du type indien sur le terrain du Centre
de Formation Rurale de Nianing (CARITAS). Originellement le digesteur
de 11,5 m3 fvt construit pour une fermentation continue mais en
pratique on l’utilise de manidre discontinue de sorte qu’on le vide
chaques 2 & 3 mois. Puis on le remplie alternativement de bouse de
vache et de trois couches de paille. Quatorze jours aprés le remplis-
sage une pression du gaz de 10 cm. de colonne d’eau est mesurée. Dans
les étables sur le terrain se trouvent 6 bovins, 6 moutons, 1020
poules, 20 canards, 30 porcs et 18 lapins de sorte qu’il y a plein de
déchets. Le directeur M. Faye a procédé & l°’utilisation discontinue
du digesteur puisque le tuyau d’amenée est bouché tellement vite &
cause du sable qui se trouve dans la bouse de vache et qui s’entasse
4 1l'endroit ol le tuyau se déverse dans la cuve. Les 5 n3 de biogaz
qui sont produits par jour sont appliqués dans le Centre & la prépa-
ration de deux repas pour environ 60 personnes parmi lesquelles les
éléves. Aprés le remplissage de la cuve éteinte vidée sucun gaz est
produit pendant une période de 14 jours. Pendant cette période on
recourt au butane en bouteilles; {1 faut 5 kg. de butane par jour,
soit 1496 CFA. La production de biogaz constitue donc une économie
d’argent considérable! Le gaz est non seulement utilisé pour préparer
les repas mais également pour 1’éclajirage. Dans les tuyaux se trou-
vent un captage d’eau de condensation et un compteur. Chaques 3 mois
la masse fermentée est aprliquée A engraisser les jardins maraichers.
Deux hommes de CABITAS contrdlent dew: installations de “iogaz au
Centre, l’une sur le terrain et 1l'sure & Ndjouk-Fissel. Quand {l
s'agit de biogaz ils codpérent toujours avec des experts de 1'ENDA.
L’installatfon dernier mentionnée, qui a une volume de 27 a3, a
fonctionnée de 1978 jusqu’a 1986 dans un carré de cing familles,
environ 25 personnes. Ls gaz fut appliqué A la préparation des repas
et & l’éclairage. Lors de la visite de l’expert de 1°ONUDI le diges-
teur ne fonctionna pas & cause de trous de rouille dans le ddme en

wétal. Ls chef du carré, Nicole Diouf, exprima 1l’espoir qu’a bref
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éélal des wmoyens financiers seront disponibles pour acquérir un
nouveau gazoudtre de sorte qu’on Deut produire de nouveau du biogaz A
parti. du matériel des latrines et Jde la bouse de vache.

Selon le directeur du CFR, Georges K. Faye, & Ndjouk-Fissel il y
avait le probléme qu’un seul homme ne peut pas s’cecuper de 1'instal-
lation ainsi que de son travail de paysan existant, ds sorte qu’'il y
a eu des périodes sans gaz. le mieux sarait d’attirer un homme dont
la seule responsabilité est l’entretien de l’instellation. Comme ¢a
une stagnation de la production du gaz par manque de tesps du respon-
sable peut étre évitée. Les frais actuels d'un digesteur du type
indien de 27 w> sont estimés & 2.500.000 CFA. Dans un rayon de 30 im.
CARITAS a recu des chefs de carrés neuf requétes pour des installaci-
ons de biogaz. Dans ce rayon se trouve également 1l°’atelier de CARITAS
4 Sandiara sur la route de Kaolack. M. Ernest Diop est le comptable,
le codrdinateur et dix hommes de métier sont i son service qui répa-
rent des tracteurs et des outils agricoles. Ils savent également
réparer les gazométres en métal des digesteurs du type indien.

Sur le terrain du CFR un digesteur plug-flow est en construction. La
fig. 8 ntre que la partie horizcntale consiste en un tuyau en
bézton. ~cste & savoir si les extrémités du tuyau peuvent étre rendues
impénétrables au gaz. S1 on réussit, le systéme plug-flow en tuyau en
béton est un additif des installations de biogaz existantes & petite
échelle. Le plug-flow devrait étre ailimenté de fumier liquide de
préférence et non de paille.

En ce qui concerne les installations & petite échelle et 4 échelle
semi-industrielle sont disponibles le digesteur discontinu du type
voltaique avec un couvercle fixe et un gazométre séparé, le digesteur
continu du type indien et le tuyau en béton comme plug-flow, égale-
ment enterré (fig. 8). En plus le plug-flow de surface, le "Trans-
paille” francais, est introduit au Sénégal. Voir fig. & et 9. A
certains moments, en fonction du tesps de séjour mis au point, un
cylindre pousse en avant quelques dizaines de centimétres le contemnu
du cylindre horizontal. Selon le dépliant de fig. 9 des expérimenta-
tions de 1'APME, de 1'IRAT et de 1’'ISRA montrent qus 2 & 3 hectares
de culture céréalidre et 4 boesufs gardés & 1l’étable suffisent pour
alimenter le digesteur Transpaille. Avec une charge journaliire de
80 kg. de fumier pailleux (508 M.S.) la production journalisre de
biogaz varie de 6 2 10 23 selon 1a température saisonnidre. Le diges-
teur Transpaille produit chaque jour 100 - 150 kg. de substrat orga-
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nique humide destiné & devenir un engrais organo-minéral aprés quel-

ques mois de finition en fosse. La contenu du digesteur Transpaille
peut étre plus de 100 a3,

le directeur du CNRA 4 Bambay, monsieur Mamadon Sonko, nous a permi
de visiter 1l’installation Transpaille. Un Francais, Philippe Gaumer,
ingénieur en agriculture, contrdla 1’installation. Deux paysans
sénégalais alimentent et entretiennent 1’installation et utilisent le
gaz pour un générateur dusl-fuel et pour une motopompe. Le digesteur
a un temps de séjour de 45 jours et est alimenté d‘un mélange de
paille (80%) et de bouse de vache (20%8) (358 M.S.). Une charge de
5 kg M.S. peut étre introduite par »3 de digesteur. La bouse est
produite par & vaches gardées A 1'étable. Pendant déjad 4 ans sans
interruption le Transpaille produit du biogaz. Le gaz est retenmu dans
un ballon en caoutchouc de 15 -3. qui se trouve & droite sur la
photo 4. Le caz est comprimé par le bati et une plate-forme en dessus
du ballon jusqu’d une pression de 15 ca de colomne d’eau. L’expert de
1°ONUDI a mesuré la teneur du gaz en méthane, ce qui est 65%. Un
générateur 6,5 KVA de Schule a une wmoteur dual-fuel et coate
2.500.000 CFA. 1,2 litres de gasoil correspond & environ 2 n3 de
biogaz. Le moteur consomme 2 litres de gasoil par heure de sorte que
sont ajoutés 2 a3 de biogaz et 0,8 litres de gasoil. Le matériel
fermenté est gard< A& l'aire dans des cuves en béton A& bords bas
pendant quelques mois et obtient alors une structure fine. A cause de
sa structure fine ce composte peut étre semé sur la terre trés faci-

lement.

Les deux sociétés Agroproduction et SOSEDRA posséddent prés du village
Bayakh, 4 25 km. NNE de Dakar, une ferme privée M.Hyppolite Séne est
nomaé comme responsable de 1l’agriculture et de 1’élevage au projet de
Thédése. A 1l’'étable se trouvent 6 bovins et 4 veaux qui produisent le
fumier pour le digesteur de 12 a3. Un bati est construit pour un
gazomitre en forme de ballon de 30 2. Le ballon lui-méme ne fut pas
encore la. Le processus ne se déroula pas de maniére optimale parce-
qu’il y avait trés peu de paille. Donc le digesteur fut suralimenté
de fumier. En ce cas il faut diluer le fumier avec de 1l’eau. Selon le
nivesu des prix de 1985 les coGts d’un Transpaille de 10 =3 se mon-
tent &:
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2.2,

- digesteur + gazométr: + tuyaux 3.750.000 CFA
- générateur 1.950.000 CFA

total 5.700.000 CFA
Quand la vente d’un bovin procure 50.000 CFA, une société ou une
comaunauté devrait vendre 1ll4 bovins afin de pouvoir {nstaller un
Transpaille ¢ 10 23, I1 est évident que cela dépasse largement la
capacité des éleveurs. L'introduction d‘un prograzme de biogaz ne
peut donc étre réalisé que par le support financier du gouvernement

ou d’organisations internationales.

échelle agro-industrielle et industrielle

Du fait qu’au Sénégal la brasserie, 1l’industrie laitiére et 1’indus-
trie de poissons vendent leurs déchets pour étre utilisés de nouveau,
les abattoirs sont les geuls endroits qui produisent réguliérement de
grandes quantités de déchets organiques.(par 1.2)

Chaque jour les déchets de huit abattoirs sont jetés dans la riviére,
sur la terre ou dans la mer. Le tableau 2 en donne un bref exposé.
L’abattoir de Dakar plane au-dessus des autres avec ses 1,5 tonnes de
matiére séche par jour. Si le temps de séjour des déchets darns le
digesteur est de 25 jours, il faut un digesteurs de 625 »3 net pour
fermenter une telle quantité. Ux digesteur de ces dimensions ne peut
pas étre d’un type simple, ce qui implique un digesteur du type
“high-rate” avec un contrdle optimal du mélange, du substrat et de la
température. Le rapport du Francais M.A.Théoleyre, GIDA 149 Rue de
Bercy, 75012 Paris donne des informations sur la réalisation effi-
cace d'un processus de production de biogaz. Le rapport de synthése
du mois de juin 1987 est intitulé: ®suivi technique des installations
agricoles de méthanisation”. Selon ce rarport 95 installations de
types divers ont été construites en France entre 1929 et 1983. Parmi
les installations francaises on peut choisir le type le plus convena-
ble pour le Sénégal.

Un type de digesteur tout & fait nouveau pour usage industriel est
représenté schématiquement dans la figure 10.

Le susdit réacteur BIMA est une invention autrichiemne et 1. est
fabriqué par le Biologische Verfahrens-Technik, Arlbergstrssse .39,
A-6900 Bregenz, l'Autriche. Pendant les huit ans derniers 30 instal-
lations de 50 & 1300 m> ont été placées dans 1 pa's. Toutes sortes
de déchets peuvent étre fermentées: du fumier, -Ades déchetyr d’indus-
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I1I.

tries de pommes de terre et de cultures maraichéres, des déchets de
distilleries et de l’eau ménagire usée. Le systéme BIMA constitue une
bénéfice financidre de 15% comparé aux autres systémes des mémes
dimensions. Il n’'y a pas d‘accessoires tournantes, le tuyau d’'amenée
du gaz ne peut plus se boucher, pas de formation d’une couche flot-
tante et la sédimentation de sable dans la cuve peut &tre écartée de
maniére facile sans interruption de travail. Un taux élevé de M.S. de
15% ne constitue aucun probléme. Le temps de séjour hydraulique est
plus court que celui des bactéries et des matériaux difficiles a
décomposer. En principe le systime est fondé sur 1l’accroissement de
la pression du gaz en (5) dans la figure 10. Il en résulte une diver-
gence du niveau de liquide entrc (2) et (3) de quelques métres. Le
tuyau de réduction de pression (7) est ouvert quatre A six fois par
jour. La pression s’évanouit par (5) et le liquide qui se trouve dans
la cuve de finition (3) est répandu A travers le tuyau de descente
(4) dans la cuve de fermentation principale (2). Au bas du tuyau une
mixtion tangentielle effective a lieu. Par 1'installation de tiges de
mixtion une couche flottante qui pourrait se former dans le récipient
circulaire est mélangée intensivement avec le contenu de la cuve de
fermentation principale. Le sable et le gravier sont écartés facile-
ment par un puit (9).

I1 faut s’attendre & un montant de 20.000.000 CFA si & Thiés un petit
réacteur BIMA de 60 m> net pourrait étre installé avec un gazométre
et un générateur. Les 2,1 tonnes de déchets ( 6% M.S.) de l'abattoir
de Thiés procurent 39 n3 de biogaz (65% CH;) par jour.

Aprés avoir acquis des expériences avec le digesteur high-rate a
Thieés, le digesteur dix fois plus grand de Dakar peut étre construit

et mis en oeuvre.

Determiner le besoin national d’instruction sur le plan de la techno-
logie de biogaz.

Au Sénégal 1 y a déja un groupe de cinq experts en biogaz au niveau
universitaire. M. Mamadou Dianka de MDIA (tableau 1) a suivi & 1'é-
tranger plusieurs cours de biogaz et il a visité des installations en
Chine, en Inde et aux Philippines., M. Dr. Mactar Sall, physicien
chercheur de CERER est responsable de 1’Evaluation du potentiel
solaire et éolien, du biogaz et des pompes solaires pour puits pro-

fonds. Sur le terrain s. trouve une cuve de biogaz de 3 m3 avec un
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couvercle fixe. Le contenu de la cuve peut étre remué & 1l’aide d’'une
roue dans la cuve et une poignée A 1l’extérieur. I1 y a un trou d'hom-
me qui est fermé par un couvercle avec un ammeau en caoutchouc. La

cuve est reliée par un tuyau avec vn gazométre de 3 3

avec une
cloche mobile en métal. Il y a un gazomitre enterré de 2 #3 en fibre
de verre provenant d'Inde. Malheureusement 11 fut cassé lors du
transport. Un générateur A gaz indien de 3,5 KVA se trouve non usagé
dans la baraque ainsi que deux types de lampes A gaz avec des man-
chons, dont 1l’une était de modéle allemande avec une amenée du gaz
qui est réglée automatiquement. Il y avait également un brileur a
biogaz. Au CERER on peut donc faire des expériences avec des appa-
reils A biogaz.

A 1’ENSUT des Sénégalais de 1'ENSUT codpérent avec des Francais de
1’ORSTOM. A 1'’ENSUT on délivre le dipléme universitaire technique
(DUT). Un systéme de digestion méchanique fonctionnant en discontinu
(2 cuves de 4 -3) a été installé sur le terrain 4 l’occasion de la
session du cours de biogaz qui s’est tenu & Dakar en 1982 sous 1’é-
gide de 1’Association des Univestités Partiellement ou Entiérement de
Langue Frangaise. Le stockage du gaz est assuré par une bache en
plastique souple ou une cloche métallique plongeant dans un joint
d’'eau. L’école est également équipée d’'un vaste laboratoire doté
notameent du matériel nécessaire au suivi scientifique des digesteurs
méthaniques. L’institut posséde un large équipement en ateliers et en
laboratoires ainsi qu’un digesteur “"plug-flow” de 150 litres comme le
systéme Transpaille. Des cxpériences de fermentation par batch et
continue ont été faites avec des fermenteurs en laboratoire. On a
sounis A& la fermentation méthanique sous anaérobie les substrats
suivants: 1’Euphorbia tirucalli, de la balle de riz, des matilres
stercorales et des algues marines. Les résultats sont décrits dans un
rapport, dont les Sénégalais Emmanuel Tine et Demba Sow sont les
collaborateurs. Ces deux experts de biogaz sont assistant & 1’ENSUT.

Au MPC il y a des employés comme M. Cheikhou Faye, qui écrivent des
rapports sur la biotechnologie, qui codpérent avec des experts de
bilogaz étrangers, qui ont assisté 4 un cours de biogaz en France et
qui, de cette manidre, ont acquis beaucoup de connaissance sur le
biogaz et sur ses appli.ations.

L’introduction du programme de biogaz au Sénégal s’écoulera 4 des
niveaux différents er fonction du type de digesteur. Les centres
existants d’instructions sont au CFR-CARITAS & Nianing (fig. 1) et

26




aux centres d'ENDA 2 Ziguinchor et & Dakar. Vu le nombre de requétes
pour des installations de biogaz aux alentours de Nianing (9) et dans
la partie ouest de la région de Casamance (40) il serait grand temps
d’amplifier les cours d'instructions pour techniciens de biogaz aux
deux centres. Le nombre actuel de deux techniciens de biogaz de
CARITAS devrait s’augmenter en rapport au nombre d'installations
construites & Nianing. Pour ces installations relativement simples il
suffit d’avoir de 1’intuition technique en combinaison avec un peu de
notion des fonds théoriques. On pense & installer un comité d’envi-
rons six personnes provenantes des représentants des homologues, des
bailleurs de fonds et de l’'agence exécutive. Ce comité devrait assis-
ter les constructeurs des installations et les cours d’instruction
pour techniciens de biogaz. Ce comité est donc responsable non seule-
ment de la construction mais également de l’instruction des manieurs
des installations et de l’assistance aprés la mise en oeuvre de
1’installation.

Au CNRA 3 Bambey on a le plus d’expérience en ce qui concerne la con-
struction et la gestion industrielle du type continu plug-flow Trans-
paille. L'installation du biogaz sur le terrain du CNRA a marché
pendant quatre ans sans interruption. 11 serait favorable de station-
ner 3 Bambey le cours d’instruction des utilisateurs du Transpaille.
Ici aussi il en est de méme: le cours d’instruction devrait marcher
de pair avec le nombre d’'installations Transpaille & construire. Le
niveau d'instruction pour le Transpaille est plus élevé que celui
pour l’entretien des cuves de biogaz. Tout comme pour les cuves de
biogaz, il faut nommer et instruire un technicien dont la seule tiche
est l’entretien des digesteurs.

Le cours d’instruction pour le maniement d'un digesteur high-rate est
a4 uu niveau élevé. Le nombre de ces digesteurs au Sénégal sera res-
creint. Ils seront réservés uniquement aux grandes sociétés comme les
abattoirs de Thiés et Dakar et ceux-ci introduiront probablement les
unités de biogaz dans leur parc aux machines. Un de leurs techniciens
devra suivre un cours d’instruction universel sur la production de
biogaz 4 1'ENSUT. Le cours d’instruction spécifique devra avoir lieu
chez la firme qui construira le digesteur high-rate, L’assistance de
la construrtion et de 1’instructiun et le contrdle des fonds y con-
sacrés devraient étre confiés & un comité autonome avec un propre
budget et qui n’est responsable que du programme de digesteurs high-

rate,.
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Il serait favorable de profiter lors de l’instruction des moddles de
démonstration qui se trouvent sur le terrain de 1°ENSUT, du CERER et
du CNRA. Au CERER on peut également s‘’exercer A manier des lampes &
gaz et des générateurs & gaz. Les informations générales sur la
production du bingaz pourraient &tre fournies lors d’un cours collec-
tif & Dakar sous les auspices des trois comités. Les activités de
recherche au niveau universitaire technique tels qu’ils peuvent étre
réalisés & 1'ENSUT forment un chapitre & lui. Depuis des années une
bonne codpération existe entre 1°ENSUT et 1°ORSTOM. Puisque ces
activités ont lieu plitot au cadre du développement de la technologie
du biogaz au Sénégal, i, existe un programme spécial dont le biogaz
est une partie. Il faudrait réserver un certain montant afin de
pouvoir sujivre les développements sur le terrain du biogaz & 1’étran-
ger et afin de pouvoir assister A des colloques. De cette maniére les
connaissances sont maintenues au niveau et le nombre .’experts en
biogaz au niveau universitaire sera augmenté. Ceux-ci passeront leurs
connaissances lors de réunions locales, qui devraient avoir lieu
réguliérement, ou lors de colloques nationales. L‘'impression existe
qu’en ce moment il y a principalement besoin d’un cours d’instruction
technique pratique pour entretenir et assurer le fonctionnement des
cuves de biogaz. Puisque 1’instruction devrait avoir lieu 1la ou sont
construites les cuves, les endroits indiqués seraient respectivement
chez CARITAS & Nianing et & 1’ENDA & Ziguinchor. Le cours d’'instruc-
tion du digesteur Transpaille et du digesteur high-rate a moins
d'urgence. 11 peut avoir lieu A Dakar et marcher de pair avec 1la
construction des digesteurs. Le nombre de techniciens nécessaires
pour ces installations derniers mentionnées est relativement res-
treint.

Si donc les moyens financiers sont disponibles on peut tout de suite
procéder A la construction des et & l'instruction sur les cuves de
biogaz & Nianing et A Ziguinchor. Ce serait seulement une amplifica-
tion des activités actuelles.

IV. Examiner le marché de la lie fermentée comme engrais organique.

M. Madouma Diawara, le directeur de 1l’abattoir & Dskar, nous raconta
que 5% des déchets de 1'abattoir sont portés vers le Parc de Hann
comme engrais organique. La lie fermentée des cuves de bLiogaz qui
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fonctionnent et du Transpaille & Nianing, Badiate, Badiana et Bambey

est utilisée comme engrais dans les jardins maraichers et dans l’agri-
culture. I1 y a donc déja une application spontanée de la lie. On vise
méme A produire du composte avec le digesteur Transpaille. Selon le
dépliant 100 a 150 kg. de substrat organique humide sont produits
chaque jour destinés & deveunir un engrais organo-minéral aprés quel-
ques mois de finition en fosse. Dans la région du Cap Vert prés de la
ville de Dakar se trouvent de vastes jardins maraichers. L’abattoir de
Dakar se trouve tout prés. Il va de soi que la lie fermentée du dige-
steur & constiuire sera de bon débit pour les jardins maraichers. Il y
a également des jardins maraichers prés des autres abattoirs de sorte
que partout dans le pays il y a un marché pour 1’engrais organique.
Aprés le processus du biogaz la lie fermentée est liquide et peut étre
arrosée facilement sur les jardins.

La paille fermentée qui sort du digesteur Transpaille est compostée
pendant quelques mois. De cette maniére on obtient une substance séche
trés fine qui est également qualifiée pour 1’agriculture. En général
il existe déja un marché pour la lie fermentée. Le composte peut étre
débité aux alentours directes de 1l’installation du biogaz dans les
jardins maraichers, les orangeraies et dans les cultures de mandari-
res. Les petites installations de biogaz débiteront leur lie dans leur

propre jardin, comme cela se passe déja.

V. Chercher des endroits aptes A y constuire des esquisses d’installations

de boigaz qui servent d’'objets de démonstration.

Au Sénégal on a déja trouvé des endroits ou le processus des digesteurs
a pétite échelle et A échelle moyenne peut étre démontré. Dans la
paragraphe 3 de ce rapport sont déja mentionnées les deux cuves de 4 a3
qui ce trouvent sur le terrain de 1’ENSUT. Ces cuves fonctionnent selon
le systéme discontinu, elles sont enterrées, construites en béton armée
et elles ont un joint hydraulique extérieur. Les gazométres des diges-
teurs sont assurés soit par une cloche gazométrique en métal guidée
par un axe central, soit par une biche en plastique souple. Une mono-
pompe de 5 CV a été tranformée pour pouvoir fonctionner uniquement au
biogaz. La consommation est de 40 1 de biogaz par minute. Au laboratoi-

re se trouve un digesteur Transpaille de 150 1 avec lequel on fait des
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expériences. Un montage vidéo dérivant la construction du systéme
discontinu décrit ci-dessus est disponible & 1l’Ecole (rapport UNESCO
*84).

Sur le terrain du CERER se trouvent encore d’'autres types de diges-
teurs: le digesteur indien qui est enterré et qui a un gazométre avec
une cloche en métal. Li 1l°'équipement de remuage peut é&tre démontré
ainsi que le fermeture du trou d’homme dans le toit en béton par un
couvercle en métal pourvi d’un anneau en caoutchouc. Des brileurs, des
lampes et des générateurs de 3,5 KVA & biogaz peuvent &tre démontrés
également.

Bambey est le lieu meilleur pour démontrer le digesteur Transpaille de
9 a3, Un gazométre en caoutchouc en fo-me de ballon est relié au diges-
teur. Le gaz est utilisé dans un générateur dual-fuel et dans une
motopompe. Un ingénieur en agriculture francais, qui est toujours
présent au CNRA, contrdle le fonctionnement du Transpaille et donne des
informations aux visiteurs. Depuis quatre ans le systéme plug-flow est
démontré ici avec beaucoup de succes.

A Bayakh, & 40 km de Dakar, un digesteur Transpaille de 12 u3 avec un
gazométre en plastique de 30 m3 en forme de ballon fut installé dans le
projet de Thiédéme. Le générateur dual-fuel consommera le gaz. Bayakh
peut servir d’objet de démonstration parce que le projet se trouve plus
prés de Dakar que de Bambey.

Le digesteur high-rate ne peut pas étre dimontré plus tdt que si l'es-
quisse de 1’installation sera installée & 1’abattoir de Thiés. De Dakar
on arrive & Thiés par 1’autoroute. Il est donc facile de démontrer les
différentes unités de biogaz au-dedans de 50 km de Dakar.

VI. Projets d’activités ultéricures.

Le tableau 3 montre en schéma les programmes de biogaz possibles au
Sénégal. Trols programmes sont suggestionnées qui dépendent du type de
digesteur et de son volume. Le schéma est donc mis au point directe-
ment avec l'introduction du programme de biogaz au Sénégal. Les dixai-
nes de requétes pour des cuves de biogaz discontinues dans la partie
ouest de la région de Sine-Saloum et dans la région de Casamance
rendent acceptables une premiére action. Pour la réalisation du pro-
gramme on pense & installer un comité de six personnes par catégorie

(tableau 3). Chaque catégorie a son propre budget et ses propres
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responsabilités en ce qui concerne la localisation, la construction,
la mise en oeuvre et le maniement de 1‘'unité de biogaz.
Ils sont également responsables de 1l’instruction et de la vulgarisacti-
on du type de digesteur du catégorie en question. Si les fonds sont
disponibles les ateliers de CARITAS & Sandiara et de 1'ENDA 2 Ziguin-
chor peuvent tout de suite se mettre 3 la construction des cuves de
biogaz requises. En beaucoup de cas 1l’utilisateur fournit les fonds en
partie. Depuis des années sans interruption 1°ENDA a vulgarisé 1’usage
du biogaz.
Dans les régions du Sénégal Oriental, de Louga et du Fleuve il faut
encore réaliser une vulgarisation appropriée du biogaz. Dans ce but le
comité de la catégorie II doit former des experts de biogaz a 1’ENSUT
4 Dakar et les dépécher auprés des régions ou se trouvent des ranches,
des unités pastorales et des communautés rurales.
I1 faut persuader leurs chefs de 1l’avantage de la production du bio-
gaz. Il sera tris important d’installer sur les lieux un digesteur
Transpaille comme objet de démonstration, puisqu’alors 13 ils pourront
voir chaque jour 1l‘avantage du biogaz. On peut s’accorder avec l’uti-
lisateur sur un achat de 1l’installation avec facilités de payement.
Premiérement le gaz peut étre utilisé pour 1l’exhaure de 1’eau d’une
source & l'aide d'une motopompe. Il faut absolument assiscter ces
projets. Une fois une installation fonctionne comme 11 faut elle sert
de modéle de référence aux autres utilissteurs futurs.
Puisque les comités proposés des trois catégories du programme de
biogaz opérent de maniére autonome et puisqu’ils ont des responsabi-
lités nettement distinguées, les comités peuvent agir en méme temps.
Alors la catégorie I a besoin d’un digesteur high-rate. Aux alentours
de Dakar le meilleur endroit de placer ce digesteur est 1l'abattoir de
Thiés. Le réacteur le plus efficace, BIMA, peut étre construit sous
licence par une firme francaise. Dans une lettre A l’expert de 1'ONUDI
la direction du Biologische Verfahrens-Technik en Autriche a déclaré
cela. Le technicien de 1l'abattoir qui sera chargé de du maniement de
1’installation devra d’abord suivre un cours d’instruction en France
chez le fournisseur.
Aprés la construction et la mise eu oesuvre des unités divers de chacu-
ne des catégories 11 faut des colloques nationsux afin d’'échanger les
problémes et les expériences. Lors et apriés le colloque, ou des ex-
perts étrangers de biogaz peuvent étre invités, on décide qui esc
admis & faire un stage & 1'écranger afin 4’amplifier ses connaissances
de la production de biogaz.
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CONCLUSIONS

. Au S'énégal on a déjd une expérience de 10 ans avec la production de
biogaz en cuves du type continu et du type discontimu, et de & ans avec
le systéme plug-flow Transpaille.

. Au Ministére, a 1’Ecole Technique et au Centre de Recherches sur 1'E-
ne -gie se trouvent au moins cing experts de biogaz qui peuvent assister
effectivement le programme de biogaz sénégalais. En plus il y a plu-
sieurs experts empiriques d’organisations non-gouvernementales a4 qui on

peut faire appel.

. Dans la plus grande partie du pays il y a assez de bouse de vache, de
paille de riz, de déchets d’arachides et de tiges de mil comme substrat
de la production de biogaz. En plus il y a des déchets concentrés des
huit abattoirs. Les plantes sauvages comme 1’Euphorbia et les algues

marines ne constituent qu’une composante du substrat.

. Le Sénégal s’'est préparé a l’introduction du programme de biogaz 4 tous

les trois niveaux (catégories).

. Dans les régions du Fleuve, de Louga et du Sénégal Oriental la vulgari-
sation du biogaz sera précipitée par 1’installation de modéiles de
démonstration du digesteur Transpaille prés des fermes, prés des fora-

ges et prés des unités pastorales.
. L'introduction d‘un digesteur high-rate est tout a fait nouveau au

Sénégal. L’'abattoir A Thiés est 1l’endroit le plus apte A acquérir de
1’expérience avec ce type de digesteur.
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OAKAR
2. AVENUE ROUME - TEL. 21-32-44 (5 lignes groupdes)

— VPRO SOITE POSTALE 152
UNIDO 019 . veo:
UC/SEN/87/118 Dakar, le 25 janvier 1%&:z
Monsi-_: . st

AR/3b

Ak

annexe 1

J'ai l'honnsur de pori=: & volre= Cunnalssance gue, uans le cacdre
d'une preszation accorglie & la requéte de votre département (étude
préliminaire sur les possibilités Jde valorisation de la bio-masse},
Monsieur De Waart, consultant de 1'ONUDI a eu des entretiens appro-
fondis avec le directeur de la production de la SERAS. Cette société
a mené das étudec sur la poszihilité g'utiliser ses sous-produits et
déchets pour la production Ge bio-gaz. L'accés a ces études,
sera:ent, assurément, ¢'un grand in<ér€. pour la preparaction 3u
rapport de Monsieur Le Wasr: : toutefris, selon la SERAS,Ces etudes ne
pourraient €:re remises i ncire consuitant qu'aprés un accoré des
autorités sénszalaises.

lize:

w

Par aillecrs, au cours de ces entreziens, la possicilité de ré
avec le concours de 1'GiiDI, ce procramme de production de b1ogez &
été évogquée; 1'ONUDI souhaziterait savoir dans quelle mesure le Sénészel
pourrait participer aux coC:s d'un éventuel projet d'assistance
technigue.

Je vous prie de croire, Moncieur le Ministre, a 1'assurance de ms
haute considération.

Salif N'Diaye
Recréser.tant Résident

Son Excellence

Monsieur le Ministre

du Plan et de la Coopération
Dakar

cc : S.E.M. le Ministre du Développement Industr. et Artisanat
M. le Directeur de la SERAS
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Tableau 1 : Des discussions ont eu lieu avec les persomnnes suivantes pendant

1la mission
4 Dakar
- M. Djamel Mostefai SIDFA PNUD - Dakar
- M. Modou M'boup Directeur DAST - MPC
- M. Cheikhou Faye Homologue DAST - MPC
- M. Esmanuel Tine Assitant ENSUT
- M. Guy Demeure Enseignant ENSUT
- M. Demba Sow Assistant ENSUT
- M. Bernard Ollivier Responsable du labo ORSTOM/ENSUT
- M. Yannick Combet - Bianc Chercheur ORSTOM
- M. Christian Streicher Chercheur ORSTOM
- M. Mactar Sall Physicien chercheur CERER
- M. Madiouma Diawara Directeur Abattoir Dakar SERAS
- M. Ibrahima Diabate Dir. de la Production SERAS
- M. Mamadou Dianka Chef de la Division des SERAS
Energies Nouvelles et
Renouvelabels MDIA
- M. Michel Ricciardi Dir. de la Production SOBOA - brasserie
- M. Michel Morel Dir. Général Adjoint AFRICAMER - usine
de poissons
- Mme. Coumba Sogue Thiam Responsable du Labo. de
Contrdle et de la
Quantitcé SIPL - SENILAIT
- Prof. Diop Directeur Hépital Le Dantec
’ - M. Pascal Ethiang Thiang Sambou Resp. Relais Technologie ENDA
- M. Nicolas Bricas Conseil francais ENDA
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En dehors de Dakar

Dr. Becaye Diallo

M. Byppolite Séne

M. Maurice Jolit

M. Georges Koroé Faye

M. Ernest Diop

Ricola Diouf
Mamadon Sonko
Philippe Gaumer
Made Diouf
Théodore Ouedraogo
Mme. Ndeye Diatta

®EOEoE X

M. Pierre Praira

Chef d’'exploitation
ferme Sangalkam

Resp. de 1’agriculture

et de 1’élevage au
projet de Thiédime

Responsable Maraichage

Directeur du Centre

Projet laitier des
Hiayes, Sangalkam
Sociétés Agro-pro-
duction et SOSE
Thiédime
SAFINA-AGROCAP-FILFIL
4 Sebikotane

Centre de Formation
Rurale de Rianing
CARITAS, Nianing

Comptable-Codrdomnateur CARITAS, Sandiara

Atelier de maintenance

Chef de carré
Directeur
Chercheur de biogaz
Responsable

Ndjouk-Fissel
ISRA/CNRA, Bambey
CNRA, Bambey
ENDA, Ziguinchor

Technicien biogaz de B.F.ENDA, Ziguinchor
Informatrice de la vul- ENDA, Ziguinchor

garisation de biogaz

Infirmier du dispensaire Communauté & Badiana
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Tablesau 2 : La quantité annuelle de déchets en matidres séches par
sbattoir au Sénégal
Abattoirs bovins ovins/caprins déchets totals
nombres déchets (MS) nombres déchets(MS)
Dakar 53.100 398,3 tonnes 166.712 116,7 tonnes 515 tonnes
Thiés 5.500 41,3 * 7.000 4,9 * 46,2 *
Louga 2.500 18,8 * 4.000 2,8 * 21,6 *
Saint Louis &.200 31,5 * 6.000 4,2 * 35,7 *
Kaolack 5.500 41,3 * 19.000 13,3 * 54,6 "
Diourbel 2.000 15,0 * 4.500 3,2 * 18,2 *
Tambacounda 4.000 30,0 * 5.500 3,9 *~ 33,9 *
Ziguinchor 3.000 22,5 * 4.500 3,2 * 25,7 *

MS = matiéres séches
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Tableau 3 :

Programme de Biogsz au Sénégal

Catégorie I 11 111
Taille du digesteur: Grande Moyenne Petite
> 50 »3 15 - S0 o3 <15 a3
Type Frangais Transpaille indien, voltaique
ou ou enterré
BIMA indien
Systéme *high-rate" *plug-flovw” non agité
continu continu discontinu
Couts d’une unité
typique 20.000.000 CFA 6.000.000 CFA 2.000.000 CFA
Application 1’abattoir Ranchs de Doli Carrés

Utilisation du gaz

Responsables:
homologues nationaux
et agences codpéra-

tives

De 1’eau chau-

de

De 1l’électri-
cité
ENSUT/ORSTOM
MDIA ; MPC
dir. SERAS
CERER

Unités pastorales

Motopompe pour
puits cuvelés

Exhaure

Chef d’'unité

pastorale

Chef de ranch,
ENSUT /ORSTOM

CNR ; CERER
MPC ; ENDA
MDIA

Comzunautés ruvales

Dans dispensaire et
maternité:éclairage,
stérilisation, réfri-

gérateur

Chef de carré
Chef de communauté
villageois

ENSUT ; ENDA
CARITAS ; CERER
MPC ; MDIA
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Fig. 2 Le digesteur du type indien sur le domain du Centre de
Formation Rurale de Nianing. Le blogaz est utilisé pour
la préparacion des repas et pour l‘éclairage

8




Fig. 3 Un digesteur enterré avec un toit en paille et en béton
2 Badiate. Le covercle en bols avec un anneau en caoutchouc

gralssé. Le gacométre en caoutchouc de 15 al separé.

Fig. 4 Le digesteur horizontal plug-flow de 9 »3 du systéme "Trang-

paille” avec un gazométre en caoutchouc de 15 n3 sur le ter-
rain du CNRA A Bambey. 39




Fig. 5 L'Buphorbia tirucalll pousse le long de la route. Elle est

ur.e mauvaise herbe vénéneuse qui est apte & la production

de biogaz.

" entre Mbodiéne et Jjoal en

1a plage de la "Petite Cbte

Fig. 6

janvier 1988, L'accupulation d’algues sur 1’estran est trés

restreinte.

40




Fig.

~4

Le digesteur gacométre en combinaison avers un digesreur a

couvercle fixe (type Vcltaique) & Badiana. Le biogaz est

utilisé dans le dispensaire.
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Fig. 8 Un digesteur selon le systeme "plug-flow” en voie de con-

struction sur le terrain du Cenutre de Formation Rurale de
Nianing,
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LE CARBURANT AU VILLAGE

I’engrais pour le champ
le premier fermenteur qui produit
tout simplement I’énergie
en continu
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Fig. 10 : BIMA *high-rate” digesteur

wm ;WD -

avant mélanger aprés mélanger

Le siphon d‘entrée 6 Le tuysu d’écoulement de la lie
La cuve de fermentation principale 7 Le tuyau de réduction de pression
La cuve de finition 8 La sorte du gaz

Le tuyau de descente 9 Le tuyau d'écoulement du sédiment

Le biogaz (sable et gravier)






