	
	Page 1/5

	[image: image15.jpg]



	Promotion de l’Electrification Rurale et de l’Approvisionnement Durable en Combustibles Domestiques (PERACOD)

Antenne de Saint Louis
	[image: image16.jpg]gtz







Rapport de formation 
en technique de carbonisation « 3 fûts »

Du 11 au 13 mai 2005, à Ross Béthio, Sénégal

[image: image20.jpg]



Avec le soutien de 


[image: image2.png]Intelligent Energy [ | Europe




[image: image3.png]




I. Introduction

Cette présente formation rentre dans le cadre de la coopération inter-états entre les pays membres du Comité permanent Inter-états de Lutte contre la Sécheresse au Sahel (CILSS) sur la thématique de développement de combustibles alternatifs au Sahel via le Programme Régional de promotion des Energies Domestiques et Alternatives au Sahel (PREDAS).

Lors de l’atelier technique sur la valorisation du Typha à des fins de production d’énergie domestique organisé conjointement par le PREDAS et le PSACD en 2002 à Saint Louis, il a été décidé de tester une technologie de carbonisation de tiges sèches, « 3 fûts », déjà développée au Mali, depuis les années 1987/88 à travers le Programme Spécial Energie (PSE). Des solutions techniques y ont été trouvées pour la carbonisation des tiges de coton et pour l’agglomération du poussier de charbon en briquettes.

En Octobre 2003, les premiers tests de production et d’utilisation d’agglo-briquettes de charbon de Typha australis réalisés au Mali par le PREDAS ont donné des résultats très encourageants, qui en démontrent la faisabilité technique dans le contexte sahélien, et les perspectives que cela représente en termes de création d’emploi.

En Janvier 2004, une mission des experts sénégalais financés conjointement par le PERACOD et le PREDAS a été effectuée au Mali pour mieux s’enquérir et apprécier objectivement la fiabilité de la technologie de valorisation du Typha comme combustibles domestiques, la qualité du charbon produit, le management du projet et les conditions pratiques de transfert au Sénégal.

Cette formation de Mai 2005 constitue une nouvelle étape dans le processus de collaboration au développement d’une filière de valorisation du Typha australis comme combustible domestique par un transfert de la technologie de carbonisation du Typha australis du Mali au Sénégal. En relation avec M. SANOGO point focal PREDAS au Mali, le PERACOD a ainsi organisé la venue de M. OUATTARA, technicien spécialiste de la carbonisation « 3 fûts », au Sénégal du 09 au 14 mai 2005 afin d’effectuer ce transfert de technologie.
II. Résultats attendus & programme de la formation

Les résultats attendus de cette formation de trois jours étaient les suivants :

· Un transfert de technologie effectif au niveau du Sénégal. 

· Les personnes formées maîtrisent les différentes étapes de la production du charbon de Typha

· Les personnes formées sont en mesure de pratiquer la technique de carbonisation

· Les personnes formées sont en mesure de démultiplier la formation

· Toute l’expertise est donnée aux personnes formées

· Les personnes formées sont en mesure de procéder à la maintenance du matériel ("03 fûts) 

	Planning des activités

	Lundi 

9 mai
	Arrivée à Dakar à 22h20,

	Mardi 

10 mai
	Visite au siège du PERACOD à Dakar, transport à Ross Béthio, visite des installations, préparation finale de la formation.

	Mercredi 

11 mai
	Formation pratique en technique de carbonisation

	Jeudi 

12 mai 
	Formation pratique en technique de carbonisation 

	vendredi 

13 mai
	Formation pratique en technique de carbonisation

Formation en entretien / maintenance 

	Samedi 

14 mai
	Transport retour sur Dakar et départ pour Bamako avec avion de 15h


III. Déroulement de la formation

La formation s’est déroulée au niveau de l’Unité Pilote de carbonisation du PERACOD à Ross Béthio.

Ont participé à la formation :

· Abdoulaye Fall, Bioterre/SAED (partenaire du PERACOD)

· Mamadou Diallo, collaborateur du PERACOD à Ross Béthio

· Pierrick Jean, PERACOD

· Et Mohamed El Mahaloud OUATTARA, Formateur

Tout le matériel nécessaire avait été préparé à l’avance afin que la formation se déroule dans les meilleures conditions ; en particulier la matière première (Typha séché) et les carbonisateurs (deux carbonisateurs sont utilisés au niveau de l’unité pilote). Durant les trois jours de formation, 5 carbonisations ont été effectuées. Ce temps de formation a aussi été utilisé afin de récolter des données techniques concernant le processus de carbonisation avec la technologie « 3 fûts ». Tout le temps nécessaire a été pris afin que toutes les personnes participantes à la formation s’approprient parfaitement la technique de carbonisation (préparation, remplissage, allumage, suivi de carbonisation, sondage, défournement). Les temps de refroidissement ont été mis à profit pour des jeux de question / réponse et des échanges sur la technologie et son fonctionnement.

IV. Résultats

	Carbonisation N°
	1
	2
	3
	4
	5
	moyenne

	Chargement (kg de Typha Matière Sèche)
	71,2
	70,3
	71,7
	57
	58,3
	65,7

	Charbon de Typha produit (kg)
	15,9
	10,3
	7,3
	16,9
	13,7
	12,8

	Typha non carbonisé (kg)
	6,7
	Grande quantité
	Grande quantité
	3,5
	6,6
	5,6

	Rendement de carbonisation (%)
	22
	15
	10
	30
	23
	20

	Pourcentage de Typha non carbonisé (%)
	9
	-
	-
	6
	11
	9

	Durée de carbonisation (min)
	225
	135
	15
	25
	40
	88


Le rendement de carbonisation dépend essentiellement du suivi effectué par l’opérateur, ouverture/fermeture des évents à la base du carbonisateur et sondage à l’aide d’un bâton de la masse à carboniser (comparaison N°1 et N°2 & comparaison N°4 et N°5). Il existe néanmoins toujours une fraction qui n’est pas carbonisée.

La durée de carbonisation dépend aussi principalement de l’humidité de la matière première introduite à l’intérieur du carbonisateur. Si la matière première est un peu humide dû à la rosée matinale, par exemple la carbonisation va prendre plus de temps (comparaison N°1 et N°4). Ceci explique aussi les différences de quantités chargées dans le carbonisateur entre N°1 et N°4: le volume ne change pas la quantité de charbon produite est quasiment la même mais on observe une différence de 14 kg au chargement qui ne peut être expliqué que par l’humidité de la matière première.

Le N°3 représente un test avec du Typha coupé à la machette avec un espace centrale laissé ouvert. Cela présente un certain intérêt car le remplissage du carbonisateur est plus important et la carbonisation plus homogène par le biais de cette colonne centrale. Malheureusement, le suivi de la carbonisation n’a pas été bien effectué sur ce test, d’où des résultats médiocres.

La carbonisation N°4 représente l’optimum que l’on peut obtenir en terme de durée de carbonisation (25 minutes) et de rendement de carbonisation (30 %). La quantité de charbon produite peut sans doute néanmoins être augmentée si on coupe le Typha avant le chargement, ce qui augmente la quantité de matière première. Cela rajoute cependant une étape supplémentaire au processus.

V. Conclusion

Les résultats attendus de la formation ont été atteints et de nombreuses informations ont été recueillies qui permettent de consolider les données techniques déjà connues. Cette formation s’est déroulée dans un très bon climat d’échange et elle a permis aussi de mettre l’accent sur les difficultés liées à cette technologie comme la dépendance aux conditions climatiques (humidité) et l’expérience nécessaire à la réussite d’une bonne carbonisation. Le suivi de l’avancement de la carbonisation par les sondages est un paramètre essentiel et cette compétence ne peut s’acquérir qu’avec l’expérience. La durée de cette formation ainsi que le nombre de carbonisations (05) étaient ainsi les minimum afin d’obtenir suffisamment d’expériences pour être autonome. Cependant acquérir une réelle compétence permettant la réussite de chaque carbonisation nécessiterait une formation plus longue, ce qui doit être pris en compte lors de la vulgarisation de la technologie.

Documents annexés au présent rapport :

Annexe 1 : 
Rapport de la mission de formation des agents du PERACOD à la carbonisation du Typha australis technologie « 3 fûts », Mohamed El Mahaloud OUATTARA, mai 2005

Annexe 2 : 
Comment faire une bonne carbonisation

ANNEXE 1

RAPPORT DE LA MISSION DE FORMATION DES AGENTS DU PERACOD A LA CARBONISATION DU TYPHA AUSTRALIS

« TECHNOLOGIE 3 FÛTS »

             Mohamed El Mahaloud OUATTARA

 Formateur

 Mai 2005

I. Introduction :

Dans le cadre des échanges entre les Etats du CILSS, à travers le PREDAS, le PERACOD  a sollicité l’intervention d’un technicien malien spécialiste en carbonisation pour une formation en carbonisation du Typha australis par la technologie « 3 fûts »

C’est ainsi que Monsieur Mohamed El Mahaloud OUATTARA, s’est rendu au Sénégal du 09 au 14 mai 2005.

Touts mes remerciements au PERACOD à M. Pierrick Jean pour la chaleur de l’accueil. 

II. Objet de la Mission :

La mission avait pour objectif le transfert de la technologie « 3 fûts » et la formation des agents du PERACOD aux techniques de carbonisation du Typha australis.

III. Résultat attendu

Les résultats attendus de la mission sont les suivants :

· un transfert de technologie effectif

· les personnes formées maîtrisent les différentes étapes de la production de charbon de Typha,

· les personnes formées sont en mesure de pratiquer la technique de carbonisation

· les personnes formées sont en mesure de démultiplier la formation,

· toute l’expertise est donnée aux personnes formées,

· les personnes formées sont en mesure de procéder à la maintenance du matériel

 « 3 fûts ».

IV. Déroulement de la mission

Les tests de carbonisation se sont déroulés à Ross Béthio durant trois jours.

4.1 Données Tests de carbonisation Travail du 11 au 13 mai

1er jour

11 mai :

Carbonisation n°1 :

Nouveau Carbonisateur (NC) : 

Chargement : 71.2 kg Typha Matière Sèche

Allumage : 09h15

Fermeture couvercle : 09h18

Fin carbonisation / début refroidissement : 13h00

Résultat : 15.9 kg de charbon (rendement : 22%) et 6.7 kg de Typha non carbonisé (9%).

2ème jour

12 mai

Carbonisation n°2 :

Nouveau Carbonisateur (NC) : 

Chargement : 70.3 kg Typha Matière Sèche

Allumage : 9h15

Fin carbonisation / début refroidissement : 11H30

Résultat : 10.3 kg de charbon (rendement : 10%) et beaucoup de Typha non carbonisé.

Carbonisation n°3 :

Vieux Carbonisateur (VC)

Chargement : 71.7 kg Typha Matière Sèche

Allumage : 12h00

Fin carbonisation / début refroidissement : 12h15

Résultat : 7.3 kg de charbon (rendement : 10%) beaucoup de Typha non carbonisé.

3ème jour

13 mai :

Carbonisation n°4 :

Nouveau Carbonisateur (NC) : 

Chargement : 57 kg Typha Matière Sèche

Allumage : 9h10

Fin carbonisation / début refroidissement : 9 h35

Première ouverture de vérification : 10h40

Ouverture finale et défournement : 14h30

Résultat : 16.9 kg de charbon (rendement : 30%) et 3.5 kg de Typha non carbonisé (6%)

Carbonisation n°4 :

Vieux Carbonisateur (VC)

Chargement : 58.3 kg Typha Matière Sèche

Allumage : 9h30

Fin carbonisation / début refroidissement : 10h10

Ouverture finale et défournement : 14h30

Résultat : 13.7 kg de charbon (rendement : 23%) et 6.6 kg de Typha non carbonisé (11%)

4.2 Résultats obtenus 

Le résultat obtenu est de 20 et 30% de charbon de Typha. Le personnel a compris le système de carbonisation du Typha avec les « 3 fûts »

1.) Chargement : 71,2 kg Typha

Résultat : 15,9 de charbon (rendement 22%) et 6,7 kg de Typha non carbonisé (9%)

2.) Chargement : 57 kg Typha

Résultat : 16,9 kg de charbon (rendement 30%) et 3,5 kg de Typha non carbonisé (6%)

3.) Chargement : 58,3 kg de Typha

Résultat 13,7 kg de charbon (rendement 23%) et 6,6 kg de Typha non carbonisé (11%)

4.3 Difficultés rencontrées
La mission n’a pas rencontré de difficultés majeures, cependant, il était assez difficile pour les agents d’apprécier la progression de la carbonisation dans le carbonisateur. Les recommandations et les conseils ont été prodigués pour lever ces lacunes. 

V. Conclusion et Recommandation 

La formation s’est déroulée dans les bonnes conditions cependant la conclusion suivante peut être tirée :

La durée de la formation était assez réduite pour appréhender toutes les subtilités de la carbonisation du Typha.

ANNEXE 2

Comment faire une bonne carbonisation

Le carbonisateur

Le carbonisateur doit être indiqué pour la matière première foisonnante comme les tiges de cotonniers ou le Typha. Il doit être en bon état.

La Carbonisation du Typha

Mise en place du carbonisateur. Le carbonisateur est posé sur un espace dégagé et totalement aplani. Tout matériau susceptible de s’enflammer est enlevé. Le cylindre est posé sur trois pierres pour le soulever de quelques centimètres en prévisions des évents qui seront pratiqués dans la terre entassée tout au tour. Et avec une houe tout le pourtour est couvert de terre pour le rendre étanche.
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Enfournement & fermeture. Le Typha séché est mis en vrac dans le carbonisateur et entassé. Pour rendre la masse de Typha plus compact le charbonnier peut entrer dans le carbonisateur et l’entasser avec ses pieds. Le carbonisateur est ainsi rempli jusqu’à ras-bord. La masse de Typha peut dépasser le bord supérieur du carbonisateur dans aucun préjudice pour la carbonisation. Ensuite le couvercle conique est posé sur le cylindre. 

NB : Le degré d’humidité du Typha est un paramètre essentiel. Le Typha doit être sec pour être bien carbonisé. 
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Mise à feu & carbonisation. Avant toute mise à feu trois à quatre trous d’aération (évents de 10-15 cm) sont pratiqués à la base du carbonisateur. Ces évents sont géométriquement opposés. Le carbonisateur est allumé par le haut ; le feu de paille ou de feuilles de Typha est introduit par cheminée. Comme la carbonisation est un processus de combustion partielle (une partie de la matière enfournée est brûlée pour fournir la chaleur nécessaire au démarrage de la carbonisation), le contrôle de l'admission de l'air est le facteur déterminant du fonctionnement du carbonisateur. Le front de carbonisation dans un tel carbonisateur se déplace  du haut vers le bas. Son mode de fonctionnement  est similaire à celui  de la meule traditionnelle de production de charbon du bois. 
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Après la mise à feu, le carbonisateur doit faire l’objet d’une étroite surveillance. Les évents sont régulièrement inspectés. Une fois qu’on aperçoit le feu par un évent, il est fermé et un autre ouvert pour faciliter le déplacement du feu dans le carbonisateur. 
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Le déroulement de la carbonisation se contrôle de deux manières : (i) contrôle de la couleur des fumées ; (ii) sondage par les évents. En effet, la couleur des fumées est liée au niveau d’avancement de la carbonisation. Au début la fumée est noire et jaune (combustion) car elle contient de la vapeur d’eau et certains volatils contenus dans la matière première. Cette fumée vire progressivement vers la couleur blanche et ensuite la couleur bleue. La couleur bleue indique que la carbonisation est entamée et en cours. Le second moyen de contrôle est de sonder la masse à carboniser avec un bâton ou une canne à travers les évents. L’absence de résistance signifie que la carbonisation est terminée. 
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NB : La durée de carbonisation du Typha est relativement courte comparée à celle du bois ou des tiges de cotonnier. Cela est lié à la nature même du Typha qui n’a pas une consistance ligneuse. Une longue période de combustion diminue le rendement car on obtient beaucoup de cendre et une courte période de combustion diminue également le rendement par l’obtention de beaucoup d’incuit.

Refroidissement & défournement. Une fois la carbonisation terminée, le carbonisateur est hermétiquement fermé avec la glaise (argile et eau). La cheminée est fermée avec son couvercle et fermée avec  de la terre (argile), ensuite on le laisse refroidir.
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Après refroidissement le carbonisateur est ouvert en faisant attention à la présence du feu à l'intérieur. Il faut toujours avoir de l'eau à coté. Le charbon produit de cette façon est très réactif et il peut prendre feu au contact de l'air. Aussi, la durée de refroidissement doit elle être suffisamment longue pour éviter de telle situation. Le charbon produit est très léger, friable et n’est pas apte à être utilisé en l’état. Les organes du Typha qui donnent le meilleur charbon sont la tige centrale et le bas de la plante. Les feuilles, qui se carbonisent très bien, donnent un charbon extrêmement léger et friable. Le moindre coup de vent peut les emporter. 

NB : Refroidissement du carbonisateur. La durée de refroidissement du carbonisateur varie suivant les conditions climatiques. Cela s’explique par la faible masse de charbon se trouvant dans le carbonisateur.
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