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La technologie du biogaz a 616 officiellement intro-
duite au Buaindi en 1982. Depots, 152 installations de

ont 616 constmttes tout le avec un
suceds.

Ensemble, ces diverses installations constituent
une prScieuse d'information a

proposons, cet article, de f aire le point
sur ie ddveloppement de cette technologte.

Tout d'abord, un rappel theorique sur la
biorn6thanisationf nous ps^sentons, d la lumiere du
contexte 6conotnique et 6nergettque du Burundi, !es
int^rets de la technologie du biogaz •& Sa fois pour
l'6leveur burundais et pour Ie son ensemble.
Ensuite, nous examineronsles limites de la technolo-
gie ainsi que ies difficult^ de sa vulgarisation en milieu
rural. Cette deuxi§me de ('article publiee

Ie prochain num§ro des Echos du COTA.

LE ET
DU

Le Burundi est un petit pays d'Afrique Centrale de
28.000 krn2. Enclav6, ses echanges avec le reste du
rrondesefontprinci-
palement par Ie Lac
Tanganyika et par
route. Avec ses 5
millions d'habitants,
Ie Burundi compte
une des densftgs de
population parmi Ies
plus 6l§v6es d'Afri-
que (175
par km2 en 1988).
Le de cr.ois-
sance d6mogra»

fig. 1
Situation g^ographiqu© du Burundi en Afrique Centrale.

phiques iui aussi, 2,96% en 1984.

Le Burundi est un essentiellement
puisque 94% de la population est rurale et que 62% de
son PNB vient de ('agriculture de 1980).
Les exploitations agricoles, de familial,
surtout des vivrtdres
manioc, douces, et riz) I'auto-
consommation et la des alirnen-
tasres du Toutefois,

des de (caf6, th§, et tabac).
Ces dernidres, cultivees d indus-
trielle, sont S i'exportation. A Iui seu!5 Ie
procure 90% des en devises. Enfin, remar-
quons aussi que Ies exploitations agricoles du Burundi
sont presque toujours mixtes : Ies ies plus
riches (52.000 environ) possedent au minimum 4
vaches tandis que la majorite, soil environ 70% des
850.000 exploitations agricoles (chiffre approximatif)
que comporte le pays, exploite le tel que
chdvres, pores, poules, etc (communication person-
nelle du Professeur Branckaert de la Facult6
d'Agronornie de i'Universite du Burundi et information
du Commerce Exterieur).

Le an

De par son enclavement et ('absence d'energie
fossile sur son territoire, la tourbe en
faible quantite, le Burundi tire 95% de son dnergie du
bois de feu et du charbon de bois, ce qui contribue au
deboisement des campagnes et S I'6rosson. Seule-
ment 5% des besoins energetiques couverts par
Ies produits petroliers, la tourbe et rhydroelectricit§.

Les potentialites hydroelectriques
importantes nnais leur exploitation de iourds
investissements et Ies d'une
certasne importance peuvent en car la dis-
persion de I'habitat limite Ies de distribution
de cette 6nergie. D'autre part, rimportation des hydro-
carbures, achemines essentiellement par ter-

depuis la cote de I'Ocean Indien, lourde-
ment sur Ie national.

(1) Ing^nieur chimiste et des industries agricoles, vofontaire du COTA au Projet Methane (BP 1264 - Bujumbura - Burundi) depuis mars 1988,
(2) Responsable du projet Mdthane a Bujumbura.
(3) Direction g6n6rale de I'dnergie, BP 745, Bujumbura.
(4) Professeurs ordinaires a la Facultd des Sciences Agronomiques de I'UCL (Unite de G6nie Biologique -1 place Croix du Sud bte 9 -1348
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Face & ce probldme, Ies autorit6s burundaises
essaient de promouvoir d'autres sources d'§nergie: la
tourbe, le soieiS, le vent et la biomasse.

ET DE LA

Le

La biom t̂hanisation est une fermentation anaero-
bie (c-S-d en absence d'air) de substances organiques
dont un des produits est un gaz riche en methane (50
& 70%), appe!6 biogaz, et dont la mature organique
r6siduelle stabilis§e constitue un fertilisant de choix
pour ('agriculture. Cette fermentation m6thanig§ne est
unprocessustr§scomplexequifaitintervenirplusieurs
communaut6s bact6riennes. EHe prend place spon-
tan§ment au sein de toute matidre organique (appeI6e
substrat), d§s qu'un certain nombre de conditions
physico-chirniques sont remplies : absence d'air,
temperature suffisamment 6Iev6e (minimum de 17 a
18°C et optimas & 35 et 55°C), pH proche de la

neutrality et pouvoir tampon du substrat suffisamment
§Iev6.

Le procede

La biom&hanisation ou digestion ana§robie est
conduite dans des "cuves" Stanches aux gaz appel̂ es
digesteurs m§thaniques. Dans Ies conditions rurales
du Burundi, ilsfonctionnent en semi-continu c-^-d que
I'alimentation s'eff ectue par un c6t§ de la "cuve" une §
deux fois par jour. Simuftandment, un volume Equivalent
de matures dig6r6es quitte la "cuve" par le c6t6 op-
pos§ a Talimentation, par le principe des vases com-
muniquants. II ne faut done, en principe, jamais vider la
"cuve".

Actuellement, il existe un grand nombre de modules
de digesteurs dont quelques-uns ont 6t§ test§s en
milieu rural burundais. Finalement, c'est le module
chinois (cfrfig.3et4) qui s'est impost pour Ies raisons
suivantes :

- L'entieret6 de la cuve est en magonnerie et peut
done §tre construite localement.

- Les materiaux de construction peuvent §tre produits

transformation
energetique

fourrage

excrements
d'animaux

effluents du digesteur
»]us de fermentation«

fig. 2
Cycle 6volutif de la matiere organique g6n6re par I'integration d'un digesteur methanigene dans une exploitation agricole.
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sur (briques, sable, gravier,...) ou sont dispo-
nibles facilement, suite £ une importation r^guli&re
(ciment, fer & b§ton, materiel de plomberie,...).

L© cout est relativement faible (environ 22.000 FB
pour un digesteur de 8 m3, prix comprenant tous Ies
frais y compris la main-d'oeuvre locale).

Le gaz est stocki sous le ddme en magonnerie et ne
n^cessite done pas de gazomdtre s6par6s ce qui
diminu© le cout et simplifie I'utilisation de llnstal-
lation.

Le biogaz est stock6 sous pression grace a une
§l§vation du liquide dans Ies buses d'entr^e et de
sortie. Cette pression est suffisante pour envoyer Ie
gaz jusqu'S +/-150 m.

L'entretien est rninime et ne necessite qu'un outil-
Iagetr§slimit6 (tournevis, marteau, pince universelle
suffisent g6n6ralement).

Le biogaz peut etre utilis6 tel quel dans des rechauds,
des lampes, des frigos et des moteurs de petite
puissance.

Le digesteur chinois pr6sente toutefois 2 d6savan-
tages. Preincrement, sa construction est relativement
complexe et requiert la supervision de techniciens
specialises. D'autre part, il ne convient pas pour bio-
m6thaniser des f ibreux
fumiers, excrements de pores,...) car ceux-ci provo-
quent progressivement la formation d'une croflte. Dans
ce cas, il y a lieu d'effectuer une de la cuve,
laquelle est une operation

Id6alements le digesteur chinois fonctionne
la bouse de vache, telle qu'elle se au Burundi,
dilute dans le meme poids d'eau. Cette dilution limite
§ 10 % en poids le contenu en matidres du
liquide, ce qui facilite recoupment ces
conditions, seulement une fraction de
vegetaux peut etre melang^e & la bouse.

La photo (Fig. 4 )montre un digesteur lei qu'il se
presente chez un 6Ieveurburundais. Depuis I!arri§re-
plan jusqu'^ I'avant-plan, on distingue successive-
ment: I'etable, I'entr^e du digesteur, le couvercle du
dome, le couvercle du de compensation et, fi-
nalement, le trop-plein d'evacuation des effluents.

(1) entree journaliere de matieres a fermenter
(2) McuveM od a lieu la fermentation m^thanigdne
(3) d^bordement p^rtodique des matieres biomethanisees (trop-plein)
(4) dome sous lequel se stocke le biogaz sous pression
(5) depart du biogaz vers Ies lampes, r6chaudss etc.
(6) surface du sol
(7) la magonnerie forme le contour du volume de construction, Vc (Vc = 1,25.Vu)
(8) bassin de compensation

Vd m volume de digestion assume \ \ \ \ \ \ \ .Y. Y.Y.
Vg m volume du gazometre « volume maximum que le biogaz peut occuper (Vg=Vc/8)
Vu *% volume utile * moyenne du volume du liquide h pression minimum en biogaz avec celui a pression maximum x x x x

fig. 3 : Coupe verticale d'un digesteur chinois.
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DE

INSTALLATION

de sejour

Le temps de s6jour hydraulique $ du substrat dans
un digesteur correspond au rapport entre le volume
utile Vu du digesteur et le volume journalier de ('alimen-
tation.

Le temps de sejour id6al du substrat dans le di-
gesteur depend essentiellement de la nature du sub-
strat et de la temperature ambiante. Dans Ies condi-
tions de ternp6rature des collines burundaises (18 &
22°C) et pour des excrements de bovins, il est de 70
jours.

Dimensionnement

Pour dimensionner un digesteur, soil on part du
besoin 6nerg§tique du futur propri£f aire (cas rare ou le
nombre de bovins est suffisant), soit on part du nombre
de bovins que celui-ci possSde (cas le plus f r§quent, ou
le nombre de bovins est insuffisant par rapport aux
besoins 6nerg6tiques). L'exemple dfun dimensionne-
ment est donn§ ci-dessous avec des chiffres moyens
car Ies donndes varient dans le temps, d'une exploita-
tion £ I'autre et selon I'origine de la bouse (race, qualite
de la ration,...).

a) Dimensionnement & partir du besoin en 6nergie
famille de taille modeste

(a) pour $ « 70 jours et pour une bouse £ 20% de M.S.
(b) pour d = 70 jours et pour une alimentation a 1 0% de M.S
(c) M.S. = matieres seches
(d) cas de la stabulation traditionnelle (18h£O6h et de

12h414h)

(jours) (volume moven en m3occupe par le liquide en train d'etre biomethanise)
volume journalier de I'alimentation (mVjour)

1 famille (5 personnes)

v

Besoins 6nerg6tiques : 2 lampes pendant 4 h/jour
2 bruleurs pendant 2 h/jour

3 m3 de blogaz/jour

Sachant qu'on a;
0,04 m3 de biogaz/jour

et kg de bouse (a)

Sachant qu'on a:
0,3 m3 d@ blogaz/m3 de VB et jour (b) 75 kg tpuse/jour (8 h 10 vachss)

4- 75 I d'aau

! de substrat/jour

x -& (70 jours)

Sachant que
Vc=1 f25>Vu(cfrf ig.3)

V =12m3

Besoins en rnatdriaux de construction

18 ECHOSDUCOTA n°47 -1i90/28



I pafllf <JU nombre de t§tes de bovins

4

8 kg drexcr§ments/tgt0 et jour (d)

32 kg de {It ± 20% de M.S.)/jour

32 I d'eau (dilution pour obtenir un substrat liquide
& ±10%deM.S.)

841 elf $ybstrat/jour

x $ (70 jours)

V =4?

Sachant que:
Vc=1,25.Vu(cfrfig.3)

¥€ a 5,6 m3

4
en matdriaux de construction

Production de biogaz

Sachant que pour d = 70 jours et pour une alimen-
tation li 10% de M.S., on a 0,3 m3 de biogaz/m3 de Vw

et jour, cette installation donnera 1,3 m3de biogaz/jour.

et du

A partir du volume de construction, il est possible de
calculer la quantit6 et le cout des mat§riaux n6ces-
saires £ la construction du digesteur. Pour determiner
I'emplacement, la longueur des tuyaux et le nombre
d'appareils £ installer (lampes, bruleurs,...), il y a lieu
d'effectuer une vistte chez le futur client.
Le site id6al, et fr§quemment rencontre, est celui ou
ratable se trouve § c6t6 de ('habitation ou sera utilise
le gaz. Ainsi Ies f rais de tuyauterie sont reduits au mini-
mum et le transport de la bouse ne pose pas de
problSme.

DE LA
LE

La biom6thanisation apparait comme parfaitement
tnt§grable (cfrfig. 2) dans Ies exploitations agricoles
burundaises mixtes S Slevage bovin. Diverses exp§-
riences ont clairement mis en 6vidence Ies avantages
suivants de la technologie :
- Production d'une energie propre, de substitution au

bois de feu et aux carburants usuels.
- AHegement du travail consacr§ & la cuisine car

1'alimentation journaliere d'un digesteur est moins
longue et beaucoup moins dure que le ramassage et
le d§bitage du bois.

- Maintien d'une furnure pour Ies sols agricoles (Ies
elements fertilisants de la bouse sont enti6rement
conserves dans I'effluent de digestion puisque la
production de biogaz se resume en un prdldvement
de carbone, d'oxygene et d'hydrogfene dans la
matiere organique).

- Amelioration des conditions d'hygidne et de sant§,
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des de d6chets, Spuration et/ou
des r6siduaires et des r6sidus

reduction des germes pathogdnes et des
disparttton des maladies des yeux occa-

par la fum6e.

Fig. 4 : Digesteur chez un eleveur burundais

CONCLUSIONS

Au cours de cette brdve presentation de la technolo-
gie du biogaz telle qu'appliqu6e en milieu rural burun-
dais, nous avons vu qu'un processus microbiologique
tr§s complexe peut etre exploite par une technologie
trds simple, ce qui permet son integration dans I'explot-
tation agricole burundaise mixte a eievage bovin. De
cout et produisant une §nergie propre ainsi
qu'un fertilisant, elle peut contribuer & ('augmentation
du niveau de vie des eleveurs. En outre, Ie biogaz

Ies solutions aux probidmes nationaux
d'approvissonnement en 6nergte et de deforestation.

La technologie du ne toutefois pas
que des avantages. Certains techniques et
sociaux s'opposent £ sa diffusion. La deuxieme partie
de cet article, qui sera publi§e dans le prochain numero
des Echos du COTA, done consacree aux limites
et difficult^ de vulgarisation de la biom§thanisation.
Nous aborderons le probleme de la rentabilste
des installations. L'ensemble de ces donn§es permet-
tra enf in de tirer des conclusions quant aux possibility

de du au Burundi.
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