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LE BIOGAZ

Introduction

Le biogaz est un combustible bien implanté dans un certain nombre de pays utilisé pour la cuisson
et I'éclairage. C’est un mélange gazeux composé a 60% de méthane et a 40% de dioxyde de carbone
qui se forme lorsque les matiéres organiques comme la bouse ou les matiéres végétales se
décomposent par I'activité microbiologique en I'absence d’air, a des températures légerement
accrues (processus tres efficace entre 30 et 40°C ou entre 50 et 60°C). C'est le méme processus qui
se produit naturellement au fond des étangs et des marais et qui provoque |'apparition du gaz des
marais ou méthane.

La Chine possede plus de 7,5 millions de digesteurs a biogaz domestiques, 750 centrales
industrielles a biogaz a grande et moyenne échelle et un réseau de 'centres de services a biogaz'
ruraux afin d’offrir les infrastructures nécessaires pour soutenir la diffusion, le financement et la
maintenance du systéme. L’Inde a elle aussi toujours eu un vaste programme, avec environ trois
millions de systémes a échelle familiale installés (Martinot 2003). Les autres pays du Sud ayant mis
en place des programmes englobent le Népal, le Sri Lanka, le Kenya et plusieurs pays d’Amérique
Latine. Au fur et a mesure que les niveaux d’émissions de carbone deviennent une préoccupation
croissante et que les gens se rendent compte des avantages qu’il y a a développer des possibilités
d’approvisionnement en énergie intégrées, le biogaz devient une option de plus en plus attrayante.
Le processus d’apparition du biogaz est connu sous le nom de digestion anaérobie (sans air),
produisant un combustible de cuisson et d’éclairage propre qui peut étre extrait a une échelle allant
d’un petit systéme familial a une grosse usine industrielle de plusieurs milliers de metres-cubes. Le
biogaz peut servir a produire de I'électricité et a faire fonctionner du matériel agricole. |l existe deux
grands types d’équipements de production d’électricité :

e Les microturbines sont de petites turbines a gaz qui brllent un mélange de méthane et d’air
comprimé. Au fur et a mesure de leur combustion, les gaz sous pression a trés haute
température sont expulsés de la chambre de combustion en passant par une roue de turbine,
provoquant sa rotation et entrainant la rotation de I'alternateur, produisant ainsi de
I'électricité.

e Les moteurs alternatifs au gaz ont été modifiés en partant des moteurs fonctionnant au gaz
naturel, mais capables de traiter de grosses quantités de dioxyde de carbone et de
contaminants qu’on rencontre dans le biogaz. lls fonctionnent a beaucoup plus grande
échelle, présentent une combustion efficace et fournissent une puissance électrique
comprise entre 1 MW et 2 MW.

La digestion des déchets d’origine animale et humaine apporte plusieurs avantages :
e |a production de méthane destiné a étre utilisé comme combustible, réduisant la quantité de
bois de chauffage nécessaire et donc la désertification.
e Les déchets se réduisent au lisier a forte teneur en nutriments, qui en font un engrais idéal.
e Au cours du processus de digestion, les bactéries dangereuses présente dans la bouse et
autres matiéres organiques sont tuées, réduisant ainsi les pathogénes présentant un danger
pour la santé humaine.
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Les émissions de carbone

Dans certains cas, la digestion anaérobie sert a produire principalement de I'engrais, le biogaz étant
simplement un sous-produit évacué du digesteur. Ceci a des impacts négatifs graves sur
I’environnement, le méthane étant un gaz & effet de serre dommageable. A 'inverse, pendant la
combustion du gaz, c’est I'un des rares processus énergétiques qui soit ‘a bilan carbone négatif’
puisqu’il réduit la quantité de gaz a effet de serre émise par la matiere premiére (la bouse émet du
méthane), ce qui en fait une option attrayante pour ceux qui recherchent un financement carbone a

grande diffusion.

Questions techniques
Plusieurs technologies servent a extraire le biogaz :

e |a plus courante est la fermentation des déchets d’origine humaine et/ou animale, dilués en
lisier, en digesteurs spécialement congus a cet effet.

e Dans les régions ou |'eau est rare, une technologie adaptée utilise un mélange plus sec a
rendements élevés et a résidus plus gérables.

e Une approche récente utilisant les amidons extraits des ordures ménageéres et des graines en
quantités tres réduites a créé une technologie a petite échelle adaptée aux communautés
tant urbaines que rurales.

e Lorsqu'il n'y a pas de bétail, des technologies nouvelles montrent que les cultures
énergétiques peuvent donner du biogaz.

e Des technologies a plus grande échelle, mises au point plus récemment recueillent le
méthane extrait des décharges controlées a ordures ménageres.

Lorsqu’on construit un digesteur de biogaz, certains critéres doivent impérativement étre respectés si
I’on veut qu'il ait un bon rendement.

Critéres techniques :

e Une quantité suffisante d’aliments bruts doit étre disponible a long terme et sur I’ensemble
de I'année, sinon les approvisionnements seront irréguliers et les gens perdront confiance
dans la technologie

e Latempérature doit étre suffisamment élevée pour faire fonctionner le processus de
digestion ou les travaux de construction supplémentaires a effectuer risquent de surenchérir
le coOt du procédé a des niveaux prohibitifs.

e Pour les digesteurs a déme fixe, la qualité des matériaux de construction doit impérativement
étre élevée, le biogaz étant maintenu sous pression a l'intérieur du déme.

e |l faut des compétences et du savoir-faire a la fois pour construire et pour entretenir des
installations a biogaz. Bon nombre d’'unités construites par le passé ont été abandonnées
faute de compétences pour les entretenir.

Criteres sociaux :

e || est plus probable que ce procédé soit couronné de succeés s'il existe un marché pour le
produit final qu’est I'engrais. Cette chaine logistique devra étre intégrée a la phase
d'aménagement de la mise en place du biogaz.

e Méme si les frais d'installation sont subventionnés, ceux qui consommeront le gaz devront
avoir un certain degré de participation financiere a la construction ; sinon, ils risquent de ne
pas avoir un sens de la propriété suffisant pour bien assurer |'entretien de I'installation.

e La manipulation des déchets d’origine animale et humaine est une question culturelle
sensible et méme I'utilisation du gaz issu de ces déchets pourra s’avérer inadmissible dans
certaines sociétés.

e La collecte de bouse peut étre problématique si le bétail n'est pas maintenu dans un endroit
fixe et si on le laisse divaguer a sa guise.

e |l faudra organiser des campagnes de promotion et de diffusion des avantages offerts par le
biogaz si I'on veut qu'il soit bien accueilli dans les zones rurales oU se trouve le produit de
départ.
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e ['utilisation des déchets d’origine humaine semble étre mieux considérée lorsqu’elle est
associée a une institution comme une école ou un hépital plutét qu’a une maison
individuelle.

e |’engagement des ONG est a méme de garantir le fait que les technologies soient bien
adaptées et qu’elles soient bien accueillies par la communauté ciblée.

Criteres financiers / politiques

e La promotion et la diffusion par I'Etat peut faciliter la diffusion. La mise en place de cette
technologie peut étre une solution ‘gagnant-gagnant’ étant donné qu’elle fournit une énergie
propre et réduit les problémes associés aux déchets.

e Les investissements du secteur privé financeront la durabilité a long terme

e Les frais de mise en place sont relativement élevés ; ils risquent donc de n’étre accessibles
qu’a la tranche de revenus supérieure. Le micro-crédit peut étre utilisé pour atténuer ce
probleme. Les montages a crédit, ou des subventions bien ciblées, permettront a un plus
grand nombre de personnes d’accéder aux technologies au biogaz, stimulant ainsi le marché.
Par exemple, au Népal, le Biogas Microfinance Capacity Building Program d'USAID a créé
des établissements financiers adaptés pour pérenniser le développement du secteur du
biogaz au Népal. The Asia biogas... (phrase coupée, N.d.T.)

Les technologies a I'échelon familial

Les modeles de digesteur les plus répandus sont le digesteur chinois a déme fixe et le digesteur
indien a cloche flottante (représenté dans les figures 1& 2). Le processus de digestion est le méme
dans tous les digesteurs, mais la méthode de collecte du gaz est différente. Sur le modéle a cloche
flottante, la cloche a joint hydraulique du digesteur est & méme de s’élever au fur et a mesure de la
production de gaz, ou elle fait office de chambre de stockage, alors que le modéle a déme fixe
présente une plus faible capacité de stockage et nécessite une bonne étanchéité si I'on veut prévenir
les fuites de gaz. Tous deux ont été congus pour fonctionner avec des déchets d’origine animale ou
de la bouse.

Les déchets sont acheminés dans le digesteur par le tuyau d’admission et sont digérés dans la
chambre de digestion. La température du procédé est assez critique, les bactéries productrices de
méthane travaillant le plus efficacement & des températures comprises entre 30 et 40°C ou entre 50
et 60°C ; sous des climats plus froids, il pourra étre nécessaire d’apporter de la chaleur a la chambre
pour favoriser I'action des bactéries. Le produit est un mélange de méthane et de dioxyde de
carbone, habituellement dans un rapport de 6:4. Le temps de digestion va de quelques semaines a
quelques mois selon le produit de départ et la température de digestion. Le lisier résiduel est évacué
a la sortie et peut servir d’engrais.

Du point de vue familial, le gaz devra toujours étre disponible, ce qui fait que les digesteurs
permettant I'ajout continu de produit de départ qui déplacent le produit de départ usé sera
probablement le mieux adapté et celui qui recevra |'accueil le plus favorable. Les systémes
intermittents, qui nécessitent I’enlévement physique du lisier a intervalles réguliers de quelques jours
et I'ajout de produit de départ neuf, a la fois font appel a une main d’ceuvre abondante et perturbent
|"approvisionnement.
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Figure 1 : Digesteur a dome fixe Figure 2 : Digesteur a cloche flottante

Digesteurs de biogaz ol I'eau est une contrainte

Ce digesteur, mis au point par le Central Institute of Agricultural Engineering de Bhopal (Inde), est
une modification du modele a dome fixe et permet d’utiliser de la bouse de bétail fraiche non diluée.
Le modeéle modifié nécessite une faible quantité, voire une quantité nulle, d’eau pour opérer le
mélange a la bouse de bétail, produit environ 50% biogaz en plus par kilogramme de bouse chargé a
I"intérieur du systéme et ne nécessite pas d'attendre un certain temps que la bouse séche avant de
pouvoir s’en servir comme engrais.

Les principales modifications par rapport a un digesteur conventionnel a déme fixe sont
|"agrandissement de I'orifice de passage de la canalisation d’admission, un plus grand renforcement
de la chambre pour résister aux pressions accrues du gaz, un tuyau de sortie agrandi pour la chambre
a lisier et une canalisation d’évacuation lisse élargie pour faciliter I'’écoulement du lisier (Shyam,
2001).

Digesteur de biogaz compact utilisant des déchets
alimentairesPour ceux qui n’ont pas de bétail ou qui Gas
habitent des centres urbains, il est probable qu'un [ Outlet
digesteur conventionnel ne soit pas approprié. L'Indian
Appropriate Rural Technology Institute (ARTI) a lancé
un petit digesteur de biogaz utilisant comme produits

de départ les déchets amylacés ou sucrés, déchets de Gas
farine, résidus végétaux, déchets d’origine alimentaire, Holder Inlet
épluchures, fruits pourris, tourteaux, rhizomes de Ou“it/ s
bananes, canna (plante ressemblant a un lis, mais T
riche en amidon), et des graines non comestibles. Les —
installations compactes sont réalisées a partir de

Fermenter

réservoirs a eau en polyéthyléne haute densité (HDPE)
déchiqueté, adaptés en utilisant un pistolet chauffant
et une tuyauterie HDPE classique. L'installation
classique nécessite deux réservoirs d’une contenance -
en général de 0,75 m3 et 1 m3. Le petit réservoir qui
contient le gaz est renversé au-dessus du gros qui
contient le mélange de produit de départ en
décomposition et d’eau (le lisier).

Figure 3 : Digesteur de biogaz
compact

Le produit de départ doit étre mélangé a I'aide d’'un mélangeur électrique ou a la main de fagon a le
fluidifier. Deux kilos de ce produit de départ donnent environ 500 g de méthane, la réaction arrivant
a son terme au bout de 24 heures.
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Un tuyau d’arrivée est installé pour ajouter du produit de départ, ainsi qu’un trop-plein pour évacuer
le résidu apres digestion. Le digesteur est installé au soleil, prés de la cuisine, un tuyau acheminant
le biogaz vers la cuisine. (ARTI, 2006)

Installations a biogaz a grande échelle

Les pays industrialisés utilisent couramment des digesteurs de biogaz ou la bouse d’origine animale,
et de plus en plus des cultures énergétiques, sont utilisés comme produit de départ pour des
digesteurs de biogaz a grande échelle. Le Brésil et les Philippines sont les leaders mondiaux dans les
digesteurs agricoles prenant comme produit de départ les résidus de canne a sucre.

L’intérét et le soutien du grand public pour le biogaz va croissant dans la plupart des pays européens.
Aprés une période de stagnation due a des difficultés techniques et économiques, les avantages pour
|'environnement et le prix croissant des combustibles fossiles ont amélioré la compétitivité du biogaz
comme combustible énergétique. Cela s'est traduit dans des installations a petite et grande échelle
au Danemark, en Allemagne (ou plus de 3000 installations produisent 500 MW d’électricité et 1000
MW de chaleur) et en Suisse, et sous forme de biocarburants pour moyens de transport en Suede (ou
des véhicules a biocarburant ont été élus voitures écologiques de I’'année en 2005). Des projets au
biogaz intéressants ont été mis en place au Royaume-Uni, en Irlande et aux Pays-Bas. Malgré cela, la
consommation de biogaz en Europe reste modeste par rapport au potentiel en matiéres premiéres, et
le biogaz ne représente qu’une trés faible part du total des approvisionnements énergétiques.

Plusieurs pays ayant expérimenté les cultures énergétiques a biogaz comme des variétés d’herbes de
culture récente (herbes du Soudan et variétés hybrides d’herbes tropicales) ou le ‘super-mais’ a
biogaz mis au point en France. Les cultures poussent de maniére a fermenter facilement et a
produire suffisamment de gaz lorsqu’elles sont utilisées comme substrat unique. Les cultures
énergétiques a biogaz peuvent étre utilisées entieres, ce qui permet d’utiliser beaucoup plus de
biomasse a I’hectare.

Produit a grande échelle, le biogaz peut étre injecté dans le réseau de gaz naturel et se retrouver
dans le mélange énergétique sans que les consommateurs soient au courant du changement. Un petit
nombre d’'entreprises européennes ont déja commencé a s’y mettre, tandis que les agriculteurs
produisant du biogaz en excédent dans leurs exploitations bénéficient de primes pour vendre
|"électricité qu’ils produisent a partir du biogaz au principal réseau de distribution. En Allemagne,
|"électricité issue du biogaz fait partie intégrante du marché de I’énergie. En 2005, des tranches de
centrales a biogaz ont produit 2,9 milliards de kilowatts-heures d’électricité (NAWARO).

L’Inde envisage de traiter I'un de ses gros problémes (la pollution atmosphérique issue du transport)
en utilisant du biogaz comprimé (CBG). Plus de 70% de la croissance mondiale a long terme (a
I’horizon 2030) de la demande en carburants automobiles proviendra des pays en développement a
croissance rapide comme I'lnde ; ceci est tout a fait pertinent et fait I'objet actuellement d’études
(Biopact)

Les utilisations du biogaz

Le biogaz présente une grande diversité d’applications possibles. Il peut s’utiliser directement pour la
cuisson et I'éclairage, ou pour produire de la chaleur, ainsi que pour produire de I'électricité et du
carburant destiné a alimenter les voitures.

Des études menées en Chine ont montré que lorsqu'il est utilisé pour chauffer et éclairer des serres,
il augmente la teneur en dioxyde de carbone, ce qui accélére la photosynthése par les plantes
cultivées sous serres et accroit les rendements.

Des expériences menées dans la Province du Shanxi ont montré que le fait de multiplier par quatre la
teneur en dioxyde de carbone entre 6 h 00 et 8 h 00 du matin accroissait les rendements de presque
70%. Une lampe au biogaz produit a la fois de la lumiéere et de la chaleur aux ceufs de ver a soie,
augmentant leur taux d’éclosion ainsi que la production de cocons par rapport a I'habituel chauffage
au charbon.

Au niveau industriel, le mélange de méthane et de dioxyde de carbone dans le biogaz peut servir a
empécher les fruits de mdrir trop t6t une fois cueillis puisqu’il inhibe le métabolisme, réduisant ainsi
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la formation d’éthylene a I'intérieur des fruits et des graines. |l tuera également les insectes
nuisibles, les moisissures et les bactéries a I'origine de maladies (Kangmin, L. & Ho, M-W).

Le Tableau 1 présente quelques applications types, les valeurs correspondant a un meétre-cube de
biogaz. Les digesteurs de biogaz a petite échelle produisent du combustible pour I'éclairage et la
cuisson dans le cadre familial.

Tableau 1 : quelques équivalents biogaz
Domaine d'application 1 métre-cube d’'équivalent biogaz
Eclairage e Eclaire une ampoule de 60 4100 W pendant 6 heures
Cuisson e Permet de cuire 3 repas pour une famille de 5 -6
personnes
Produit de substitution du e 0,7 kg d’essence
carburant
Puissance a I'arbre en e Fait tourner un moteur d’un cheval-vapeur pendant 2
chevaux heures
Production d’électricité e  Produit 1,25 kilowatt-heure d’électricité

Source : adapté de Kristoferson, 1991

Impacts sociaux de I'utilisation du biogaz

e Le biogaz est un combustible propre, qui diminue les niveaux de pollution de I'air intérieur,
cause importante de mauvaise santé parmi ceux qui vivent dans la pauvreté.

e [’éclairage est un avantage social majeur ; on estime qu’il y a plus de 10 millions de foyers
qui s’éclairent au biogaz (Martinot, 2003). L'amélioration de I'éclairage entraine une
augmentation du temps passé a travailler ou a étudier.

e Dans les cas ou le biogaz remplace le bois de chauffage, il apporte deux avantages : une
diminution des pressions exercées sur la forét, et un gain de temps pour ceux qui sont
chargées de ramasser le bois, en général les femmes et les enfants.

e Siune installation a biogaz est raccordée aux latrines dans le cadre d’un programme
sanitaire, c’est un moyen positif de réduire les pathogénes et de transformer les déchets en
engrais sain.

e Sile biogaz est rattaché aux ventes d’engrais ainsi produit, c’est une excellente source de
revenus complémentaires.

L’engrais peut étre répandu sur les cultures pour en augmenter le rendement.

En Chine et en Inde, des installations au biogaz sont fabriquées en grandes quantités par les
artisans locaux. Au Kenya, ou la technologie du biogaz en est encore dans ses premiéres
phases de diffusion, les fabricants locaux se sont rapidement rendus compte du potentiel et
se sont lancés dans la production d’installations a biogaz.

e Le biogaz peut servir a produire de I'électricité, entrainant dans son sillage des possibilités
d'amélioration des communications, grace a I'arrivée du téléphone, de I'ordinateur, de la
radio et de la télévision dans les communautés reculées.

e Le combustible produit a I’échelon local est moins exposé au risque de pénurie que, par
exemple, I'électricité du réseau de distribution (secteur) ou le gaz en bouteilles importé.
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