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INTRCDUCTION

lLa situation énergétique dex pays en déveluppement ne
disposant pas d’énergies fussiles est d’autant plus préoccupante
qggﬂfles _énergies renouvellables font l'abjet d"attentions
particuliéres,

D'apres la F.A.0 (21), sur les deux milliards d"Etres
humains qui dépendent du bois de feu dans les pays en
dévéloppement, 96 millions sont déja dans 1 impossibilité de
satisfaire leurs besoins énergétiques.

Ainsi, il est opportuf d'utiliser rationnellement nos
ressources ligneuses afin d’éviter d’8tre surpris par une penurie
éventuelle.

Four 1les pays du Sahel dont en particulier le Burkina, _le
bois de feu occupe environ 90% dés biland énégétiqugé nationa&x.
Par ailleurs, le pétrole et ses dérivés absorbent annuellement
prés de 40% du revenu des efportations (22).

C’est donc le souci de résorber partiellement cette
dépendance énergétique qu'il a été entrepris la confection du
barrage hydro électrique de FKompienga dont la mise en eau
nécessite le défrichement de 23000 ha de for®t soit un volume
total de bois estimé & 1BO000 m3 (23).

Par ailleurs, dans le cadre de 1’extension du réseau
hydroélectrique et dans 17optique d’une politique nationale
d*auto suffisance alimentaire, des déboisements massifs sont
attendus du barrage de Bagré et des aménagements hydroagricoles
de la Nohao et du Sourou, Ce dernier étant en cours de
réalisation, prés de 1000 ha de for&t ont déja fait 17obhjet de
COUpES rases.

. De fait, face & 1l’importance du volume de bois escompté, il
convient de trouver des solutions tendant a valoriser les
ressources ligneuses qui seront issues de ces différentes
superficies.

Dans un premier temps, on pourrait penser & l’utilisation de
te bois pour la satisfaction des besoins énergétiques des
populetions' riveraines de ces zones d’aménagement. Une tells
alternative ne saurait @&tre envisageable é4tant donné que ces
populations sont en majorité rurales et se trouvent dans des

zohes excédentaires en combustihles ligneux. De plus, ces



derniers n’achétent généralement pas le bois.

La seconde alternative consisterait a transporter le bois
vers les centres urbains proche)deszones d’exploiation. Cette
solution ne sera que partielle étant donné que ces populations ne
pourront pas consommer toutes ces gquantités dans un délai#
excluant le pourrissement du bois.

Transporter aussi le bois pour alimenter la ville de
Quagadougou sera une opération trés onéreuse et non rentable
compte tenu des distances aqui séparent les zones de coupe &
Ouagadougous: 00 km en moyenne.

En prenant en compte toutes ces observations, on est amenéd A
se pencher sur la carbonisation du bois et & envisager le
transport du charbon ainsi produit vers la ville de Ouagadougou.
Cela présente une certaine importance car, sur de longues
distances, il devient plus rentable de transporter dui charbon &
la place du bois. A poids égal, celui-ci offre environ deux fois
plus d’énergie que le bois,

Certes ﬁﬂiéﬂf fﬁ!ﬁ:ll produirfdu charbon de bois, aqtant il
est important deﬂﬂg’aésurEr de son écoulement e¥¥ecti¥\/ggﬁwaé
;;iectiunﬁér un systéme de carbonisation viable de par sa
faisabilité technique et financidre.

Pour aveir une approche sur 1'ensemble de$4 ces problémes,
nous avens ,au cours des dix mois de stage effectuéfd 1% Institut
Burkinabé de 17Energie (I.B.E}, traité du  théme:
"Approvisionnement, consommation €9 charbon de bois dans la ville
de Ouagadougou at étude comparative de deur systémes de
carbonisation®.

-~ Dans une premiére partie, nous avons tenté d’ approcher les
modes d’approvisionnement de la ville de Ouagadougou en charbon
de bois, d'identifier et de suivre certains consommateurs non
domestiques, et d’apprécier la guamtité et la qualité du charbon
recherché,

- Enfin, la seconde partie a été consacrée A& une édtude
comparative de deux systémes de carbonisation%. Pour cela, les
choix ont & portég sur:

' La meule Cazamangaisze gqui est largement répandus danz la

sous région (Mali Sénsgal...)



. Le four de type Argentin dont 17utilisation est trés
fréguente en Amérigque latine.

Ainsi, nos différentes études ont été menées suivantg des
méthodolugies et Qn protocole expérimental fondés sur la base de
données scientifigues. Cependant, compte tenu des difficultés .
inhér@ntes & ce genre d'entreprise, nous tenterons aprés analyse
de tirer des conclusians et de formuler des propositions, Ces
derniers auront tendance a réduire les contraintes
organisationnelles, technigues et financiéres liées A chacune des

parties que nous traiterons.




1 - ENQUETE APPROVISIONNEMENT DE LA VILLE DE OUABADOUGOU EN

CHARBON VEGETAL

1.1 - Préliminaire

Au Burkina, les grands centres urbains tels que Ouagadougou
et Bobo-Dioulasso sont les plus grands consommateurs de charbon
de bois en comparaison avec les zones rurales qui en consommant
trés peu. La ville de Quagadougou compte environ 430.000
habitants et il n’est pas impossible que 1’on envisage de
1’approvisionner en charbon de bois A partir de grandes étendues
de for8te défrichées (barrages ...).

Ainsi, avec le concours d’enquBtrices, nous avons mené des

sondages dont voici les objectifs et la méthodologie utiliséa.

1.2 -~ Les objectifs :

Il a”agit:

- De mesurer 17impact de la nouvelle reglementation de
1'exploitation des ressources ligneuses sur 1l’'importance du
niveau d’approvisionnement anciennement établig

S - De cerner les fluctuations saisonnieres voire journaliétres

du point de vue des quantités de charbon consommées;

e - d”appréhender beaucoup plus exactement le mode de
distribution (moyen de transport) et la qualité des personnes

intéréssées par la réception du charbon;

~ D'avoir une idée des prix pratiqués tant au niveau des
/// producteurs qu’au niveau des consommateurs intermédiaires que

finaux.

1.3 - Méthodologie :

Cette enquéte s’est déroulée initialement en saison pluvieuse
(RoGt - Octobre) puis en saison séche (Mars -~ Avril;d raison de

deux jours par axe: dont un jour ouvrable et un jour non ouvrable.



Les heures d’engquite allaient de 4 heures & 19 heures. Notons
qu’une troisiéme journde fut consacrée aux axes qui ont fait
preuva d’un trafic relativement important.

Au total, 12 axes ont été retenus, englobant ainsi ruelles et

axes principaux convergeant sur la ville de Quagadougou. Ce sont ¢

- Axe (Quaga - Boba,

- Axe Quaga (pissi) - Zagtoull,
~ Axe DOuaga - Komsilga,

- Axe Duaga - Léo,

- Axe Quaga (Patte-d’cie) - Ponsomtenga,
- Axe Quaga - F3,

- Axe Ouaga - Saaba,

- Axe Ouaga - Fada,

- A¥e Quaga - Kaya,

- Axe Ouaga (Tanghin)-Kongoussi,
- Axe Ouaga - Kongoussi,

- Axe Duaga - Yako.

Dans 1la plupart des cas, les postes de guet ont été retenus
au deld des postes de police en vue d’accroftre na s chances de
recen;er le maximum de charbonniers. Par ailleurs, étant danné
la hantise des carbonisateurs vis A4 vis des contréles fiscaux,
npus avions scindé le déroulement de 1l’enquéte en deux phasee
principales :

Une premiére phase passive qui consistait A& compter le nombre
de charbonniers qui passait, le mode de transport, le nombre et le
type de sac transporté (cf. annexe 1).

Une seconde phase qui s’est déroulée sur les axes les plus
fréquentés. Elle consisfait 4 arr@ter les charbonniers pour peser
les sacs transportés, demander leg prix de ces sacs, et leur poser

des questions sur leur clientéle. (cf. annexe 2).

1.4 - Les difficultés lides & 1%enquite

- v
- Notre enqBte s’étant déroulde entre 6 heures du matin et

19 heures, il s’est révélé que des guantités importantes de
charbon étaient achéminées trés tst le matin et m8me tard dans la

nuit. De m8me nous avions constaté que des quantités non

-



négligeables transitaient par des zones non loties & partir de
sentiers et de ruelles que nous n’avions pas pu couvrir.

- La premi¢re phase de notre enqulte a dl subir des
modifications lorsqu’il s'est agi de véhicules ou de chanettes
transportant le charbon. Dans ce dernier cas, outre le charbon
mis en sac, nous avions procédé & l’estimation des quantités qui

étaient souvent déposées en vrac sur le fond de la charette.

1.5 - Résultats des enquétes

-

1.5.1 - Enquétes en saison pluvisuse

Elles se sont déroulées conformément & la méthodologie

indiquée plus haut.

1.5.1.1 - _ Approvisionnement de la ville de Ouagadougou de

charbon en bois et fluctuations journaliéres

L’analyse des tableaux d’approvisionnement N° 1.1, 1. 2, 1.

3 permet de faire un certain nombre d’observations.

Contrairement & nos attentes, environ deux fois plus de
charbon sont ventilés dans la ville de Ouaga pendant les jours
ouvrables par rapport & ceux non ouvrables (86464 kg contre 3834
kg On serait donc tenté de penser & une mise & jour des
charbonniér s vis & vis des taxes fiscales. Certaines personnes
enquétdes nous ont rapporté qu'en raison de 1'intensification des
contrdles, elles se sont vues obliger d'acquérir des demandes
d’ agréments en vue d’Etre librgjde tout déplacement.

Pour ce qui est de 17approvisionnement journalier en période
d'hivernage, notans que le calcul de la moyenne pondérée atteste
qu’il est de l’ordre de 7282 Kg d’aprés le tableau N° 1.3. A 1la
m@me période mais en 1984, le Ministére de l’Environnement st du
Tourisme avait autorisé la vente de 2500 kg de charbon (12).
Cette valeur quoigue sous estimée en raison des transactions
clandestines permet d’envisager un taux dfaccroissement bi-annuel
de 1’ordre de 34 %.




1.5.1.2 - Les principaux axes d’approvisionnement

Par rapport aux quantités de charbon qui sont
quotidiennement offertes sur le marché de consommation, force est
de constater que les axes Fada et Kaya se partagent plus de la
moitiéd du trafic, dévangant ainsi les axes Pissi~Zagtouli et
Komsilga {(cf. tableau 1.1 et 1. 2). La suprématie de ces deux
axas est caractérisée par des productions isolées et peu
importantes, renforcées par une recrudescence du nombre
d’individus intéréssés par ce commerce (&7 % du total des
carbonisateurs}. Mieux, les fréquences moyennes de passage vy
sont de l’ordre de 10 fois au cours du mois, traduisant ainsi une
intensification des activités de carbonisation du csté Est de 1la
ville de OQOuaga, présage d’une surexploitation des peuplements
forestiers.

1.5.1.3 - Mode de transport et clientele

L’essentiel du charhon de bois produit en hivernage est
acheminé 4 vélo et au moyen de charrettes & traction asine (72 %
en équivalent poids).

Suite au dépouillement global des fiches d’enquite qui ont
été cansacrées aux cing meilleurs axes, les résultats suivants

ont été obtenus :



r T ; . 1

| Moyens | Bicyclette ] 707%
| e [ te 1
| Transport: | Charrette | 23% |
| | t- |
| (pourcentage | Motocyclette | 7% |
| numérique) |~ %zuﬂ,;.. - |
| | Véhicule | - [
r t - i

Ménages 16%
l | | I

| | e |
| | Revendeurs | 32% |
| Pricipaux F ~t -
Restaurants 3%

I I
' clients l .’. e - l
| | Artisans [ 3% |
| | + 1
| | Autres | &1 |
L A L J

Sur ce tableau, on note que la bicyclette constitue la moyen
de transport le plus sollicité dans le cadre du transport du
charbon de bois (70 %). Celle-ci colporte en mo\yenne 96 kg soit
1’équivalent de six sacs moyens contrairement & la charrette dant
les charges sont beaucoup plus importantes et environnent en
moyenne 400 kg de charbon. D’ou la baisse de participation du
vélo dans le transport du point de vue de l’équivalence pondérale
(52 %).

Par rapport &4 la classification des consommateurs
intermédiaires et finaux du charbon, précisons que certains
ésrbonniers avaient plusieurs points de ravitaillement d’ol la
surestimation du total du pourcentage des principaux clients. A
travers les autres clients, nous avions condidéré toutes les
catégories de charbonniers qui ignorent & priori la qualification
des persannes auxquelles ils destinent leur produit. A ce
propes, ceux-ci constituent plus de la moitié (61 %) des
carbonisateurs. Ils sont suivis par les revendeurs/du moing les
détaillantes)qui constituent une fraction non négligeable (32 %).

-
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1.5.1.4 - Les prix pratiqué; au niveau du producteur et de
la détaillante .

Au cours de l1’enquéte, nous avions enregistré une certaine
homogéneité des prix de base d’un axe a l’autre par rapport au

volume des sacs produits. Ils sont de 1’ordre de:

- 3000 FCFA pour les grands sacs,
- 1500 FCFA pour les sacs mayens,
=~ 750 FCFA pour les petits sacs.

Cependant, force est de constater le caractére assez flexible
de ces différents prix étant donné que dans la plupart des cas,
les transactions ont lieu aprés marchandage. Cette situation nous

a conduit A& considérer les valeurs moyennes de !

- 2500 FCFA pour les gra#nds sacs (40 kg),
= 1000 FCFA pour les sacs moyens (16 kg),
~ 500 FCFA pour les petits sacs (12 kq).

Par ailleurs, nous avions procédé a 1’évaluation du prix de
vente du kg de charbon au niveau de 30 détaillantes réparties
dans 11 secteurs de la ville de Quagadougou. Le choix das
secteurs & été guidé par la position géographique (périphérique
ou centrale) et la prokimité d’un axe d’approvisionnement
intéressant. ‘ Les résultats de cette

enquBte ont été consignés dans le tableau n®1.4 .

L’analyse de ce tableau permet d’estimer le prix de vente du
kg de charbon au détaillant a 123 F. CFA. Cette valeur est
assez élevée par rapport 4 celle du prix de vente du kg de

charbon au producteur qui est en moyenne de 59 FCFA.

En considérant les individualités, on note des variations
notoires du poids du tas de charbon d’une détaillante a 1’autre
dans un mBme secteur et aussi dans la comparaison des différents
secteurs. Pour 1’ensemble de la population, nous avions une

déviation standard de i53,3 g sur une moyenne de 811,4 gq/tas.



Ainsi, les secteurs N® 27 et N° 3 sont les zones ou la
pratique de la surenchére du prix du kg de charbon de bois est de
moindre importance; les prix y sont respectivement de 94 F/kg et
107 F/kg. Cette situation s’explique par le fait que le secteur
27 est parcouru par 1°un des awxes principaux d’approvisionnement
en charbon (axe Fada),jr,Pour le cas du secteur n®S5, cela
s’explique par la pfésence de fortes colonies étrangeéres aux
habitudes culinaires inhabituelles des mets Burkinabé. Au cours de
1’enquBte, presqu’a chaque ruelle de ce secteur, nous avions
dénombr-é des détaillantes et mieux, nous avions constaté
1’existente d’un marché de vente exclusive du charbon de buis. Une
fois de plus, nous assistons & la confirmation de la regle de
fixation des prix compte tenu des fluctuations de la loi de
1’offre et de la demande.

A 1’cpposé, c’est au secteur N°14 que le prix du charbon est
le plus élevé (133 FCFA/kg). Cela pourrait s’expliquer par le
fait que 1les habitants de ce secteur n’ont pas les moyens de
s’acheter le charbon A ce prix. A ce propos, nous avions eu du
mal A& recenser les trois détaillantes réquises dans le cadre de
1’ échantillonnage. Au niveau du secteur N925, nous avions
rencontré seulement une détaillante quand bien mBme ce secteur
est traversé par un das meilleurs axes d’approvisionnement (axe
Kaya). Il pourrait s7agir de 1°inadaptabilité du charbon aux

habitudes culinaires des hahitants de ce secteur.
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Tableau : N?&_ : Vente au détail du charbon de bois & QOuagadougou
.(100FCF¥A/tas).

N°] : o : o : : : Prix dy )
;;ggffiiiifiﬁ : N°2 N"3 :Moyennes:GVSecteur: Kg de )
: I N : : charbon)
e o R R R )
{ : : : : : : : : A )
(Secteur N°} 699,1 :29,4 :890 : A0,6: 855,2:35,1 :814,8 : 9% :123FCFA )
%_ (g) . o . . . N . ;
( Secteur N°3 :802,4 :141:5:769,1 :19,8 :375,6 :96,9 :815,6 :109,2 :123 )
( {2 : : : : : : : : : )
( : : : : : : : : : )
(SEcteur N°5 :100,5 :16 :1019  :56,2 :779,3 :409 :931,1 :121,8 :107FCFA )
g () . . . . . . . . . ;
( Secteur N°10 :738,9 :77,6 :939,3 :57,6 :455,6 :8,3 :728,1 $209,9 2137 )
( (g) : : : : : : : : : )
( : : : : : : : : : )
( Secteur N°13 :660,5 :25,8 :333,7 :63,1 :372,3 :33  :739 :102 1127 )
« (2 . . . . . . . . . )
¢ : : : : : : : : : )
( Secteur N°16 :667,6 :52,3 :513,01:62,7 :653,7 :11,7 :646,3  :53,1 2155 )
( (2) . . . . . . . . . )
( : : : : : : : : )
( Secteur N°17 :741,6 :41 - - :321,2 :108,8:761,5 36,4 :131FCFA )
( (g) K N : . » . . N )
( : : : : : : : : : )
( Secteur N°19 :966  :13,4 :700,9 :20,2 :583,9 :19,5 :745 :154,3 :134FCFA )
E (g) : : : : : : : : : g
( Secteur N°23 :639,5 :32,3 :927,9 :111,4:802,4 64 4 8306,6 :123,9 :124FCFA )
(& : e L s : : )
£( i ! { : : : : )
( Secteur N°25 :715,3 :46,5 : - - - - - : - : - )
<) : : : : : : : : )

SI ) : i : : : i : § : ).
Secteur N°27 :1068,9:33,1 :990 :144,2:1150,3:61,9 :1069,9 114 t94FCFA )

( (g) : H H S : i: : i : )
( K : : : )
( MOYENNE s 811,4 $123FCFA )
(_GENERAL : d : )
( Ecart type : : : )
( de 1a populatien : 153,34 : 65FCFA )
( e e L 3T di ryeg )

7

Notons que les poids moyens ont &té& calculés sur la base de trois tas

par détaillantes.
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13.2 Engu8te en saison séche .

Elle a présenté une physionomie particuliére étant donné que
seuls les axes Kaya et Fada ont +fait preuve d’un trafic

relativement bon.

1.5.2.1 Approvisionnement en charbon de bois et fluctuations

journaliéres .

L’cbservation des tableaux N°1.5,1.6 et 1.7 permet de faire
un certain nombre d’analyses.

Pendant 1la saison séche, la ville de Quaga a absorbé
guotidiennement 5734 kg (Cf.tableau 1. 7) de charbon avec une
faible incidence sur le caractére ouvrable ou non ouvrable des
jours (6524 Kg contre 5420 Kg). En 1983, les quantités avaient
été estimédes & 41465 Kg/j (;2) soit une décroissance annuelle de
3%.

1.9.2.2 Les principaux axes d’approvisionnement .

Il yv a lieu de faire remarquer que l’essentiel du trafic
(79%) a été enregistré au niveau des axes kKaya et Fada
(Cf.tableau N°1.7). De m8me, 1’une des innovations de cette
enquéte est gue 1’axe Kaya gui jadis était peu fréquenté par les
charbonniers (1) est devenu 1’un des meilleurs axes
d’approvisionnement de la ville de Ouaga en charbon de bois (59%)
en l1’espace de deux ans.

Aussi, 1la fréquence mensuelle de passage s’est accrue au
point qu’un méme charbonnier gﬁ?t%é:mesure d’opérer une livraison
tous les deux Jjours. Ceci est lié & la rapidité du cycle de

production du charbon &4 la fosse primitive.

1.5.2.3 Mode de distribution et qualité des consommateurs .

Environ 66% (Cf.tableau N°1.7) des quantités de charbon
produiﬁ% sont écoulées A bicyclette. Les motocyclettes se

partagent une fraction non négligéable qui est de l’ordre de 26%.

Le tableau ci-dessous fait cas des résultats des troisiémes

journées d’enquBte qui ont été consacrées aux axes Kaya et Fada.

_1’2—
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r T ? T
| Moyens | Bicyclette E 0,

. ) :
| de | oo i.
l Transport: l Charrette | - '
| |- - i
| (pourcentage | Motocyclette | 10Y% ]
! numérique) |* f - ‘
I , Véhicule ] -
r f -
| | Ménages | 23%
| I T
| l Revendeurs | 247
| Pricipaux | t-— —
| | Restaurants | -
| clients | A%”¢,wwwﬂw__
| | Artisans | 2% {

i i i

l l -+ N
| | Autres | 547, j
L L - 1. i

La supériorité numérique des bicyclettes dans le trafic du
charbon de bois (90%) confirme une fois de plus le caractére
irratioggl de ce mode de transport, en comparaison avec la
conversion en équivalent poids (&%), En outre, notons que plus
de la moitié des carbonisateurs sont indécis vis & vis de la
qualification du destinataire de leur production. Cependant, les
ménages et les revendeurs se partagent presgue équitablement le

taux des producteurs ayant des débouchés sirs.
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Tableau 1.6 :

APPROVISTIONNEMENT DE LA VILLE DE QUAGADOUGOU EN SAISOM SECHE

PENDANT LES JOURS OUVRABLES

LES VALEURS () CORRESPONDENT A DES PCURCENTAGES

AXES ' ZAGTOU Y komMs -
] YAKO {BOBO |LI- S(%I_EA §1E\P0- PENE™M | po | sama | rapa |kava TOTAL
PISSI '
Nombre de charbonnier
niers observés - - 1 2 4 - 5 18 50 82
Moyens de nj 120 - - - 32 32 20% - 232 888 2424 13932
transport Bicyclette (4509 (100%) (25%) [100%) | (-) {(100%)| (8B%] (66%)| (75%)
et guan-
titéstra | Charrette - - - - - - - - - - - -
transpor
tées Motccyclette| - - - - - 96 ~ - - '160‘ 1232 1488
(keg) (75%) (15%] (34%)] (27%)
Véhicule - - - - - - - - - - - -
Nature et|Grands 1 - - - - 2 - 1 5 35 45
nombre deljeyens 5 - - - 2 3 7 - 12 53 138 | 208
sacs Petits - - - - - - 1 - - - 3 b
QUANTITES (kg) 120 | - - - 32 128 | 204 - | 232 1048 3656 |5420
Pourcentage par _ - .
ragport a4 la quan- 2% - - 1% 2% 4% Lo 19%f 67% | 100%
titeé total
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1.6. Synthése des résultats .

L’enquéte approvisionnement de la ville de 0Ouagadougou en
charbon de bois a révélé un caractére hétérogéne de par

1’ incidence des contraintes journaliéres et saisonniéres.

1.6.1 Approvisionnement en charbon de bois - Fluctuations

saisonniéres et journaliéres .

Du point de vue de 1’importance des guantités transportées,
force est de constater qu'il y a environ 1,5 t supplémentaires de
charbon de bois qui entrent quotidiennement en hivernage
comparativement A& la saison séche. Cette situation semble avoir
bouleversé 1’ordre ancien, étant donné que 1’hivernage offre
moins de liberté aux paysans vue l7intensification des travaux
champ&tres (12), Cependant, 1’ocbservation sur le terrain nous a
permis de nous rendre compte que les avis étaient suffisament
partagés quant & l’instauration de cet ordre.

En effet, d’aucuns pensent gue la loi de l'offre et de la
demande en bois et de son dérivé le charbon évolue en sens opposé
au cours d'une mBme saison compte tenu de 17état des routes et
des commodités d’utklisation du charbon,en hivernage.

Par rapport aux fluctuations journaliéres, nous pouvans
affirmer que 17’acheminement du charbon de bois est quasiment
indépendant des périodes de controle de taxes fiscales. Aux
dires des charbonniers, ils sont de plus en plus en régle et
cobsacrent généralement les samedis et les dimanches au ratissage

des rondins & carboniser.

1.6.2 Les principaux axes :

Notons gque 17axe Fada qui 4 priori semblait @8tre la
principale voie d’ approvisionnement se retrouve fortement
concurrencé par celui de Kaya qui devient le plus important en
saison séche., Cela pourrait s’expliquer par le fait que beaucoup
de charbonniers venant de 1’axe Fada préférent suivre des voies
de déviations devenues praticables en saison séche wvue

17 assechement de certains cours d’eau.

-17~

’
/



Par rapport au rayon maximum d’approvisionnement, celui-ci
est en effet d’environ 100 Km autour de Ouagadougou (12) et nous
avions quasiment obtenu les mé@mes lieux de production que ceux

d’une étude déja faite (11).

1.4.3 Mode de distribution et gualité des consommateurs .

Il est apparu gque le moyen de transport est une fonction du
mode de production du charbon indépendament des saisons. En
effet, les anes Pissi~Zagtouli; Komsilga; Saponé dérivent des
zones ol l7utilisation des meules primitives est assez répandue,
induisant ainsi de grandes productions de charbon. Le tableau
ci~-dessous fait état d’une syntheése du dépouillement des fiches

d’enqueétes qui ont été menées au cours des différentes saisons.

r T ' 1
| Moyens | Bicyclette | BO% |
| de i -+ 1
| Transpart: | Charrette | 12% |
| | Tt l
| (pourcentage | Motacyclette | 9% |
| numérigue) l~ f» 1
[ | Véhicule ' - |
r t - |
| [ Ménages | 20% |
' ) R I
‘ l Revendeurs | 28% |
| Pricipaux | + |
| | Restaurants | 2% |
| clients () | f - - = |
l | Artisans | 1% '
| 5 o |
| | Autres | 58% |
L 4 I ——— J
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Ainsi, il ressort que la plupart des charbanniers (58%)
entrant quodiennement A QOuagadougou n’ont pas & priori un point

de vente assez fiye.

1.6.4 Prix pratigqués au niveau du producteur et de 1la
détaillante .

Au  niveau du producteur, les prix en vigueur sont exaxtement
les m8mes d’une saison A une autre. Nous supposons qu’il en est
de mé8me pour les prix au détail¥rt étant donné la chute de

1’offre et de la demande du charbon ce bois en saison séche.
1.7, CONCLUSION .

En vue d’évaluer les quantités de charbon entrant
quotidiennement au cours d’une année d’approvisionnement soutenu
on peut formuler 17 hypothése suivante:

Dans le cadre de la répartition des activités des paysans au
cours de l7année, on considére 6 mois de travaux champ&tres pour
4 autres consacrés aux activités diverses. Cependant, 16é&-
littératurgﬁ avancgp{ le rapport de 3 mois de travaux champ8tres —
sur 9 mois de saison morte, mais 1’ohservation pratique du
terrain permet de constater que les travaux champBtres prennent
généralement fin en novembre aprés les récolte s.

De fait, & travArs le tableau N°1.8 , il ressort que 92 —
charbonniers acheminent quotidiennement 6514 Kg de charbon de
bois vers la ville de Ouagadougou. L’essentiel des quantités
transportées (358%) s'effectue a bicyclette et 427 environ sont
acheminées par les motocyclettes et les charrettes a traction
asine. Quant aux véhicules, ceux—ci sont trés peu utilisés en
déhors des cas isolés ob le charbon n’est transporté qu'en charge
suppl émentaire.

Les sacs moyens (emballage vide de S0 kg de céréales)
constituent le type d’emballage le plus utilisé (69%4) et doivent
constituer une référence dans l’optique d’une standardisation du
volume du charbon ensaché.

Du point de vue de la classification des axes, il ressort
gue la ville de Quaga est essentiellement approvisionnée par les

a ¥xes de Kaya et de Fada (62%) avec une baisse de production du

-9~



second au profit du premier. .

Par ailleurs, & défaut de données statistiques relatives au
taux d’accroissement annuel des quantités de charbon produites,
nous ne pouveons d’ores et déja nous prononcer sur 1°impact de 1la
nouvelle réglementation sur la commercialisation de ce dernier.
Cependant, nous espérons trbuver une référence a travers
1’évaluation de la consommation journaliére.

En outre, les ménages  constituent les consommateurs
privilégiés de prés de la moitié de 1’offre (48%) si nous
considerons que l7essentiel des ventes des revendeurs
(détaillants) leur est destiné.

Par rapport aux prix pratiqués sur le marché on a estimé le
prix de vente au producteur & 59 FCFA/Kg. Cependant, les
détaillantes s’en tirent avec un prix de vente unitaire de 123
FCFA/Kg pbur un intervalle de confiance compris entre 112 FCFA et
134 FCFA (Cf.Annexe N°1.5;. L’ importance de cet intervalle est
lé ré?let de - ‘la non standardisation du prix du Kg du charbon,
provoquant ainsi de grandes variations de prix d’une détaillante
4 l’autre. En outre, il y a lieu de noter que le caractare éleveé
du prix du Kg de charbon (123 FCFA) est relatif étant donné que
les détaillantes subissent des pertes sous forme de charbon fin,

de tisons, (bois mal carbonisé)...
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2 -~ CONSOMMATION DU CHARBON DE BOIS

Cette enquite a essentiellement concerné les cnnsqmmateurs
non domestiques dans la ville de Ouagadougou. Ainsi, quatre

~secteurs d’activités ont été retenus. Ce sont :

- 5 bar-restaurants,

3 grilleurs de viande,

3 artisans fondeurs de branze,

3 artisans fondeurs d’ay(uminium.

2.1 - Les objectifs :

Il s’agissait principalement:

- d"évaluer 1’'importance des quantités de charbon qui sont aﬁ IRg l
journaliérement consommées. ™M

~ de decellar 1’existence probable d'une corrélation \\
parfaite entre les quantités de  métaux utilisées et les
variations de menus par rapport & la consommation du charbon de
bois.

-~ de déterminer les prix d'achat, le mode et la régularité
d’approvisionnement tout en prenant connaissance des sélectivités
vis a vis de la gqualité du charbon, au niveau de chaque secteur

d’activité.

.2 2 - Les difficultés liées A 1’ enqguEte

D’une maniére générale, le recensement des différents
échantillons a été opéré dans des conditions difficiles étant
donné la réticence des persannes enquétées vis 4 vis de ce genre
d’entreprise. Par la suite,ces problémes se sont accentués au
niveau des artisans compte tenu du fait qu'ils étaient
constamment en rupture de stock de matiéres premiéres. (C'est la

raison pour laquelle certains suivis n’ont pu &tre menés & terme.
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2.3 - La méthodologie

Au niveau de chacune des quatres catégories
socio-professionnelles, une enquéte de consommation journaliére a
été opérée pendant une semaine. Elle a consisté a peser
quotidiennement les quantités de charbon et de métaux qui ont
effectivement été consommées. (cf annexe 1.3).

A La fin de chaque semaine de suivi, nous avions soumgis _aux
personnes ‘enqu8tées, une serie de questians auxquelles\!ilg}font

répondu {(cf annexe 1.4).

2.4 - Les résultats de 1enquBte

Nous tenans a préciser que les résultats seront analysés en
tenant compte des répanses qui ont été obtenues au niveau des

questionnaires.

2.4.1 - Consommation des bar-restaurants

Les résultats de 1’enquéte consommation auprés des
bar-restaurants ont été consignés dans le tableau n®1.9. Ainsi,
on peut faire les interprégggipns suivantes @

e

On constaE;“\Jagg dif?gkences de consommations d’un
bar-restayrant a4 1”autre.

) éfﬁ@r; pour un mEme bar-restaurant, la consommation du
charbon de hois est plus importante en fin de semaine

{samedi-dimanche) que pendant les jours ouvrables. Cela s’expligue

par la qualité du menu qui est servi au niveau de ces dernierséch

En” fonction—des_résultats—obtenus, on constate que chaque
bar-restaurant consomme en moyenne 17 kg de charbon de bois par
jour pour la grillade (viande, paulet, poisson...) et pour la
cuisson de certains repas. Cette consommation revé&t une certaine
importance car elle réprésente 1"équivalent d’un sac moyen de
charban.

En rapprochant cette valeur avec le nombre de
bar~restaurants qu’il y a & OQOuagadougou (94 bar-restaurants
déclarés d7aprés les services fiscaux - .- . ) on peut estimer

les besoins Journaliers de ce secteur d’activité & 1598 kg.
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2.4.1.1 - Analyse des réponses au questionnaire

-~ Mode d’achat du charbon de bois

100 7 des restaurants achétent le charbon par sac #$tant donné
le caractére élevé des quantités journaliérement consommées.

Ainsi nous avions enregistré les priv et les poids des
différentes catégories de sacs entreposés comme 1’indigque le

tableau ci-dessous.

Mrailles Terix (FEFA) | TPaids (Kg) 1
Petits - -
Moyens 1500 16
Grands 2750 34

En outre, 80 % des personnes enquBtées consomment un grand
sac pendant deux jnuré contre 20 % gqui consomment un  sac moyen
quotidiennement. En comparaison avec la valeur moyenne obtenue
au cours de l'enquBte (17 kg), on peut dire que les deux dannées

se recoupent.

= A gquoi utilisez-vous le charbon de bois 7

Le charbon de bnis dans les bar.restaurants est utilisé pour
la grillade. (Poissons, poulets...) et pour la préparation de

certains repas.

- Lieu d?achat :

40 UL des bar-restaurants vont a la rencontre des
charbonniers sur certaines voies d’approvisionnement et
principalement vers celles de Kaya et de Kongoussi.

Les 40 % restants sont approvisionnés par des charbonniers

agrées,



- Régularité du ravitaillement

Seulement 10 % des consommateurs sont satisfaits de la
régularité de livraison en combustible. Cela explique en partie le
fait que 60 % d'entre eux vont chercher le charbon de bris sur les
voies d”approvisionnement.

AL total, 90 % des bar-restaurants sont insatisfaits de la

régularitéd de leur approvisionnement en charbon de bois.

- Exigences de la qualité du charbon de bois

l.es avis sont assez partagés en la matiére. Cependant, les
principales qualités réquises ont été les suivantes:

- Brosse granulometrie

- Siccite

- Bonne combustion

= Charbon produit & partir du bois de karité.

En définitive, la facilité d’allumage et le pouvoir
calorifique du charbon de brmis ont été les principales

préoccupations des gérants de har-restaurants.

2.4,2 - Consammation des grilleuwrs de viande .

Le tableau N°1.10 présente les valeurs de cette engugte.

Dans ce cas-ci, on note également des varjations de
consommation d’un grilleur & 17autre et d’un  jour A& 17autre.
Cependant, ces variations ne sont pas trés importantes, les
écarts-type présentant des valeurs assez faibleg\v(é,a pour
1"ensemble de la population). e

Dans le cadre de 17analyse des résultats, nous avions
éliminé le grilleur de viande N?2 (GV2) gqui présente une
consommation moyenne Journaliére de 0,8 Kg. Cette valeur est
assez faible compte tfenu des quantités grillées et du temps de
fonctionnement du foyer qui est assez long généralement.

l.a valeur moyenne de consommation du charbon de bois par les
grilleurs de viande est de 6 Kg avec un écart-type de 1,8 Kg.

Par ailleurs, le manque de données relatives A& 1’effectif

des grilleurs de viande de la ville de Quagadougou ne nous permet

pas d’estimer leur consommation totale.
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TABLEAU 1.10. CONSOMMATION JOURNALIERE DU CHARBON DE BOIS AU NIVEAU DE CINQ
GRILLEURS DE VIANDE DE LA VILLE DE OUAGADOUGOU

[
|CONSOMMATIONS/JOUR (kg) ‘ c S R P f
: '. A T D T A S B
'GRILLEURS DE VIANDE (GV) t : b : g : : %
: Qv i | : !‘ = i
t 1 63 1 3,8 1 43 1 3,6 1 3,8 59 . 44 | 4,6 f
v " | e
SV2 1 1,6 | o,6 : 0,8 0,5 | 0,5 0,6 - 0,9 0,8
z i i - 3 i ; 1. :
; . ' ? : i ; i i _
i Vs L 56 L Th 5,3 | 6,7 7,40 7,2 L 6,7 | 6,6 0,8

4 i é |
: GV, 4 L7 4,3 6,3 t,2 | 3,6 . 6,6 ' 4,811,171 |
f — ; , - ? —
; v ? i : i ? 2 f
g Vs { 7,5 + 7 & 7,5 b 4,6 }10,5 5 86 1 8L 7
) ; ‘ : it i i !
; Moyenne é i 5




S3.,2.1 - Analyse des reponses au questionnaire

~ Mode d?achat du charbon de bois

60% des personnes enguitées se ravitaillent exclusivement au
détail pendant que 40% concilient achat au détail et par sacs.
Cette situation est intimement liée & la faiblesse de la demande

et & la limitation de la période de vente aux aprés-midis.

NN
\

Ainsi, & raison de 100 FCFA le tas de charbon, les quantit és \g‘

i ; . N
suivantes ont été retenues au niveau de la consommation

P

hebdomadaire:
- 40% utilisent 36 tas
- 20% utilisent 7 tas

- 20% utilisent 42 tas - Ty

- 20% utilisent 21 tas .
Soit une consommation moyenne et pondérée de 36 tas/semaine.
Pour ce qui est des achats opérés au niveau des grossistes, les

prix et les guantités, suivants ont été retenus:

Mailles Terix (FCFA) | Poids (Kg) 1
Petits - -
Moyens 1500 T 1is
Grands 3000 38

La durée moyenne d’utilisation des sacs a été estimée & 5
jours. Ainsi, en considérant que le tas moyen est de 0,8 Kg cela
voudrait dire que la consommation journaliére des grilleurs de
viande pourrait Btre estimée & 4 Kg, ce qui est dans les limites
définies par les mesures de terrain. Il en est de m8me pour les
achats en gros suivant qu’ils utilisent un grand sac ou un mayen.

- Lieu d’achat :

Les 40% qui associent ponctuellement 1’achat de sac de
charbon a 1’achat au détail se font livrer les sacs par des
tharbonniers. Les lieux d’achat des tas de charbon sont
généralement rapprochés du grilleur.

~ Régularité du ravitaillement

De <fagon générale, celui-ci est régulier et permet d’assurer

la satisfaction des besoins de tous les grilleurs de viande.
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~ Exigences de la qualité du charbon

Pow la plupart (80%), celui-ci doit 8tre gros et sec et

bridler sans étincelles et &tre issu du bois de karité.

2.4,3 - Consommation des fondeurs de bronze .

Les résultats de 1’enqudte de consommation figurent au
niveau du tableau N°1,11 Initialement prévue pour cing fondeurs
de bronze, notre enquéte s’est finalement déroulé auprés de trois
fondeurs. Aussi, certaines pesées n’ont pas pu s’effectuer en
totalité pour cause de rupture de stock de matiéres premiéres. A
ce propos, cette mBme difficulté nous a conduit & prolonger les
jours de test au niveau de certains fondeurs de bronze.

Néanmoins, avec les résultats que nous avons obtenus, on peut
hoter que 1’importance de la quantité de charbon consommée est
fonction de la gquantité d’alliagetgfggas-zinc fondue.

L’observation du tableau i.11 montre que pour chaque jour de

travail, un fondeur de bronze utilise en moyenne 17 Kg de charbon '

pour 24 Kg d*alliage & fondre.

I1 faut noter cependant que l’observation sur le terrain
nous a permis de constater un gfaspillage de charbon occasionné
par la fissuration des cubilots au cours du chauffage.

Tout comme au niveau des grilleurs de viande, n’ayant pas
d’information sur 1’effectif des fondeurs de bronze, nous ne
saurons estimer leur consommation totale en charbon de baois par

Jjour.
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TABLEAU 1.7 /CONSOMMATION JOURNALIERE DU CHARBON DE BOIS AU NIVEAU DE TROIS
FONDEURS DE BRONZE DANS LA VILLE DE OUAGADOUGOU

ér v T AT ; ! : ‘t ; T
CONSOMMATIONS/JOUR(kg ! o ? Cy : C5 ! Cy Cs i Cq ! C, U f 6
' 4 ]
FONDEURS DE BRONZE(FB) ¢ | L ; . |
. . ; 4? ......;
Fp | | | |
P 5,2 6 5,5 | 9,1 - ! - -, 6,5 f 11,6
(12 (1) 4y (R () r &) b () Tos) P sh)
; i ’ : | '
FB i 18,2 4% .8 24,5 % 43,3 ' 27,3 't 40 18,5 t 30,8 } 10,5
(40} (519 Het)T 1 (6) | sy 1 (33) | (285),(51,9) | (10,3)
; " | ‘ :
Fp i 9,8 3, 117,20 b 8,7 & 6,5 t 8,9 7,9+ 8,9 + 3,
. (6,8) (13} 11s,8) (16,4) © (9,7) | (123 | (19,9)1(12,8) | (&,1)
! j | ! :
C 16,9 1 132
: £ (23,7) *: (16;2) .

N.B. Les valeurs entre parenthéses correspondent aux

fondues eXprimées en kg-

quantités de bronze



2 4.3.1 - Analyse des responses au questionnaire

2: mode d’achat du charban

La quasi tontalité des artisans se ravitaille aussi bien au
détail que par sac. Cette situation est lide au fait que quand
bien m8me ces derniers ne procédent pas a la fonte du bronze, leur
occupation quotidienne se raméne & rechauffer la cire en vue de la
rendre malléable dans le cadre de la confection de moules.

Pour ce faire, ils oparent souvent des achats de charbon au

détail ce qui fait qu’il vy a constamment des(iEEEEEEE:>¥x\aL;LA

in candescentes dans un atelier d'artisan fondeur de bronze.
Leur consommation moyenne est de 13 tas par semaine a raison

de 100 FCFA le tas de charbon. Par raport aux achats en gros, aon

Mtailles Terix (FCFA) | 'Poids(Kg) 1
Petits - -

Moyens 2300 17

Grands 3250 41 |

Les 2/3 des consommateurs utilisent un sac moyen par jour
contre 1/3 qui consomme un grand sac pendant 10 jours. En
faisant la comparaison avec la valeur moyenne obtenue sur le
terrain (17 KB) on peut dire que la consommation de 2/3 des
fondeurs de bronze se rapproche de la réalité, Cependant, les
quantités utilisées par le 1/3 des fondeurs ne correspon dent pas
au 17 Kg de charbon/jour. Cela pourrait se justifier par
1’incidence des travaux champ8tres sur les activités de fonderie.

- Lieu d’achat

En dehors des achats au détail, tous les Ffondeurs sont
unanimes & reconnaitre qu’ils sont approvisionnés par des
tharbanniers sirs. Cependant, ces derniers sont irréguliers dans
leurs livraisons.

~ Exigences de la gualité du charbon

Les +ondeurs de bronze préférent le charbon issu des espéces
suivantes:

. Prosopis africana

_31_
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. Butyrosper 'mum parkii

Les causes de ces préférences résident dans le fait que les
charbons issus de ces essences ont un bon pouvoir calorifique et
ont une durée de combustion asser longue dans le foyer quand bien

méme ces derniers sont activéspar des soufflets.

2.4.4 - Consommation des fondeurs d*alYuminium

Les résultats de 1’enquite figurant dans le tableau N%2.

i
Les mémes problémes évoqués au niveau des fondeurs de bronze 1

U RO A e

ne nous ont pas permicde recenser les ¢ing fondeurs dengzﬁntevqui \

ont été retenus pour le déroulement de 1’enquéte. Aussi, nous
n’avions pas pu couvrir les septs jours de consommation chez 1’un
d’entre eux.

Néanmoins, 1'observation du tableau traduit 1°importance du
charbon consommé suivant la quantité de:&;;;%;”é’¥ondre.

La valeur moyenne de consommation obtenue dans ce secteur
d’activité est de 18 Kg de charbon pour 17 Kg d’a»luminium a
fondre.

LbfymPQgr 1*’heure, ne connaissant pas l’effectif des fondeurs de
4romze de la ville de Ouagadougou, l’estimation des quantités

totales qu’ils consomment s*avére difficile.
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TABLEAU 1.18%.CONSOMMATION JOURNALIERE DU CHARBON DE BOIS AU NIVEAU DES
: FONDEURS D'ALMMINIUM DANS LA VILLE DE OUAGADOUGOU

VA

.18 2,8
b(17,4) ;- (9,8)

{ AR T ¥ : ! ; ] ! ¢ §
CONSOMMATIONS/JOUR :i C, C, I S | G Cq Ce b Co Ju 6
FONDEURS D'ALLUMINIUM} L i : L L
" i , | —
F, 4 b 19,6 b 21,3 1 17,5 22,5 30 ; Wb 18,b b7, ;
1 = @Gy [ aedT T aesy [(16:8) [ (36 | (8,6) i (18,8y | (8,9) !
¥ " * i 3
A2 P77 f i 4,5 b6 b - b - b 6,8 1 1,9 |
| 1 (5,1) (5 11) . (11 5) (5,6) [(10,8) (<) | () (7,6) | (2,9)
Fy T | s | |
3 FAENR RS b 10 3 28,2 20,6 32,5 % 28,9 t 256 | 7,5
’ (30,3) }(24] (22,7) © (29,1) |(33,6) f (29 | (20,6) [ @7 | 43)
r . i ‘
9!
5

N.B. Les chiffres entre parenthéses représentent les quantités d'alXdminium

fondues (kg)



2.4.4.1 - Apalyse des réponses au questionnaire

~ Miae d"achat

2/3 des personnes enquBtées opérent exclusivement des

approvisionnementS par sac. Seulement 1/3 des fondeurs
d’alluminium associent les achats au détail et par sac. Ainsi,
ces derniers utilisent hebdomadairement 10 tas de charbon a
raison de 100 FCFA 1°unite.

fuant aux achats en gros, les grands sacs sont les plus
fréquents & raison de 2750 FCFA/38Kg.

- Lieuw. d’achat

Dans 1la plupart des cas, le charbon est livré en atelier et
des achats au détail sont ponctuellement réalisés. Cependant le
ravitaillement est irrégulier tout comme chez les fondeurs de
bronze mais il parvient & satisfaire l’essentiel des besoins.

- Les exigences de la qualité du charbon .

Elles sont relatives aux points suivants:
~ Treés faible taux de friabilité

~ Trés forte densité

- Petite granulométrie

~ Bon pouvoir calorifique. _

2.3 SYNTHESE DES RESULTATS

Conformément & une enguBte datant d’Aoidt 1985 (15 il est
ressorti que 28,37 de la population de O0Ouagadougou utilisent
effectivement le charbon de bois en consommation domestique soit
environ 13.108 ménages. Parmig ces consommateurs, 76,8%
utilisent un tas (B811,4g) cquotidiennement tandis que 15,5
consomment un sac mensuellement., Les 7,7% restant consomment le
charbon sans toute fois 1%acheter.

Ainsi, on pourrait estimer la consommation des ménages & 12t
de charbon de bois par jour. Guant aux consommateurs non
domestiques, 1’absence de données fiables relatives & leur nombre
rend difficile 17évaluation de leur consommation journaliére.
Cependant, on s’est tiendra a celle des bar-restaurants déclarés
dont l'effectif de 94 a été obtenu auprés du service fiscal

national. Ce faisant, pour une consommation journaliére de 17Kg
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de charbon, on peut affirmerg;w leur consommation totale A&
1,6t/ jour.
Ainsi, on peut estimer gue ia ville de Quagadougou consomme

au minimum 13,6t de charbon de bois par jour.

T
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CONCLUSION

L’enquéte consommation du charhon de bois au niveau des
utilisations non domestiques a permis d’élucider un certain
nombre de paramétres indispen sables.

En effet, les bar-restaurants et artisans fondeurs de métaux
(alluminium, bronze) apparaissent comme étant de grands
consommateurs du charbon de bois en comparaison avec les ménages
dont la plugpart consomme un tas guotidiennement (13).

Ainsi, les consommations  mayennes et Jjournaliéres des
bar-restaurants, {ondeurs d’alluminium et de bronze ont été
respectivement évaluées & 17Kg 1§ Kg/17,4 Kg d*alluminium; et 17
KG/24 Kg de bronze. Dans ce dernier cas, précisons qu’une frange
de la consommation globale en charbon a échappé & la cggxerture
de 1’enquéte compte tenu du fait que certaines opérations
(confection des moules...) préalables A la 4fusion du bronze
exigent une quantité donnée de charbon.

Les grilleurs de viande eux sont apparus comme étant des
consommateurs intermédiaires du point de wvue des quantités
journaliéres (& Kg).

Nous n’avons pas pu nous rendre compte des variations des
quantités de charbon utilisées en relation avec celles du menu
quotidien étant donné que celui-ci est resté le m8me durant toute
1'engqu@te tant au niveau des bar-restaurants que des grilleurs de
vi ande.

De +fagon générale, il ressort que le mode d’achat du charbon
au niveau des consommateurs non domestiques est essentiellement
lié aux besoins journaliers. La plupart des utilisateurs
potentiels opérent des achats en gros en déhors de quelques cas
isolés d’achats au détail. Guant au prix d*achat, celui-ci est
1i¢ & la qualité du charbon et “indépendamh&nt du mode
d’ approvisiaonnement. En effet, comparativement auy autres
consommateurs, le prix d’achat du charbon de bois est beaucoup
plus majoré au niveau des fondeurs de bronze, confirmant ainsi
leur sélectivité du point de vue des caractéristiques du charbon
qu'ils recherchent.

En dehors des grilleurs de viande dont la consommation
journaliére est d'ailleurs faible, les utilisateurs potentiels

sont pratiquement insatisfaits de la régularité de lewr

-2b6-
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approvisionnement, contraignant une certaine catégorie (60% des
bar-restaurants) a aller & la rencontre des charbonniers sur des
voies d’accés a la ville de Ouagadougou. En outre, le marché de
consommation du charbon & 17échelle non domestique est & 70%
assuré par des charbonniers livreurs avec des achats porictuels de
charbon au détail.

Cette enquBte a révélé que ces secteurs d activités sont des
consommateurs de charbon de bois avec lesquels il faut compter
dans lé cédre de la sgtisfaction des besoins glabaux poUr_:g type
de combustible. . N

A ces consamméteﬁrs, il pourra s’ajouter les tailleurag
blanchisseurs, les fabricants des batiks et bien d’autres usages
non doqesfiquesv que noué h’avans ﬁés pu approcher au cours de

notre enquéte.

_— o .
"Cov\ciq . B B N T o ~
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CONCLUSION PARTIELLE

Le marché de consommation et d’approvisionnement de la ville
de Quagadougou en charbon de bhois est apparu comme étant d’une
structure véritablement archaique. Cette situation a rendu
difficile 1’estimation des quantités de charbon qui entrent
quotidiennement. Aussi, le manque de données relatives aux
effectifs de certaines catégories des consommateurs non
domesti ques n'a pas permis d"approcher la consommation
journaliére effective. Pour 1’heure, on peut estimer la quantité
minimale A& 13,6 t de charbon/jour. Cependant, cette guantité ne
correspond pas avec 6,5 t de charbon/jour qui ont été retenues au
niveau de 1’enqu@te appravisionnement. Il y a manifestement un
manque A& gagner de 7,1 t de charbon, ce qui nous améne & faire
des hypothéses:

~ Comme indigqué au niveau des difficultés liées & 1% enquBte
d’ approvisionnement, des quantités importantes de charbon
trangitent quotidiennement par des sentiers et ruelles débouchant
sur les zones a habitat spontanné de la ville. De méme, il s’est
avéré que des quantités importantes de charbon étaient acheminées
trés tot le matin et voire m@me nuitamment. En outre,l’enquite a
été menée sur une période assez bréve au niveau des axes
d’entrée, occasionnant ainsi une sous-estimation des quantités
moyennes succeptibles d'@tre  achemindes vers la ville de
Ouagadougou.

Toutes ces considérations ont ainsi contribué & biajser
fortement 1’estimation des quantités de charbon entrant
journaliérement,

L’estimation de 13,6 t de charbon/jour constitue un minimum
commeé nous l’aviaons dit plus haut. Quand bien m&me le charbon de
bois ne s’adapte pas aux habitudes culinaires de la plupart des
burkinabé compte tenu des équipements de cuisine utiliséds, sa
consommation commence & prendre des proportions assez
impartantes. Cette évolution de la consommation du charbon se

resent aussi bien dans le domaine domestique que non domestique.
o Quant au circuit de distribution, il est quasiment établi en
défaveur du charbonnier qui dams la plupart des cas livre son

produit & domicile.
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Cet état de chose contribue & une baisse de productivité
certaine au niveau du carbonisateur.

Par ailleurs, le manque de standardisation des prix a rendu
celui du Kg de charbon trés fluctuant d’une détaillante & 1’autre
et voire d’un secteur & l7autre en témoigne la taille de
1’intervalle de confiance.

Ainsi, le prix du Kg de charbon au détaillant est de 123
FCFA, ce qui est assez élevé en co mparaison avec d”autres
tels que le Sénégal ol il est de 40 FCFA officiellement (21).

Dans tous les cas, il y a lieu de ne pas perdre de vue le
fait que 1’éloignement du bois de feu aidant, le charbon de bois
soit appelé & jouer un réle prépondérant dans le bilan des
énergies domestiques des populations citadines.

En outre, en considérant le prix de revient du Kg de charbon
au producteur, cela voudrait dire que la vente annuelle du
charbon de bois occasionne un chiffre d'affaire de 289000000
FCFA, ce qui constitue une masse monaitaire assez importante dans
1" économie nationale.

Par ailleurs, la consommation annuelle de bois étant estimée
4 450 Kg/habitant dans les grands centres urbains (22), il
ressort que la consommation du charbon de bois ne représente que
2% de celle du bois. Cependant, en considérant un facteur de
conversion de 20% pour les meules et fosses primitives assurant
la production du charbon, ces derniers nécessiteraient 48000 Kg
de bois/jours soit 127 de la consommation quotidienne en bois de
feu. Dang tous les cas, la contribution du charbon de bois dans
les bésoins énergétiques des ménages est relativement faible.
Cependant, il y a lieu de ne pas perdre de vue le fait que la
carbonisation gaspille ume quantité de biomasse équivalente & 10%
de la consommation en bois de feu, d’ol la nécessité d’'améliorer
le rendement de carhbonisation dans un environnement ol le bois de
feu devient une denrée rare.

Ainsi, il y a lieu d’organiser le marché d’approvisionnement
et de consommation du charbon de bois & la mesure des enjeux

économi ques et écologiques.
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RECOMMANDAT IONS

En prélude & toute recommandation il serait souhaitable de
.définir;

- Les besoins réel4%s des habitants de 1la ville de
Quagadougou en charbon de bois. Cela suppose une détermination
des effectifs de toutes les catégories dutilisat geurs du charbon
et 1'application d’une étude de consommation.

- Les potentialités réelles des for®ts environnant la ville
de QOuagadougou sur un rayon de 100 K m.

Une faois ces données acquises, nous proposons:

1. A court terme :

~ 0Organiser ies charbonniers en coopératives au niveau des
villages de production.

- La charrette A& traction asine doit ®tre le maoyen de
transport le plus indiqué pour le transport du charbon.

- Reglementer le prix de vente du Kg de charbon au grossiste
comme au détaillant.

- Associer la vente en gros du charbon A celle du bois au
niveau des parcs A bois installés dans les différents secteurs en
interdisant la vente de porte en porte.

- Fizer des quotas de production & chaque coopérative.

Une telle organisation permettra de contrdler la dégradation
anarchigue de 1’environnemert et d’assurer par la mEme occasion
un meilleur recouvrement des taxes fiscales. En outre, elle
ccnstitue le lieu priviligié pour certains services techniques
d’opérer des actions de sensibilisation gquant de la protection de
1*environnement. De m8me, certaines structures de recherche
pourront intervenir aisement dans le cadre de la vulgarisation de

meilleures technologies de carbonisation.

2. A long terme :

Le bois doit 8tre supplanté par une autre source d’énergie

. v . G, .. . .
en vue de pourvoir aux besoins énerétiques des citadins.
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1 CHAPITRE PRELEMINAIRE

1.1. Mise en oeuvre de ia base expérimentale de_

carboniestion de Wayen
Initialement prévues pour le site du barrage de Fompienga,
nns  Atwdes de carbonisation nnt dii 8tre réorientées vers la forgét
classée de Wayen en raisan di retard accusé par le calendrier
d'exploitation des ressnurces ligneuses.
A travers les lignes aud suivront, nous  feronty une
présentation scmmaire du milieu dans lequel les travaux ont été

menés.,
1.2, Etude physique de & fordt classée de Wayen
.21 Situation

Bitude entre les latitudes de 12°385N et 12925N et les
Inngitudes e 055W et 1°035W, la fnré&t rlassée de Wayen ast
rattachée au département de Zam. En la faveur de l’origanisation
nraovinciale du territoire natioHET://ﬂéﬁTTE:ET\“raf#VE"”EE""TB
province du Ganrourgouw dont le chet lTieu est Zargho.

Par la voie routidére, eile se situsr & S5km au Nord-Rst  de

Ouagadougou A partir de la nationale N°4 (axe Ouagadougou-Niamey).

1.2.2 Les limites

A l’exception de la limite Duest matérialisée par le cours
d'eau de la Nakambé (ex Yolta Blanche), toutes les autres limites
de la forgt sont marquées 3 17aide de bornes(13). C’est
préacisément a guelques dizaines de métres des berges de la Nakambé

aue nous avions installé }a base expérimentale.
1.2.3 Etat actuel de la for@t

D'une superficie de 17.000 ha, celle-ci est passée sous 1la
gestion de 1’autorité des aménagements des Vallédes des Volta
(A.V.\V) en la date du 23 janvier 1976. Ainsi, en vue d’assurer

17approvisionnement de la ville de Ouagadougou en bois de feu et
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de service, environ &4.500  ha de plantations artificielles

\ «
d’essences exotiques ont #té réalisés, Les espéces utilisées
sont.

- Eucalyptus camaldulensis

- Gmelina arborea

- Azadirachta indica

1.2.4 Le climat

A 1%instar de beaucoup d'autres provinces, celle du
Ganzourgou est caractérisée par un climat de type
sahélo~soudanien marqué par ume saison pluvieuse de mi—juin a fin
septembre et une saison seéche de début octobre & mi-juin. 11
comporte d'importantes variations de températures, instaurant 5

ainsi des périndes froides de Décembre & Février et des périodes
f

A

chaudes allant d"Avril a Mai.
Buant aux vents, ils sont sutout caractérisés par la présence
de 1’harmattan en saison séche, puis s’installe un régime de._

mousson responsable de la saison des pluies.
5

1.2.% Hydrographie - Pluviométrie

En dehors du cours d'eau de la Nakambé, le réseau
hydragraphique de la far€t classée de Wayen se compose de mares,
de marigots qui ne sont utilisahles qu’en hivernage, a
1*exception de certains forages qui ont un régime permanent.

FPar rapport 4 la pluviométrie on considére 1'indice global
des zones sahélo-soudaniennes gqui est de 4-3-5. Comme défini par
Aubreviile, 1la premiére valeur indique le nombre de mois pluvieux

(précipitations : p > 100 mm) tandis que la seconde traduit le

nombre de mois intermédiaires (30 < p <€ 100 m) et enfin la f
derniére valeur qui elle est relative au nombre de mois/
écologiquement secs (p < 30 mm). //

14

1.2,6 BSpls - Végétation

D"aprés une étude morphopédologique datant de 1975, les sols
du périmétre for&stier de Wayen ont été regroupés en cing grandes

formations qui sont :
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- Les formations rocheuses,

~ La butte temoin cuirassée du niveau intermédiaire,

. - Les formations de recouvrement sur altérite montmorilloni-
tique,

- Les formations alluviales.

C’est précisément au niveau de cette derniére catégorie de
sol qu’ont été installés les différents systéemes de carbonisation
que nous avions 4 tester.

Par rapport & la végétation, en dehors des essences exo-

tiques, les principales essences rencontrées sont les suivantes

- Acacia campylacantha,

- Acacia pennata,

- Acacia rechmaniana

- Acacia st@nocagpa1

- Butyrospermum parkii,

- Anogeissus schimpéri,

- Bombax costatum,

- Cassia sieheriana,

- Diospyros mespiliformis,

- Entada sudanica,

-~ Guiera senegalensis,

- Parkia biglobasa,

- Piliostigma tonningii,

- fPiliostigma reticulatum,

~ Ptergcarpus erinaceus,

Taute_-fois, notons gue la liste de certaines espéces mains
fréguentes pourrait 8tre établie 4 partir des identifications qui
ont été opérées sur les matieres premiéres en prélude aux essais

de carbonisation.

C'est donc un mélange de bois provenant de ces différentes
o
essences et celui de 1°Eucalyptus camaldulensis qui Qnt"gtilisés

pour la carbonisation.
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1.7 -~ LE BOIS : CONSTITUANTS ANATOMIQUES ET CHIMIGUES

Le bois est un matériau hyngcopique & structure fibreuse.
A 1%échelle macrocospique, on distingue de 1 extérieur vers

1"intérieur les composantes suivantes

- le rhytidome qui est vulgairement connu sous le pseudonyme
d’ écorce,

~ le liber,

- l7aubier et le duramqu dont 1’ensemble constitue le

xyléme.

En outre, la composition élémentaire du bois varie assez peu
avec le type d’essence (5,1,4,8). Ainsi, on admet qu’une masse de

bois anhydre contient :

49 - 30 % de carbone,
6 % d"hydrogéne,

43 - 44 ¥ d’aoxygéne,

0,2 - 0,5 % d”azote.

I

Far contre, la constitution chimique du bois varie assez
fortement d'une espéce a i1’autre. Ainsi, les taux suivants peuvent

Btre retenus (1,4) :

~ Cellulose 30 - 35 %, _

- Lignine 20 - 40 %,

- Pentosanes 9 - 28 %,

- Mananes et galactanes 0 - 12 %,

- Produits extractibles (résines, tannins, gommes ...)
0,2 - 20 %,

- Matieres minérales (cendres) 0,1 - B %.

Au cours de la carbonisation, 1’écorce ne fourni! pas
génédralement du charbon (A). Dans la plupart des cas, il se
réduit en cendre. En outre, il existe une honne corrélation

entre la densité du boi¢ et celle du charbon (1,6). Ainsi, il va
sans dire que le durdmen aura tendance & produire un charbon
beaucoup plus dense que celui de l7aubier. Nmtons enfin quiun

bois riche en lignine et gn produits extractibles donnpera
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beaucoup plus de charbon qu'un bois riche en carbohydrates

(cellulose et pentosane) (1).

1.4 - DEFINITION DE LA CARBONISATION

Au compte des définitions de la carbonisation, nous avions
retenu celle proposée par le guide technique de 1a carbonisation
cité en référence bibliographique N°1.

La pyrolyse est une décomposition thermique en 1°%absence
d'air, Il s’agit d’un processus complexe, exothermique a un
certain stade mais aussi d’un phénoméne général s'appliquant & de
nombreuses matiéres premiéres. Trois termes couramment utilisés
expriment un mEme processus en mettant toute fois 1’accent sur la

nature du produit final recherché :

- bka carhonisation dont la finalité est le charbon de bois,
~ La distillation dont la finalité est le jus pyroligneus,

- La gazeification dont la finalité est le gaz.

Quatre paramétres caractérisent les différent s modes de
transformation groupés sous la mot de pyrolyse et les résultats

obtenus

- La température finale de réaction,
- Le gradient de montée en température,
- L appareillage utilisé,

- La matiére premiére de départ.

1.5 - LES DIFFERENTS MODES DE CARBONISATION

LLes matiéres organiques dant en particulier le bois sont
succeptibles d'&tre carbonisées suivant trois grands modes

opératoires (1,2,4).

1.5.1 - Carbonisation par source de chalew externe

Dans ce cas—ci, l7énergie nécessaire 4 1’amorce de la phase
de carbonisation dérive des gaz chauds issus d*un foyer externe

et dont le transfert & lieu par le biais d’une surface d’échange.
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1.5.2 - Carbonisation par contact direct de gaz chauds :

Cette fois-ciy, il n'y a plus de surface d’échange. C’est
donc dire que les gaz chauds serpentent directement & travers la

charge.

1.5.23 - Carbonisation par chauffage intermne : combustion

partielle.

Les calories utiles sont fournies par la combustion d’une
partie du bois et des matiéres volatiles combustibles qui ne

peuvent Etre récupérées (7).

1.5.3.1 - Les différentes étapes de 1la carbonisation en

combustion partielle

Celle-ci se déroule en gquatre pbases bien distinctes qui

sont
- L7allumage :
C'est la phase au cours de laguelle le systeme de

carbonisation est sujet & un maximum d*oxygénation. La charge
doit ainsi se procurer une réserve énergétigue suffisante pour

une autonomie de fonctionnement ultérieure.

~ La déshydratation :

Les températures montent jusqu’a 200°C et les réactions sont
peu importantes (1). On assiste piutdt & la déshydratation de la
matiére premiéere accompagnée du départ de quelgues substances

volatiles. Cette phase est endothermique.

- La carbonisation =

C’est une véritable réaction chimique en ce sens que 1°on
assiste 4 une dégradation des canstituants les moins stables du
bois. Elle a lieu & partir de 280°C avec dégagements de faibles
quantités de gaz oxygénés ainsi que des hydrocarbures tels que le
méthane, 17éthane ... (1). On peut aussi noter la formation de

certains acides et alcools de mEme que celle du charbon de bois
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(1). La variation d’enthalpie qui accompagne cette réaction est

négative (14),

- Le refroidissement :

I1 marque la fin de la phase exothermique, donc de celle de
la carbonisation. Ainsi, on note une baisse progressive de la
température jusqu’a des dégreés variables suivant les technologies
mises en oeuvre.

Le tableau N°2.1 fait état des divers conposés obtenus avec
1*évolution de la température au cours des différentes phases de
la carbonisation. Notens gu’au deld de 80% de taux de carbone
fine, nous avons A& faire & des'systémes de carbonisation avec
source de chaleur externe en . vue d’élever la température
finale du charbon ainsi produit, ce qui nest pas le cas en
combustion partielle.

Le mode de carbonisation en combustion partielle est celui
qui intervient dans les différents systémes de carbonisation que

nous avons testé:.
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1.6 - PROTOCOLE D'ESSAIS DES  DIFFERENTS SYSTEMES DE

CARBONISATION

I1 a été congu en vue de rendre une certaine fiabilité aux
essais comparatifs que nous présenterons, tout en intégrant les
difficultés pratiques et matérielles de terrain que cela pourrait
susciter.

Ainsi, en préiude auv différents tests, les dispositions

suivantes ont été prises :

- En matiére d’essence, nous avions vieé deux objectifs
principaux. Il s’agissait d’une part de nous soumettre a des
conditions réelles de terrain et d’autre part de considérer une
essence témoin qui puisse permettre de contréler plusieurs
“paramétres” a la fois.,

. Ainsi, en une premiére phase, on a utilisé du bois de
défriche constitué de mélange diffus d’espéces locales que 1’on a
pris soin d’identifier & travers leur rhytidome. En second lieu,

1’Eucalyptus camaldulensis a été considéréd comme essence de

référence.
. Les rondins ont été seriés en classes de diamétre (4). Le

calibre maximum de la matiére premiére n’a pas excédé 40 cm.

- Les volumes de bois & 1’enfournement ont été identiques

pour tous les essais (1,4) t 12 - 13 stéres.

- Les essais ont été menés sur la hase d’au moins quatre

carbonisations par systéme .

- Le savoir faire au cours de la conduite de chaque

systéme a été identique pour tous les essais (1,3).

1.6.1 - Avantages et inconvenients liés & chague systéme de

carbonisation

Ils ont été relatifs aux aspects ci~dessous indiqués :
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- Nature de 1’installation,

- Charge utile,

- Chargement ou montage-" habillage"

-~ Dimensions des matieéres premiéres

- Les contraintes liées au défournement,

- Conduite de la carbonisation

- Durée totale du cycle de carbonisation,

- Impact sur 1’environnement,

- Actions des divers anhents météorologiques

- Mode de tirage

Notons gue cette considération des avantages et
inconvénients aborde essentiellement les aspects techniques et
que les volets économigques feront 17objet dfétudes détaillées

ultérieurement.

1.6.2 Les aspects expérimentau

-I./P

1.6.2.1 Etude de 17évolution de la carbonisation au sein des

différents réacteurs

La température de carbonisation est certainement le facteur
le plus important qui tonditiconne les propriétés
physico-chimiques du charbon de bois (1).

C'est dans ceﬂioptique qu’ont été effectuées des mesures de
température, Pour rce faire, un enregistreur et six sondes
thermocouples ont été utilisés., Ces derniers ont été disposées
dans les différents systémes dont les comportements oant été
étudiés par trois fois au moains.

Précisons que ces études se sont rapportées au méme type

d*essence & savoir 1’Eucalyptus camaldulensis.

1.6.2.2 Détermination du taux d’humidité du bois:

I1 est une donnée importante dans la carbonisation.

- L’échantillonnage
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J1 a été opéré suivant les normes;grndiguées par le
centre technigue forestier tropical (C1T.E:%.) et citéees
en référence hibliographigue N° 3,

Ainsi, sur wune pile de buis & carboniser, des rondins ont
été prélevés 4 chaque metre de progrqﬁ%sion dans le sens de
1’horizontal et & tous les 25 cm & la Qerticale de chaque metre
attein&’en projection orthogonale.

Aprés que les rondins aient été soustraits de la pile de
bois, on procede & l’extraction de petites éprouvettes & chaque
25em  sur chacun d’entre eux. FPour ce faire, une scie 4 chaine a
été wutilisée, ce qui offre 17avantage de minimiser les pertes en
eau dues A& 1"échauffement et ceci en comparaison avec une scie

manuelle.

- Le séchage & 17 étuve

Les éprébettes ainsi abtenues ont été pesées sur une balance
de précision (maximum 16kg - précision 0,01g) puis portées en
étuve & 103°C, Par la suite, des pesées journaliéres ont été

effectudes jusqu’ 4 poids constant.

~ LCalcul de 1"humidité du bnis

Soit Mh la masse des échantillons humides

Boit Ma la masse des éprouvettes anhydr es

. Mh - Ma
Humidité sur bois brutiHb’%l =—m——w— x 100 (3
Mh
. Mh - Ma
Humidité suwr matiére anhydre: Ha% = ——— ¥ 100 (3)
. Ma
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1.6.2.3 Les aspects physico-chimiques

1.6.2.3.1 Les aspects physigues

Ils ont été quasiment réduits & la mesure de densité
apparente du charbon produit au niveau de chaque essai.

~ Densité apparente du charbon

Sa détermination a consisté & remplir parfaitement un métre
cube de contre-plagqué d’une guantité de charbon dont le poids a

été déterminé au préalable.

1.6.2.3.2 L’échantillonnage

Aprés chagque test, la meule de charbon ainsi obtenue a été
subdivisée en quatre parties €gales en vue de prélever une
certaine guantité dans chacune d’elles. Les quantités ainsi
obtenues ont #été homogenéisées aprés roulage dans un  tonnelet
puis déversées sous la forme d'une seconde meule de charbon.

Par la suite, " les mémes  opérations {prélevement -
homogeneisation) ont été poursuivies jusqu’a l1°obtention de prés
d’un kilogramme de charbon.

En considérant cet échantillon comme étant représentatif de

la population mére on a procédé aux analyses chimiques que voici.

1.6.2,3.3 Les aspects chimigues

En prélude & toutes les manipulations, les échantillons de
charbon ont &té portés en étude & 103°C puis refroidis au
dessiccateur, Par la suite ils ont été criblés. Un bravage au
mortier et au pilon est suffisant (2). Les résultats ont été
analysés sur la moyenne d’au moins quatre tests. Précisons toute
fois que nous avions été confronté a certaines difficultés dont
en particulier la dégradation des creusets en verre pyrex sous
1’action de trés hautes températures. En vue de remédier & cette
situation, nous avions dii recourir A des creusets en céramique
qui ont fait montre d’une grande résistance thermigue (1000°C et

au déla). Les pesées ont été faites au 1/10000éme de gramme prés.
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- Détermination du'taux de matiéres volatiles (M.V.) :

Les échantillons ainsi obtenus ont été portés dans des
creusets puis élevés 4 200°C pendant sept minutes dans un four &
moufle (3). Par la suite, ils ont été refroidis au dessiccateur
pendant 24 heures avant d'€tre pesés.

Le taux de matiéres volatiles exprimé en % a été calculé en
considérant le rapport de la différence de poids (D.P.) sur celui
du poids du charbon anhydre (m). MV % = DF/m x 100.

- Détermination du taux de cendresg(c):

Les quantités de charbon anhydres (ql.) ont été incinérées a
815°C (1,3) puis, les résidus ainsi obtenus ont été pesés (q2)
C % =q2/q1l x 100

- Détermination du tauyx de carbone fixe (cf):

I1 correspond & la différence entre 100 et 1la somme des
matiéres volatiles et les cendres totales (1,3.9):
cf%4 = 100 - (MV + ¢)

- Estimation du pouvoir calorifigue théorigue

Le pouvoir calorifique d’un combustible désigne la quantité
de chaleur que peut dégager la combution compléte d*une quantité
déterminée (1 kg pour les solides) du combustible prise a 0°C,
les produits de la combustion étant eux-mEmes ramenés aux
conditions normales (14). on distingue deux catégories de
pouvoirs calorifiques.

. Le pouvoir calorifique supérieur (F.C.5) : La
combustions’effectue 4 volume constant et 17eau formée au cours
de la combustion est condensée. (cas des bombes calorimétriques)
(6)

. Le pouvoir calorifique inférieur (P.C.I.):z Il est le plus
utilisé en pratique (14). Dans ce cas, la combustion s’éffectue &
presion constante sans tenir compte de la chaleur de condensation
de la vapeur d eau. (&4).

En outre, notons que le pouvoir calorifique est une fonction
croissantre du taux de carbone fixe (). L’équation de cxette
droite est la suivante :

P.C.8. (MJ/KB) = 0,437 x C - 0,306 (2,10

PC.I (Kj/Kg) : PC.S - 2508 x 9h (1)

Avec : h comme étamt le 7 pondéral d’hydrogéne contenu dans
le combustible et 2308 Kj/kKg étant la chaleur latente de

condensation de 1’eau & 0O°C.
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Dans le cas du bois et de son dérivé le charbon, h prend les
valeurs respectives de &% (1) et de 3,34 (4).

- Déterminations eupérimentales des pouvoirs calorifigues

superieurs du charbon de bois

Pour ce faire, un calorimétre adiabatique a été utilisé. Son
principe est basé sur 1'évolution de la température générée par un
combustible aprés ignition et & la correction des calories
engendrées par toute substance @u corps étranger & la matiere
premiére de départ.

I1 offre 17avantage de permettre une lecture directe de
17 éyolution de la tyémpérature, et prone par la m8me occasion une
carrection des calories générées par la formation de certains
acides lors de la combustion.

Ainsi, aprés manipulations la fomule de calcul qui a été
adoptée est la suivante : .

PC.8 ( cal/qg) =( Wt - el - 22 }/m

W = 3218,25 cal /°C : équivalent énergétique
t = élévation de température
el= volume de la tombée de burette consécutive & la

neutralisation de la solution titrante
e2= énergie potentielle contenue dars la portion de 1’amorce
consumée

m = massee de l’échantillon.

1.6.2.4- Calcul des rendements pondéraux et energétigues

1.6.2.4,1 - Calcul des rendements pondérauy

Soient : mc la masse de charbon produite# et Mb la masse de
bois brut.

Les pesées ont été effectuces 4 1'aide d’une bascule (portée
maximale : 200 kg,précision : 100 g) en négligeant toute fois le

poids de la paille en comparaison avec la masse de bois brut.
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1b
- Rendement sur matiére brute (Nih) '1 kv Y )
fib = mc/Mb

- Rendement sur matiére anhydre (fa)

Signalons que les valeurs de rendement pondéral ont des
expressions trés variées et que seul le rendement pondéral sur
matiére anhydre doit €tre pris en compte pour des comparaisons

rigoureuses (1).

me/Ma

mc/Mh x Mh/Ma

fib ®x Mh/Ma

Il gen suit que Na = Nb aﬂa/ﬁ - Hb )

Na

1.6.2,4.2 - Rendements énergétigques de transformation (Re)

Le rendement énergétique de transformation correspond au
rappart entre 17énergie calorifique potentielle du charbon

produit et 1'énergie calorifique potentielle du bois hrut.

(mc X Pc.l du charbon)

Re =

(Pci anhydre du bois x Ma) — E(Mh - Ma)

mc ¢ Masse de charbon produit

Mh : Masse de bois brut en fourné

E : Energie de vaporisation de 1’eau contenue dans le bois,
soit 2308 kj/kg

Ma : Masse de hois anhydre

P.C.1 anhydre du bois (kj/kg) = PCS -~ 1354
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2/ THECHNGUES DE CARBONISATION A LA MEULE CASAMANCAISE
N

2,1 - Preéliminaire 3

La meule Casamangaise est une technologie améliorée des
meules primitives. Au total, six essais de carbonisation ont éteé
opérés. Le premier (essai- N° 1) & été conduit & des fins de
démonstration, tandis que le dernier (essai N° &) a été mis en
oeuvre en vue de valoriser les rondins de trés gros diamétres
ainsi que les différentes quantités de tisons qui ont été
produites au cours des multiples tests, Leurs résultats ont été
consignés en annexe 2.1 étant donné que les conditions de mise en
oeuvre oOnt quelque peu échappées au protocole expérimental.
Ainsi, quatre tests ont été menés conformément au mode opératoire
et notre expérience dans la conduite des meules primitives a été

d’un appoint appréciable.

X Matériaux utilisée :

- Bois d’espéces spontannées puis d’' Eucalyptus camaldulensis
canalUUTERETE —

- Tarre
- Charbonnettes (brindilles de bois dont le diamétre

n*excédait pas 2cm)

Ramilles constituées d’un mélange diffus de grayhinées kxlzb‘
= ‘\U‘,‘» ) ’f‘{u.l"..cu&--( ' e

C“ PR

dont

» Choenefeldia gracilis

+ Andropogon psendapricus

« Schysachririum exile

» Cymbopogon giganteus

« Eragrostis sp

X Matériel utilisé
- 2 pioches

- 2 pelles

- 2 rateaux

- 1 seau

- 1 citerne & sau
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X Main d’opuvre utilisde @ 2 ou/sriers.

- Principe de fontionnement

I1 consiste a,,;(éer un long circuit de gaz 4 travers une
pile de bois enserrée éi;gggggigpementxet recouverte de ramilles
puis de terre. Aprés 1'allumage, l’air comburant est coilectéd &
la base de la meule & travers des entrées aménagées 4 cet effet.
Rinsi, les gaz aprés ascension s'incuwvent puis s’échappent a
travers une cheminée située darns le méme plan que celui des
appels d’air. C'est le principe du tirage inverse. 11 offra

1’avantage d’obtenir dans certaipes limites une auto-régulation
de marche (1,3). ( Qé FGO )

2.2 Chouix du terrain

Il est lié A& des considérations d°ordre é&conomiques et
tachniques. Pour les second%, il est souhaitable de choisir un
endroit abrité du vent tout en évitant leec bas-fonds et les creux
de terrain ou 1’air eat stationnaire(4;. Pour des ralsons
pratigue de ratissage de terre, les terrains meubles seront
préférables. De méme, on édvitera les sols qui ont déja fait
1’objet du carbonisation antérieure. Ruant aux considérations
économiques, elles tiennent essentiellement A& la disponibilité de
la matidre premiére et & la proximité du marché d’écoulement des
produits .

Une fois ces conditions remplies, on procéde au défrichement

systémmatique du faulde(site de carbonisation).
$3 Montage

La premiére phase consiste en la confection d°une grille
circulaire de distribution d’air. Elle est faite de deux couches
de bois de dimensions petites et moyennes (733318). Au niveau de
la premiére couche, le bois est disposé radialement tandis que
ceux de la seconde sant rangés tangentiellement,
perpendiculairement aux précédants. Par la suite, on dispose six

appels d’air (2) au niveau des couloirs d'aédration et suivant
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l’orientation des vents dominants., Du cdté opposé aux tuyaux
d’qéération on place une cheminée faite de trois fits soudés. La
chéminée ainsi fixée comporte quatre déflecteurs qui favorisent
une propagation des gaz sous l’aspect de chicanes, induisant
ainsi la condensation du jus pyrnligneux dont la récupération a
4té rendue possible par la pipe de condensation fixée & la base
de la cheminée.

- On poursuit le rangement tangentiel des billes de bois
jusqu’d S50 cm au dessus du niveau du snl(7). i.’ordre de
progression centrifuge va des grosses billes aux moyennes puis
enfin aux petites.

Notone que pour la suite du montage, il n'y a pas de régle
stricte & observer étant donné que les avis sont partagés gquant
au type de chargement vertical ou horizontal (2). Pour des
raisons pratiques, nous avions adopté le chargement de type
horizontal.

- Une fois les 50 cm atteints, les billes de bois sant
disposées horizontalement de fagon & ce que la charge ait
progressivement une géométrie paraboligque.

Bignalons qu'au cours du montage, un canal central est
successivement alimenté en couches de paille et de menus bois
facilementp inflammables. Aussi, précisons qu'il est trés
important d’opérer un enserrement trés dense de rondins en vue de

faciliter la conduite et voire m@me “"1'habillage" de la meule.

2.4 " L’habillage"

I1 consiste a isoler la meule par le recouvrement de trois
couches succeasives de matériaux.

~ On établi wune premiére couche faite de charbonnettes.
Elles ont pour réle de réduire les quantités de ramilles &
utiliser et également de créer un canal circulaire d’aédration de
la meule.

- Par suite, on recouvre l’ensemble de ramilles et enfin de
terre.

e schemad 2.1 donnestt un certain nombre de détails relatifs

au montage et & "l’habillage" de la meule.
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2.3 ~ Conduite du processus de carbonisation

2.3.1 - Allumage

-~ DOn procéde & la mise a feu de la paille continue dans le
tanal d'allumage au sommet de la meule.

- Le tirage est alors direct et les gar initialement de
couleur noir font progressivement place 3 un flux de flammes.

- Ainsi, aprés gue l’on soit assuré que la charge a aquis
ung réserve énergétique suj\sante, on procéde & la ferméture du
goulot d’allumage en vy inferposant des charbonnettes puis des

ramilles at enfin de la terre.

2,5. 2 Déhydratation - carbonisation

Dés 1’arr&t de la phase d’allumage, on note un début
d’inversion du tirage qui s’ 4ffectus par la cheminée.

Celui-ri devient effectif aprés gue 17on ait allumé un foyer
secondaire au niveau de la pipe de condensation fixée suir la
cheminée. (schemas 2.1)

- Les gaz ayant virés au jaune puis enfin au blanc,amorcent
un début de virage au bleu.

~ Par la méme occasion, on peut observer des braises
incandescentes voire des ‘"coups de feu" A travers les évents.
Cela dénote une bonrne avancée de la phase de carbonisation et
1’an procéde A la ferméture de tous les tuyauy d’aération.

- Le +ront de carbonisation de par sa prograssion a
largement couvert 1la base de la meule. On note alors une
recrudescence de gaz au niveau de la cheminée, coupléde & un flux
de jus pyroligneux qui se déverse par la pipe de condensation.

- GBraduellement, on assiste & une période d’activités
intenses, d’éboulements sectoriels de la meule, chose qui jusque
13 ¢était de moindre importance, Les fissures sont alors
colmatées 4 1’aide de ramilles puis de terre.

-~ De mieux en mieux, la meule diminue en volume en se
tagsant. Du fait d’une évalution assymétrique du front de
carbonisation, cet affaissement se produit initialement du coteé

auvent avant de se propager vers le c&té sous le vent.
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~ Apreés une certaine période de fonctionnement, on note un
arrgt du tirage aprés que les gaz soient devenus trés légers et
blanch3tres. c’est la fin de la phase de carbonisation.

Précisons que le bon déroulement des phases de
déshydratation et de carbanisation nécesssitent la présence

éffective du carbonisateur (diurne comme nocture).

2.3. 3 Le refroidissement

vue d'éviter toute combustion Pour ce faire, 1°on

- I1 s*agit de rendre . ¢tanche la meule en
(un;}tile.
retire la cheminée aprés guoi 1’6ﬁ/ﬁrncéde au renforcement de la
couche de revétement avec un nouvel app?£F de terre.
- Dés lors que la meule a été étanch%ﬂ. .4+ la présence
quasi permanagnte de l’opérateur n’est  plus nécessaire.
Cependant, des interventions ponctuelles en vue de boucher

quel ques bréches seront utiles jusqu’au défournement.
2.5.4 Défournement

I1 consiste en la sotie du charbon. C’est une opération assez
déliate en ce sens qu'il s'agit d’évitefmﬁue le charbon soit
gbuillé et qu'il se réinflamme aprés entroposage. Ainsi, un grand
savoir faire est attendu de l”vpérateur,

Dans le cadre de nos essais, la vitessge du vent d"harmattan
était telle que nous avions dd utiliser de 1’eau pour éteindre le
charbon qui s'enflammait spontarnément. Le tableau 2.2 fait état
des temps observés lore des différentes phases de la

carbornisation des essais qui ont été menés.
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TABLEAU N° 2.2

Mo ESSAT —— 7 T2 T 737 7T 5T e T, Te
Allumage 01 13| 9l 1z 81 11 2
{ mn )

i Déshydratation- 21 18 25 23 26 22 3
carbonisationth)
Te;r?idissement 144 168 1 144 144 192 150 10

[ Dorée du cocle 165 | 186 | 169 | 167 | =218 | 172 8
total ( h !

k. i SN . st

En dehors de l'essai NG, on peut considérer que la durée
moyenne des tests a été d'environ une semasine avec un écart type
de 8 heures, ceci étant Jié A& des contraintes technigues
apparentées au refroidigsement. Pécisons que ces variations de
temps sont intimement lid¢es aux conditions atmosphérigues, aux

dimensions et & 1’humidité des rondins enfournés.
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2-6 RESULTATS EXPERIMENTAUX

2-6-1Etude de 1’évpolution de la température au sein de

la meule

Aprés observation du comportement de la meule au cours de
trois processus de carbonisation, on s’est apergu que celle-ci
évoluait de Ffagon assymétrique dans le temps. Nous pensons que
cette hétérogénéite de 1'évolution de la carbonisation est liéde a
la vitesse plus ou moins grande du vent d”harmattan. Dans ces
conditions, les sondes thermométriques ont été installées

conformement au schéma 2.2 ci-dessous.

Schéma 2.2: Disposition des sondes thermométrigues

Au total, deux études d’évolution de température ont été
menédes et des difficultés pratiques nous ont contraint a
intervertir les sondes 82 et S6 au cnurs du secaond test (essails
N°S), d’ol les dénominations 5°2 et 8’6, Far rapport aux  sondes
elles m8mes, disons que celles-ci avaient un rayon d’action de
50cm et les dispositions ont été faites de Ffacon qu’elles
explorent les mémes zones quel que spit le mouvement de la
charge. La BTYEETE sonde devait enregistrer les variations de

S
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température au niveau de la paroi de la meule., Quant aux sondes
82 et éé celles-ci devraient suivre 1’évolution thermique des gaz
4 la sortie de la cheminée.

Les courbes des figures 2.3 et 2.4 traduisent leg variations
de température qui ont éé opérées respectivement au niveau des

gssals N4 et 5.

2..6.2 Analyse des courbes

L?analyse des mesures de températures revét un caractére
important en ce sens qu’elle permet de rendre compte des
propriétés physico-chimigques du charbon de bois aussi  preduit.
Cependant, eu égard 4 la faiblesse du nombre de suivis qui ont
été opérés, nous nous contenterons de formuler un certain nombre
d’hypuothéses,

Aussi, & travers les courbes N°4 et N°S, 17on peut d’ores et
déja affirmer que la température maximale de carbonisation est
variable suivant les conditions d'aération et la position
spatiale des rondins dans la meule. C’est dire donc que
1*échantillonnage du charbon a analyser est d’une grande
impartance étant donné gue pous avions des produits formés A
différentes températures. D’ une maniére générale, on peut
estimer que la température de production du charbon est comprise
entre 273% et 9525%, ce qui est conforme & la {fourchette de
valeurs proposées par certaines littératures (1,%).

En outre;, il vy a lieu de signaler que 1’évolution de la
cabonisation s’effectue de la base vers le haut, guelques
instants aprész gque la phase d’allumage ait été amorcée. Ainsi,
par rapport aux sondes qui ont été disposées du caté au vent, les
différents graphes attestent que la sonde thermométrique Nes(fest
la premiére & atteindre son maximum ensuite 54 et enfin §5. Cela
est d’autant plus vrai que le maximum d’oxygene parvient
initialement & la base de la meule avant d’8tre ventillé par
ascension dans le reste de la charge.

Précisons que 1’évolution de la carbonisation au niveau de
1’ essai N°5 rev@t un caratére homogéne étant donné que la sonde
N°4 et gon homolaogue du caté sous le vent (S1) sont parvenues &
leur maximum dans la mé8me période de temps. Cela dénote le fait

qu'il est assez difficile de prévoir le comportement d’une meule
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campte tenu des variations de conditions atmosphérigues. Lag
seconds pics enregistrés aprés 104 teures de carbonisation
(gssai N°5) <cont imputables aune défaillance de centrdle au
cours des suivis, provoguant ainsi une combustion vive du charbon
4 travers les bréches ainsi créées. En outre,il vy a lisu de
préciser, le caratére élevé des températures du charbon de bois
lorsque celui-ci arrive & terme. En effet elles sont de 1°ordre
de 100 & 400° étant donné que la meule n*a pas un structure
étanche. Cette insuffisance a été aggravée par la violence des
vents d'harmattan qui ont régnés sur le site. L’ absence des
relévés de température de cheminée s’explique par le fait que les
fils de comnection ont pccasionné des court-circuits aprés avoir
été brilés.

A titre indicatif, si 17on considére la sonde thermométrique
N°4 et son homologue du c&téd sous le vent (51) au niveau de
1’essai NS on peut faire une certaine approche quant
&l influence de la vitesse du vent sur le déroulement de la
carbonisation. En effet, aprés 14 heures de marche environ, les
rondins situés aux envirens des deux sondes S1 et S4 ont atteint
leur maximum de température de carbonisation avec un différé de
40°c environ. Par la suite, la chute de température au niveau de
la sonde 51 s"est faite beaucoup plus rapidement comparativment a
celle de(S4) qui a été empBchée par une aérétion superflue,
Enﬂzn de cycle, les températures de paroi du cdtd auvent (83)
sont  apparues comme étant supérieures & celles enregistrées par
81 du cdté sous le vent. C’est dire gue les entrées massives
d'air prolongent la durée du cycle de carbonisation et

contribuent ainsi & une baiszze de rendement.
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2-6-3 Analyses physico—~chimigues du charbon

D’aprés le tahleau 2.3, on peut faire un certain naombre
d*analyses quant aux propriétés physico-chimiques du charbon de
hois.

La densité apparente moyenne au niveau des bois de défriche
(272Kg/m3) est supérieurc 5\ celle du charbon issu du bhois

d’Eucalyptus (252kg/n3).

Cela est iptimement 1ié & la composition chimigue de la matiére
premiére de départ. En effet, lors des manipulations, le

criblage du charbon dérivant des espéces spontannées et de

1” Eucalyptus a été opéré de fagon différente compte tenu de

1’écart de diamétre existant entre les rondins des deux series de
test. Ainsi, on devrait s’attendre 4 ce gque le volume du charbon
issu de 1'essence de référence pése beaucoup plus gue celui du
charbon des bois de défriche parce qu'ayant un coefficient
d’encombrement élevé et une plus faible granulométrie de chabon.

Cette hypothése n’étant pas confirméc par les résultats
expérimentaur, on peut affirmer quele différentiel de densité
apparente dun charbon est imputable 4 la denszité réelle de la
matiére premiére de départ.

D’une maniére générale, la valeur moyenne est de 262 Kg/m3.
Du point de vue du commerce intermational, les valedrs retenues
sont comprises entre 230 et 280 Kg/a3 (S), ce qui donne une
certaine satisfaction & la qualité du charbon produit en meule.

Pour en venir au tauy de matiéres volatiles, on note une
certaine homogénéité sur l’encemble des résultats oabtenus. Le
taux moyen (p) est de 29% avec un écart-type de 2Y%. L'on
pourrait donc penser que cette donnée est indépendante du type
d’essence mais plutdt lisde au systéme de carbonisation mis en
Deuvre. En outre, le charbon ainsi produit est de bonne qualité
étant domné quiun bon charbon dpit contenir environ 30% de taux
de matiéres volatiles (S5).

Par contre, 1’analyse des taux de cendres reve8t un caractérae
hétérogéne, soit une moyenne générale de 4% pour une déviation
standard de 2%. Cette hétérogéndité pourrait 8tre lide au type
d’essence vue la constance des données tant au niveau de la
carbonisation des bois de défriche (p1=62p?=1) qu’au niveau de

celle de l’essence de référence (p2=2%;£=0).
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En effet, les bois tropicaux ont en majorité des valeurs des
taux de cendres comprises entre 0,5 et 2,54 (1), ce qui revBt une
certaine bhétérogénéité. Au cours de la carbonisation, les
matieéres minérales (cendres totales) contenues dans le bois
subsistent en totalité dans le charbon résultant (1).Ainsi,la:
composition en cendre d’un charbon issu d’une meule pourrait Etrﬁ/
effectivement indépendant de la technologie mise &n oeuvre.

En considérant un rendement pondéral de 28% & la meule,cela/
voudrait dire que les taux de cendre escomptés devraient ﬁtrek
compris entre 2/ et 9%.Ainsi 1’observation du tableau des(
résultats expérimentaux permet d’accorder un certain crédit & la’
valeur moyenne de 4% qui a été obtenue .

Par ailleurs ,notons que la variation des taux de cendres a
provoqué une hétérogéndité des taux de carbone fixe.La Jfaiblesse
du taux de cendres dans le charbon d’Eucalyptus fait que ce
dernier renferme un plus fort taux de carbone fixe (71%).I1 en
est de mBme pour son pouvoir

calorifique théorique (3IMJ/kg) gui est fortement dépendant
du taux de carbone fiuze.

Cependant,on peut noter une faible différence entre les
pouvoirs calorifiques supérieurs (PCS) théorigques et déterminés
expérimentalement. Ils présentent une homogénéité relative guant
a4 leur expression en MJI/kg.D’une maniére générale,le pouvoir
calorifique supérieur qui a été enregisté est de 1’ardre de
30MJ/kg ce qui est conforme aux normes généralement
admises (27,2-33,4M3/kg) {1).
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26-4 Calculs de rendements pondéraux et énergétiques

Par rapport a la situation de la biomasse avant
carbonisation, quatre parametres influengant le rendement
pondéral ont étﬁ’retusﬁaftravers le tableau 2.4. Ce sont:

- le typa d’essence

la dimension des rondins

17état sanitaire de la matitre premiére
- le pourcentage d’écorce
Par rapport au type o’essence, et parmi les espéces qui ont

été identifiéel 17Anogeissus leiocarpus_ apparait comme étant la

plus importante au niveau des deux tests NZiB.En effet, cette
essence correspond respectivement & 17,9% et 7,4% du total des
gquantités enfournées.

Quant & la répartition de la biomasse suivant des classes de
diamétre, force est de constater que plus des trois quarts des
rondine du premier test étaient de gros bois (diametre > 20 cm)
contrairement au second essai dont la moitié de la charge était
constituée de rondins de dimensions intermédisires.

Par ailleurs, sur l’ensemble des billes de bois qui ont été
enfournédes, on a constaté que certaines d’entre elles avaient
fait 1’objet d’attaques d7insectes et champignons du genre
Ganoderma. Ainsi, comme critére d'appréciation du dégré de
dégradation de la matiere ligneuse, il a fallu que celle-ci
"tienne bien le clou" (4). Notons gue l’essentiel des rondins
attagqués était sans écorce en dehors du cas particulier de

1’Acacia seyal que nous évoquerons en guise d°observation. De

fait, les rondin la charge de 1’essai N2 présenternt moins de

e

7 (13%)

cas de dégradatioh”aé matiere ligneuse).

cas d7attague par rapport 4 ceur de l7essai N3. (22,27 de

L*écorce ayant éteé 17¢lément privilégié dans
1’identification des espéces, on en a profité pour estimer les
proportions de bois qui ont été carbonisées sans écorce. C’est
dire donr que prés de la moitié du volume de la biomasse de
17esgai N°2 était sous écorce contre plus de 80% au niveau du
test N°3.

A priori, en dehors des essais 4 et 5 dont les chargeés sant
assez homogénes, l1'on peut affirmer que 1’essai 3 pourrait

fournir wun bon rendement de carhbonisation étant donné que 1°une

T et st g e
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des conditions & son aboutissement est que la matiére premiére

goit saine. (1,4,5)

Observations

Initialement, nous avions environ 200 stéres de bois de

défriche dont certaines renfermaient des rondins d’ fcacia seyal

fraichement débités. Nous avions été surpris par le fait qu’en
dehors de ce dernier. aucune des autres espéces ensterées n'a
fait 1’objet d’attaques immédiates. En eﬁfgt, 'apﬂéimmiftﬂltES
puis identification, il s’est avéré que Kiéiggﬂgmwpgihpgeﬁ;”'est

1’ Apate monachus de la famille des Bostrichidae. Son appareil

buccal est du type broyew, lui conférant ainsi un régime &
caractére essentiellement xylop:z,e.

Comme hypothése A la prédiGposition de 17Acacia seyal vis 4

vis de telles attagues, an pourrait penser au caractére trés
volatile des produits de synthése responsables de sa défense
imunitaire.

C’est dire que pour des peuplements & dominance Acacia Seyal

et devant faire 1'aobjet de carbonisation, il serait impératif que
le processus de conversion se passe dés les premiéres semaines
qui suivront le défrichement. Dans une moindre mesure, cette
disposition pourrait également @8tre prise dans le cas des

peuplements & Combretum glutinosum.




-5 =

(1¢) Spécizl Energie Programme
Yenya @ Background - Current activities -~ out look for the future - 25 p.
{ &) e 24BN (1985) - Recrerdhe sur la résistance des matériaux de
construction pour les fovers amilioris en banco
66 n.

(2.) Revue bois de feu informatiomn 1J°19 4& trimestre 1386

&

oy -~ N

55} Zureau internatioral du travail - Ginéve Février 19E6
Ztuade sur l'utilisation des bois de défriche des barrages

de ompienga et 3Bagré au Burkina Fasox



DLEAU Z.% POURCENTAGE DES DIFFERRETRS ESDECLS SUTY "‘Jf

DES CLASSES DE DIAMETRV

3
P
ten

Les essais N° 4 et 5 sont ceux relatifs aux bois d'eucalyptus

camaldulensis

N.B : ENI : espéces non identifiéde
:.“ Classeae e - = i - = Sl ot :.-.—__:'_l.- == ._I_:..—‘N == =
dl?gegre ESSAI: MN°2 ESSAI HN°3 ESSAI. ° ESSAI I°
m } .
Bo 4 |
Essences% i 5

l
;n\TOTAﬁ.stmio‘Q’zg QyzozTOTALz Qes + Q{5
i

Anogeissus ] p / ; ! 1 : ! i
Leiocarpus 1,3 " 5,2 17,5 | 7,4 B 7,4
Tamarindus i : ‘ i ER | i : ! V
indica ., 1,5, 8,5 0. . o

D s G e G G G s e N L G U T AGh S W AR SR e M G A G Sm) e Cm e R Gy S s e D M Ve G S S R Y e M Ch LA G B2 3 G WDty P L WY R T LD M e e N e G En ) G G G D Op W D A

- e O Mm On R G e A WS SN KR G T e e R e A @ T e A M U Em AW e G ew O Gl WS mm PR G R ey WD W s B A 4 RS e €3 S MR G AKh €0 GE G SN SR fav G SR WE WP AR e A e A3 W CE RO

Pférocarpus
Erinaceus : : .13

Entada
AFRICANA \ : . 5,3 ., 5,3 2,1, 4,9 . 7 , )

-y w- .-u...-n—c--a-—-.-.a-wu...,-&.r_..a-‘wc.....-,u_.-._..,_.a-..n._«_-_.......r.—.‘...._o.-.—-l.-.u—-——-n.~—m—4.—-—-.-_-.-=-+—r-—~——-m““-‘

Diospyros
Nespilifor- 5 g 5 8
; H -9

[ ) N H i i
Mls .- « L. —_ - - - L —

Balanites
Qegyptiaca T4 ’ 7 o4 3,60 L 3,60

. ee e me T R D e e R G GF W G e G W AR 43 L% SR e EE S5 G e S e R G T e e e M e me et e S Ea K R £S5 M) TGN 47 GY G GE M K e e e U G S S G e AT e G e e e

Acacia
Seyal 1,7 ‘ ) 1,7
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Eucal.yptus i , . ; ;
Camaldulensis v : b ; 4 o : Y100 Y 100

E.N.I. de
bon Etat : ; - . , ’ .
Sanitaire 42 42 44 14,8 21,1° 50

E.N.I
De nauvais . , . . . : : : :
Etat - B : . : 5 ! 4 :
Sanitaire .- . * . il . 21,23‘4-"1 . 32,2
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~ Rendements ponderauy

Comme indiqué sous la rubrique des informations
préliminaires, les essais N?°1 et N?°& ne seront pas pris en compte
dansg 17 évaluation des rendements pondéraux a la meule
rasamangaise. Leurs résultats ont été consignés en annewe N°2,1,
Cependant, nous tenterons de donner des explications quant & la
nature des résultats obtenus.

Ainsi, nous avions initialement réalisé un rendement
pondéral de &% (sur matiére brute) ce qui est trés faible étant
donné que les résultats escomptés devraient ®€tre dans la
fourchette de valeurs comprises entre 20 et 25% (1),

Du point de wvue de 1a nature des rondins qui ont été
enfournés, an peut évaluer a 15% 1'ensemble de ceux qui ont fait
1*objet d’attaques de diverses formes.

Ce faisant, nous estimons que la faiblesse notoire du
rendement pondéral est gquasiment imputable & la tres
mauvaise mise en oeuvre qui a été opérée et ceci pour les
raisons suivantes :

- Le cycle de carbonisation s”est étalé sur environ quatre
semaines, ce qui est incancevable pour une meule de 40 stéres.

- Le manque de suivi au cours des journées gui ont suivi les
premiéres 24 heures du cycle.

= La cheminée a été maintenue fixée & la meule durant tout
son c¢ycle induisant ainsi des couwrants d'air favorables & 1a
combustion du charbhon produit.

- Le montage de la meule s’est déroulé suivant une pente
trés abrupte ce qui a occasionné des difficultés "d hahilliage” et
voire m&me de conduite. A l7opposé, le dernier test (essais N%6)
a permis d’obtenir un rendement pondéral fart appréciable de 3I0%
confirmant ainsi le fait que le rendement pondéral est une
fonction croissante de la siccité du bois (1). En effet, les
tisons ayant amorcés la phase de qsgigratation ont constitué prés
de 82% du total de la charge & convertir. En outre, le tableau
relatif A& la durée des différentes phases atteste un temps de
dgtydratation suivi de carbonisation beaccoup plus long (26

heures) en raison de la dimension des rondins.
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Pour en -venir aux résultats expérimentaur (cf tahleau 2.9
proprement dits, précisons que les pesées de charhon ont été
opérées au moins une semaing aprés que celui-ci ait repris
17oxygeéne, de 1 humidité atmosphérique et peu d’eau diextinction.

Par rapport aux tests qui ant été exclusivement menés au
bois de défriche, il y a lieu de noter le caractére guelque peu
disparate des rendements pondéraur anhydres, Ainsi, nous avions
obtenu une valeur moyenne de 23% pour une déviation standard
relativement i{mportante et de l’ordre de 4%. Ceci est le reflet
de la fluctuation des paramétres qui ont caractérisés la charge &
enfourner, étant danné que le savoir-faire relatif au processus
de carbonisation est resté constant. E:ﬂ eftszn ette charge
était 4 32% constituée de rondins attaqués, confirmant ainsi la
regle qui veut que toute matiére premiére d’un mauvais état
sanitaire produise difficilement du charbon. &insi, en faisant
fi du pouwrcentage de bois attagué, le rendement maximum escompté
aurait pu ©Etre de l'ardre de 28X homogéndisant ainsi les
résultats sur l’ensemble des deur tests.

Par ailleurs, notons que le gaspillage d’énergie opéré laors
de la décomposition thermigque des rondins attagués de 17essal
M3, est en relation avec la faiblesse du rendement de
production de tisons (iz;?ést Jjugé fort satisfaisant étant donné
qutil est inférieur & 274 (17).

Pour ce qui est des deuwr derniers tests (N°4 et N°5) opérés

avec l’essence de référence 4 savoir 1'Eucalyptus camalduleusis

force est de constater le caractére homogéne des résultats .
Caoncernant le rendement pondéral moyen (33%), celui-ci différe
significativement de la valeur obtenue du niveau des bois de

défriche. (23%) Les raisons gssentielles sont:

lLa rectitude des rondins

Leur ban état sanitaire

L’unicité de la classe de diamétre des rondins

e caractére monospécifigue de 1’essence.

Taus ces arguments ont permis de realiser un chargement treés
dense, facilitant ainsi la conduite de la carbonisation et

| limitant par la mEme occasion la présence de '"coups de feu”

induisant des combustions inutiles de biomasse.
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En guise de synthése, le calcul de 1’irtervalle de confiance
(Cf.Ann 2.2) a révélé qu'il est fort probable que le rendement
pondéral moyen (sur matiére annydre) obtenu sur 1’ensemble des
tests puisse 8tre circonscrit dans les limites comprises entre 17
et 38%. Cependant, il vy a lieu de ne pas perdre de vue que

‘E:}ngrtance de cet intervalle a été fortement influencée par la
faiblesse du rendement de l’essai} Ne3 occasionnant ainsi une
forte majoration de la borne supérieure, et une minoration de la
borne inférieure. Cet intervalle de confiance, confirme les
difficultés qu'il y a dans la conduite d’une meule et traduit par
la mBme occasion une forte variabilité des résultats d’un essai#

4 1%autre.
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TABLEAU 25 ¢ EVALUATION DES DIFFERENTS fBMDENENTS PONDERAUX

Rappel ;?)Q= rendement de proavction sur matiére anhydre
']b= rendement de production sur matiere brute

: SESSAIS 22 ot 3 Mo xf 2 Aoz 5 sy Rl
: o S P s P S T : Nt S P :
; : : : : : : : : : :
:Volume (STk) = 12 : 12 : - =+ - 13 ¢ 10 = = ¢ = - -
‘Matid Ute faoe focen foape Pt : : U
,I\‘dflere brute 13075 2859 2967 o Jr SIS TNA S ) .oeer [ 296
. (l‘:b) kg . - . . . ° . . . . .
:Humidité du bois : : : : : : : : : :
:(sur matiere : 5 : 7 : 6 1 ¢ 1y ¢ 16z 18 2 : G2 : 6
: brute) % : : : : : : : : : : :
iMatidre brute : an : - a : : ;, Gy s : : PR
: annydre : kg :27° ;2659 ¢ : R P : 22710 [ 221 ]
:Charbon ; o ; ; ; ; L ; - ; ; ; ; ;
:marcnand : kg : 605 5 502 : N : : 755 . 17T
: Tisons(kg) s 145 2 41 s : s 196 ¢ 13 : : 44 2 63
;Volume charbon; ; ; . ; ; o ; ; 2 ; ; - ; ;
:marchand () : 2:0, I, 2, 0,4 R TR PR . €8, 07
: Wbcharbon ; Lo ; ; : ; ; ; - ; ; ; ;
: marchand ¥% — : 18 : 22 : 4 : 27 : 20 : 21 : ! : 24 : 4 :
f Qlacharbon f B - %' ; v i / f L f %z f i 2 i E
‘ marchand % - 2/ % 19({\?5 ! 4 . AR P20 r 22k . 6 .
s  FPoussier % : - : - ¢ = 1 = + = ¢ = :$ = : = 1 = 31 =
S — S ST SR SN SN S NS U o

Nhcharbon . . . . . . . . . . .
'‘marchand (STk): 67 1 42 4 55 o 7h D57 D66 60 0 12
kg (STR) . . . . . . . . . . .
Nttt e 7T R s e T T T T :

Natisons % 5 T I 2 D 7 6 1 5 1 2 3
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- Rendement énergétique de transformation (re)

Les différents rendements énergétiques de transformation
figurant sur le tableau 2.6 ont été calculés conformément au
protocole expérimental tout en considérant les données
supplémentaires qui.suivent:

P.C.8 anhydre et moyen des bois de défriche: 18340 kj/kg

P.C.8 anhydre de l’essence d= référence: 18325 kj/kg

Précisons qu'il n’y a pas de corrélation parfaite entre le
pouvoir calorifique d’un bois et celui du chizbon qui en résulte
(6). Ainsi, l1'analyse sectorielle du tableadypermet d’envisager

un meilleur pouvoir calorifique pour le charbon d’Eucalyptus en

comparaison avec celul des espéces spontannées. Aussi, la
différence trés nette entre les pouvoirs calorifiques des essai$
M4 et 35 pourrait s’expliquer par le fait que les températures
maximales de carbonisation et m8me de combustion au niveau de
l’essai N°5 ont été supérieures a celles de l’essai{ Ned (cf
courbes de température). Cette situation confirme le fait que
17élévation de la température maximale de carbonisation contribue
4 baisser le taux de matieres velatiles contenu dans le charbon.
Par ailleurs, la différence entre le rendement énergétique

de transformation sur le pouvoir calorifique brut (PCS) et celui
qui a été calculé sur la base du pouvoir calorifique net (PCI)
est de 1’ordre de Zng"Dans tous les cégfign’noqs situant dans le
cas le plus pessimiéﬁé?ﬁ”ﬁf“”“éﬁ'Nhégligeanth la participation
énergétique de 1la ‘paille utilisée pendant 17allumage, cela
voudrait dire que la production de charbon marchand & la meule
nécédssite une perte énergétique de 48%. Bien entendu, cette
perte énergétique est surestimée du fait de 1’énergie potentielle
contenue dans les 5% de tisons et dans le poussier gque nous
n’avions pas pu évaluer gquantitativement. Néanmoins, ce facteur
de conversion peut ¥tre considéré comme étant satisfaisant vue
que les pertes énergétiques sont généralement estimées a plus de
50% dans le cas des systémes de carbonisation en combustion
partielle. De fagen précise, les rendements énergétiques y sont

compris entre 30 et 30% (1).
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2-7 Les avantages et inconvénients

A travers le tableau 2.7, on remarque que la meule
casamangaise comparte plus d’avantages gque d’inconvénients.
Cependant, il y a lieu de noter que ses inconvénients majeurs
sont relatifs aux faits qu'elles nécéssite beaucoup de main
d’oeuvre et qu'elle est difficile & controler en période de vent
fort. En outre, la pluie constitue un inconvénient pour la meule
en ce sens qu’elle favorise la condensation de certains produits
qui seront réabsorbés par le charbon déja produit. Airsi, ces
substances auront tendance & détériorer les emballages en jute et
4 dégager des gaz nocifs lors de 1’utilisation domestique de
charbon.

Quant aux principaux avantages du charbon, ceux-ci sont liés
4 la mobilité de son installation et A& 1la possibilité de
carboniser directement de gros rondins. Ainsi, la meule permet
une réduction du coit de transport et de débitage des rondins &

carboniser.
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CONCLUSION

L*étude de la meule casamangaise sous ses différents aspects
a permis de cerner un certain nombre de paramétres qui dé;es et
déja peuvent 8tre considérés comme étant des reégles de
carhonisation. FPar cantre, certaines hypothéses ne peuvent faire
1’objet de considérations généralisées eu égard 4 la faiblesse
des échantillons et aux conditions toutes particuliéres dans

lesquelles les essais ont été conduits.

L’étude de 1%évolution de la températion aﬁ sein de la meule

casamangaise a permis de se rendre compte que celle-ci conditione

4 la fois la qualité et la guantité du charbon ainsi pfodﬁit.
Mais au préalable, il est apparu que la température maximale de
carbonisation était variable suivant la position spatiale des
rondins dans la meule compte tenu des conditions daération.
C’est pour ainsi dire que le prélévement des échantillons de
charbon devant faire l17mbjet d’analyses physico-chimiques doit
revétir un caractére trés important.

Pour en venir & 1’aspect gualité du charbon de bois qui est
fonction des analyses physico-chimiques qui ont eté ménées, il
s’est avéré que la température finale du charbon conditionne le
taux de matiéres volatiles et indépendament du type d’essence.
Ainsi, il s’en suit que toute béisse de taux de matiéres
volatiles suite & une élévation de température finale de réaction
affecte nécéssairement le rendement pondéral du charbon. sur
l*ensemble des essais, nous avions obtenu un taux moyen de
matieres wvolatiles de l17ordre de 294 qui a é&té jugé Fort
satisfaisant. Par contre, le taux de cendres est apparu comme
étant indépendant de la technologie mise en oeuvre mais pluftat
lie au type de matiére premiére enfourné. Le taux moyen qui a
été enregistré est de 4%

Par rapport au taux de carbone fixe, celui-ci subit les
memes variations que celles du taux de matiéres volatiles., Etant
donné que le taux de carbone fixe détermine le pouvoir
calorifique du charbon de bois, il ressort que ce dernier dépend
a4 la fois du type d’essence et des conditions de mise en opeuvre
de la technologie de carbonisation. La valeur mayenne brute
obtenue A& la meule casamangaise est de 30 MJI/Kg. De plus, il

s’est avéré que l'egtimation du pouvoir calorifique connaissant
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le taux de carbone fixe est une donnée aussi fiable que celle
déterminée expérimentalement au calorimetre du moins dans les cas
ot la précision est peu rigoureuse.

~ Outre la température, cerﬁains paramétres d'ordre technique
sont 4 mé@me d’influencer serieusement le rendement pondéral.

En effet, la matiére premiére affecte positivement le
rendement de par les caractéristiques suivantes:

- la rectitude des rondins

- leur bon état sanitaire

~ 1'unicité de la classe de diamétre et de la longueur
des rondins

-~ 1"humidité du bois

Le diamétre, I1'humidité du bois et le volume de la charge
conditionnent la durée du cyde de carbonisétion. Ainsi, toutes
ces caractéristiques de la matiére premiére permettent dfassurer
un chargement homogéne et trés dense, ce qui améliorent le
rendement énergétigue de transfarmation (66% en P.C.S) tcocut en
facilitant 1la conduite de la carbonisation, étant entendu que le
suivi doit 8tre rigoureux. Le rendement pondéral sur matieére
anhydre a été de 2B% ce qui est concevable avec un taux de
carbone fixe de 68%.

D'un point de vue pratique, la meule casamangaise oaffre
l’avantage d'@tre mobile etdassurer la conversion de matiéres
premiéres de tailles variables dans une certaine limite. Cette
situation conduit a wne réduction considérable des coits de
transport et de débitage des rondins a carboniser. A L'oppaosé,
les inconvenients majeurs traduisent son caractére rustique,
nécéssitant beaucoup plus d7efforts physiques lors de
“1*habillage" et une présence quasi-permanente lors des premiéres
24 heures qui suivent la phase d”allumage.

Ainsi, toutes ces considérations constituent une base de
réflexion & la formulation de perspectives d'améliorations

relatives A la carbonisaticn en meule casamangaise.

- Propositions d’amélioration du systéme

1 FPar rapport au montage et & “1’habillage"
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- La réalisation d'un revétement de terre assez épais en vue
d'éviter 1l’entréde de quantités d’air en exceés.

- Un montage de rondins suivant une pente assezr faible en
vue de faciliter 1'adhérence de la terre lors dF "l’hahillage".

- Lors du dé+vournement du charbon, 1° qn sa1t azergu que la
plupart des tisons étaient issus des ron&?ﬁ? qu1 étaient @en
cantact direct avec le spl. Ainsi, nous proposons que la grille
de distribution d’air puisse reposer sur des charbonnettes en vue
d’éviter le contact direct des rondins avec le sol et a’amélimrer
ainsi le taux de tisons.

- Les études de températures ayant conclu & une évolution de
la carbonisation de la base vers le sommet, il serait spuhaitable
que la cheminéde soit congue de fagon que les déflecteurs puissent
Btre rabattus @f‘relevés en vue de réguler la vitesse de
carbonisation compte tenu de conditions atmosphérigues toutes

particuliéres.

2 Par rapport & la conduite

Etant donné les difficultés de contréle de 17admission de
17air dans la meule, nous propbsons: )

-~ l’utilisation d’un écran visant & briser la vitesse du
vent et A& favoriser une homogénéisatiaon de la vitegsgse de
carbonisation, Comme matériel, un fit déroulé pourrait @8tre

utilisé en cas de vent fort.

Sa Par rapport au défournement :

-~ Eviter le plus poscsible 17extinction du charbon & 1'eau.
En effet, celle-ci contribue & déprécier la qualité du charbon
produit(18,7).
§20+C + Co+H2
Etant un puissant - réducteur, le carbone réduit la vapeur
d’eau a température ¢levée, La formation du gaz a 17 eau(Co+H2)

TN
provogue unq‘réat1op endothermique.
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3 TECHNIQUESDE CARBONISATION AU FOUR ARGENTIN

3.1 Féliminaire : Communement appelé ‘“demi-orange"

largement égendu en Amérique latine, le four de type Argentin
fait partié””intégrante de la catégorie des fours magonnés,
Nous avions #té formés quénggka sa construction qu'a sa
conduite. Au total, trois Fours ont été construits & raison
d’un dans l'enceinte de 17I.B.E et de deux dans le cadre des
essais a MWayen. En vue d’utiliser le temps au maximum, les
deux premiers fours ont été congus avec des briques
industrielles cuites. L7un d'eux s’est éffondré au cinquiéme
cycle de carbonisation. Cela nous a conduit & faire recourt a
des références bibliographigues attestant la robustesse des
fours magonnés (5,6) tout en déconseillant 17emploi des
briques industrielles. En effet, celles-ci sont de forte
densité et de grande résistance ayant davantage tendance & se
fendre a 1la chaleur (3). Toutes ces considérations nous ont
amené A& reconstruire un  troisiéme four & base de briques
congues sur le site. Nous portons en annexe 2.E les analyses
et les résultats obtenus sur les rcing essais du premier four
qui a #té construit avec les briques industrielles.

X Marériaux utilisés

- Argile

- Eau

- Matiére organique (résidus d’épis de céréales)
~ Bravier

¥ Matériel utiliseé

pelles

I
NN

pioches

bacs & eau de 2 m3 chacun
rateaux

seaux

hachette

1
- = N NN

jauge de rayon

- 1 niveau & eau

- 1 truelle

et



il & plomb
bobine de ficelle
régletic

métre

i
fo"y - - Pt -

brosse

¥ Main d'oeuvre utilisée : deur ouvriers

i

Principe de fonctinnnement

Il est basé suwr le fait que le contréle de l"admission
d’air et de la sortie des gaz a lieu au fur et 4 mesure que le
front de carbonisation évolue. Dans une certaine mesure, ceci
pffrea 1’avantage d’homogénéiser le processus de carbonisation,
Le tirage s’effectue directement en ce sens que l’air collacté

4 la base du four occasionne une expulssion directe des fumées. N

surkie, do Gag

taupele
-~ -
: - -
gvants -,
$Vant: i‘ A\ Semisoly
' ' t e
o Yorcs
P .
£ 5 T\ ferke
—A-‘:}: g
Schemas 2.2; Description et prinpe de fonctionnement du —
four .

3.2 - Construction du four Argentin

Tous les détails techniques relatifs & la construction du

four sont consignés en annexe Z.95.
g

3.3 - Fréchautfage du four

Immédiatement apreée la rconstruction et le crépissage,
17on  pracéde au préchauffage du four. Cetts gpération vise &

accroitre la réfraction du four vis & vig de la chaleur avec
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ie départ de 1’23y contenu danes le nmortier et les brigues.
Les différents fours ont été¢ préchauftés en continu pendant 72
heures et ponctuellement enduits d’un crépi de boua trés
fluide en vue de colmater les fissures occasionnées par le

retrait de 1’eau.

3.4 - Chargement _
I1 est similaire & celul de la meule Casamangaise sauf

qu’on a adopté une disposition qui convenait le mieux aux
conditions de travail. En effet, aprés que la grille de
distribution d’air ait #&té faite, on procéde au montage de
deux couches de bois dont 1’urne sur assise verticale et la

seconde sur assise horizontale comme le traduit le schéma 2.3

schamg 3D ; Gure
Taorsuensale duforr

]
d\qvov;;

Noter au niveau des deux premiéres\ccuches la position

centrale des grosses billes et celle périférique du menu bois.

3.5 -~ Fonctionnement

- Aprés que le four zit été chargé, l17on procéde & sa
ferméture par la construction d"un muret en brique tout en
prenant soin de laisser un évent supplémentaire & la base.
Par la méme occasion, on arr#te la construction & environ
30 tm de la fin et l’ouverture ainsi créée est enfouie de

menus bois et de paille en vue de faciliter 1’allumage.

3.5.1 Allumage
- On prend soin de laisser tcutes les issues ouvertes

_aprés quoi 1'on procede & la mise & feu.

En raison de la vitesse du vent elle dure généralement
trés peu (10mn). Cependant il est trés important de
contrSler 17allumage &4 temps en vue d’éviter que les “coups

de feu" ne détériorent la structure du four.
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3.5.2 Déhydratation -~ carhonisation

~ Dés 1’arr@t de la phase d’allumage, le tiragegCDntinut. """
3 s’effectuer directement et seules les prises d’air.gituées
du c8téd au vent jouent leur rdle. Toutes les autres issues
dégagent des gaz dont les couleurs varient suivant
1’ évolution du front de carbonisation.

Précisons que la conduite de la carbonition requiert o
une certaine expérience de la part de l;bpérateur (4), car
la couleur des gaz, leurs débits et leurs odeurs de mBme
que la température des parois du four sont des paramétres
déterminant) pour 1’aboutissement des opérations.

De fait, & travers le tableau 2.7, nous présentons une
sythése des manifestations courantes ainsi gue les causes

et les résolutions technigues a4 opérer,
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TABLEAU 2.7

MAMIFESTATIONS CAUSES SOLUTIONS TECHNIQUES
Tous les évents supérieurs Vitesse du vent
et intermediaires dégagent normale : carbonisa-~
des fumées a ascansion ‘ tion homogéne ’ o
verticale.
Emission de funédes jaunatres Départ massif
D*hydrocarbures
Emission de fumées lourdes
et blanchétres Deshydratation de 1la
charge
nigsi de fumé ; s d¢
Brigghgedg funées Charge en cours de
blanchitres et treés nisation : - —
= OEOPOB -
Dégagement de fumées Combustion du bois . Boucher immédiatement
bleues ou du charbon déja "les issues concernées
____________________ produit
Emission de flammes Excés d'oxygens con- étancher la cortie

duisart 3 l'inflanma-~
tion des gaz conbus-
tibles

O M e e e A e i B N LY G S RS M B3 M KL AN 6% Cw TR G €4 B ED £.0 G M s W N e AN mm O e S M W G W M G0 B G G K1 S OT Ko 57 M €3 K D3 R G5 G5 S8 U SN Ep @) B ED Es 8 LY AN Na B3 B OB B

Event non fonctionnel forte pression de l'oxy~
géne comburant Réduire la pression
i en introduisant une
brique & travers
l'évent.
Important débit de ) Trés forte pression Disposer un écran
fumées interne des gaz - ' a la sortie des gaz

carbonisation rapide.

P e el L RSP L g R R

Imission de fumées 2 Enduire Immédiatement
travers la coupole ' Four ncn étanche ' la coupole dfun crep:
de boue trés fluide

o m———— o s e e i e sl e e e e o e or s et e e am ——————— _—

Elévation de la tempé- e Amorce de la réaction Boucher cet évent

rature de la paroi du exothermique :

four au niveau d‘'un .

évent




N.B: Il est trés important d*associer la couleur et
l’odeur des gaz & la température de paruif lors du contrgle —
des évents. Cependant, ce dernier paramétre apparait comme
étant le plus influant en ce sens qu’il permet d’estimer la
période de 1l'arré#t de la phase de carbonisation. Il y a
lieu de prendre en compte le caractére simultané de
certaines manifestations dont en particulier le contréle de
l1’admission et de la sortie des fluides. En réduisant la
pression de 1’air au niveau d’un évent, cela entraine une
réduction du volume des gaz du coté opposé & cet évent et
inversement.

- Du point de vue de l1*évolution du front de
carbonisation,celui-ci s’'effectue de haut vers le bas, ce
qui veut dire que le contrile des évents s’effectue dans la
méme progression. En effet, c’est aprés la ferméture de
tous les évents supérieurs qu’on en vient & ceux de la
couche intermédiaire puis enfin & ceux de la base du four.
Cela est d"autant plus logique qu’on assiste & un transfert
de chaleur des zones privées d’oxygéne vers celles qui en
regorgent suffisamment.

- Aprés 4 heures de marche environ, tous les évents des
couches supérieures et intermédiaires sont étanchés.

~ La fin de la carbonisation est marquée par le départ
de gaz legers, trangparants et de faible déhit, On éleéve -
des talus de terre au niveau des évents de la couche basale

&n vue d’éviter toute entrée d’air.

I1.5.3 Refroidissement

~ On accélére le processus de refroidissement en
brossant ponctuellement le four avec de la boue trés
fluide. Cependant, le crépissage pourrait s’ épaissir au
fil des cycles de carbonisation. Ainsi, il serait
souhaitable de le décaper et de revétir le four d’un
crépissage moins épais en vue de favoriser les échanges

thermiques avec le milieu ambiant.

-91-



Mo EGBAT ——-» T T 72T 73T 4 (T, Te 1
Allumage 8 12 10 8 10 2
( mn }

f Déghydratation- 23 21 23 22 22 1
carbonisation(h)

-

] Refroidissement | 94 | 26 | %6 : 26 [ 26 | - |
{ h) #

r Durée du cgcle 119 117 119 118 118 1
total ( h J_ J

3.5.4 Défournement

- On praocetde au démolissage de 1’entrée principale tout
en gardant les évents fermés en vue d’éviter une
réoxygénation massive du Four.

- La plupart des rondins carbonisés gardent leur
géometrie initiale.

~ Le défourmnement a lieu successivement au rateau puis
a la pelle.

~ On use de quelques seaux d’eau pour éteindre les
braises situées au niveau de la porte et du cété au vent.
Les charbons du centre et du cété sous le vent sont

entié¢rement refroidis.

Toolean 2.4 . *w\v doy Aflerentes phoses 3l tnboyisation

_ Aingi on note une homogénéité dans la durée des
différents phases. FPFrécisons que les essais N°3 et 4 sont
ceux relatifs & 1 utilisation de bois d” Eucalyptus et que
le volume des gaz par unité de temps a été d'une plus
grande importance par rapport a celui des essais au bois de

défriche (essais N91 et 2).

3.6 ~- RESULTATS EXPERIMENTALX

J.6.1 Etude de l'evoluticon de la temperature

Elle n’a pas été conduite de fajon satisfaisante étant
donné la faiblesse du rayon d’action des sondes
thermométriques. Cependant, au cours du seul test que nous
avions méné, nos préoccupations furent orientées vers la

cannaissance de la température des gaz chauds qui

P
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surplombent le charhon déja produit et vers 1°évalution de
la rarbonisation des petits rondins périphériques. Le
schéma 2.4 traduit les emplacements des sondes gue nous
avions pris soins de prévoir lors de la construction du

four.

ScHemnny 2.4 ¢ Dixros'-b‘m decs Sondes

La sonde 84 & #4té introduite dans la zone d’allumage
tandis que 82 devait suivre l7évolution de la température das

gaz qui s’échappent d’un évent de la base du four.

3.6.2 Analyse des courbes

L’observation des différents tracés (c# §igﬁre suivante)
atteste le carattére homongéne et rapide de la carbonisation
des petits rondins. En effet, ils atteignent gquasiment leur
température maximale au bout de B.heurés de mise en oOeuvre.
Cependant, 17amorce de la phase de carbonisation a lieu &
partir de 275°% et au dela.

tes mesures de fempérature au niveau de la sortie des gaz
ont eété interrompues du fait que des sorties de +lammes ont
contribué & griller les +ils de caonnection des sondes A&

1 fenregistreur,
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Par ailleurs, aprés que la température maximale de
carbonisation ait été atteinte, on note une chute lindaire de
celle-ci Jjusqu’d moins de 100% . Ceci est le reflet de
1’abgence de combustions vives dans le four compte tenu de
fait que 17air ne peut pas y entrer.

A titre d'obervation, précisions gue des les premiers
instants ‘qui oﬁt“ suivi la phase d’allumage, la sonde N°4 a
enregistréd des températures de 700 & B800°c. Ainsi, nous
avions immédiatement constaté des fissures au niveau des zones
concernées par cette élévation de  température. Cette
situation nous a permis de penser & une faible résistance

thermique du matériau constitutif du four.
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3.6.3 Analyses physico-chimiques du charbon issu du four

AR partir du tableau 2.9 certaines analyses oeuvent &tre
formulées quant aux propriétés physico-chimigues du charbon de
boig produit au four Argentin.

Du point de vue de la densité apparentédu charbon, il o
ressort que celle-ci est liée a la densité réelle du type
d*’essence et indépendamment de la technique de carbonisation
au four Argentin. En effet, le charbon issu du bois des
essences spontannées présente une plus forte densité (233
kg/m3) comparativement A& celui du bois d’ Eucalyptus (219
kg/m3) dont la valeur, démeur en degd des normes du commerce _—
international du charbon de bois (250 ~ 280 kg/m3).

Par contre, les taux de matitrecvolatiles semblent liés & =
la technologie mise en ceuvre eu égard & leu homogénéité (en
moyenne 35% pour un écart type de 24). En outre;’telle yéleur —
moyenne est légérement supérieurs au taux nnrmél“Qui a éteé
défini dans 1’étude de la meule Casamangaise (30%).
L’explication que 17'on pourrait donner a cette situation est
sans doute liée au fait que le charbon a réabsorbé des
hydrocarbures aprés que les évents aient été bouchés pour
assurer le refroidissement du four. Cependant, les taux de
cendres restent assez variable, et cette varlabilité est
imputable & 1°hétérogénéité des taux de matiéres minérales
contenus dans le matériau de départ. La valeur moyenne (3%)
est acceptable étant donné qu’en considérant un rendement
pondéral de production de  charbon de 31%, on devrait
s"attendre a du charbon dont le pourcentage de cendre$ serait
compris entre 2% et B%.

En détinitive, 1’hétérogéndité du taux de cendres s’est
répercutée sur le taux de carbone Ffixe (62% en moyenne
générale) et evidamment sur le pouvoir calorifique supérieur -
qui en résulte. T

Du point de vue de la comparaison des valeurs de pouvoirs
calorifiques il n’y a pas de différence significative entre la
moyenne théorique (28 MJI/Kg) et celle expérimentale (29 MI/Kg)
dans le cas du charbon des bnis de défriche. Far contre, la
différence de pouvoirs calarifigues (6 MI/Kg) se situe au

niveau du charbon d’Eucalyptus . On pourrsit penser que ce

dernier a une structure qui lui permet de reéeabsorber beaucoup

-G4-



d’hydrocarbures de grandes valeurs énergeéetiques lors du
refroidissement au four.
En moyenne, les types de pouvoirs calorifiques du charbon

produit au four offrent une différence de 4 MJI/Kg
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3.6.4 Calcul des rendements pondérausx et énergétiques au

four N°2
D’aprés le tableau 2.10 et parmi les essences qui ont été
enfournées, on peut noter la présence du Mitragina inermis qui

e
est une espéce ripicole. C’est pour airisi dire qu'il a été

constitué un mélange asser hétérogéne de plantes issues de
diverses stations écologiques.

En considérant le pourcentage des rondins suivant des
classes de diamétre, préci?{ons que nous avons en moyenne 334
de petits rondins (diamétre < 10 cm).contre respectivement 28
et 297 de moyens et de gros rondins{diametrer 20cm).
Cependant, le calcul des différents écartzs types révéle une
disparité assez prononcée entre le taux de gros rondins au
niveau des essais N°1 et N°2 (10%).

A 1'opposé, 17Eucalyptus  camaldulensis présente une

situation homagég sur plusieurs plan.au niveau des essais N°2
et N°3.

Pour en venir & l1’état sanitaire des rondins, notons
gw’il y en avait qui étaient en trés mauvais état. C’est
ainsi que prés d’un cinquiéme (19%) du poids de la biomasse
utilisée au cours de 1'essai Nel a fait 1l’objet de
détériorations sérieuses et dans une moindre mesure 5% du bois
de 1l'essai N°2, C’est pour ainsi dire sur 1’ensemble des
tests qui ont été opérés au bois de défriche, 1274 de cas
d’attaques fongiques et d’insectes ont été retenues en moyenne.

En- fin, disons que le taux moyen de bois ayant été

enfournd sans écorse est de l’ordre de 16&6%

——
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- Tableau 2.10 Pourcentage des différentes essences suivant des classes deX.

Rappel : E.N.I. espace non identifide,

( Classe de: . . : . o : ] : ] )
( diamstre : Essais N 1 . Essais N° 2 :EssalsN°3=Essa15N°4)
(essences (em): : : s : s : : : :
( wl ( )gg;d 10{ $420 £%20,Total ,G/% 10_("-?;\’\20:&)}20: Total, %415 Q\( 15
«( ’ : : : : : : : : :
( Anogéissus : : : : o : :
(leiocarpus 4: 2,6: 9,6: 4,4 : 14,6 :6,5 :10,8 :3,5 :20,8 : = i -
( : . N . .
(  Acacia : 3 : : : : : : : :
(Gourmaensis Z: 2 : - :2 4 : 3,6, - 2 - 13,6 :
( : : : : : : : :
(Sclerocaria : : : : : : : :

Bi % : : : : : : : : :
E-—"—E& P3,5 023 14,6 09090 - F - Tas Tas - _
(Combretum : : : : : : : : :
@utfmosn G4 i32F - fs 3 - t- i3 oo -
( Balanites : : : : : : : : : :
E 1aegzgt;aca P18 00 - F - f8 P74 t6,333,5%17,2% - P
( Acacia Seyal: : : : : : : : s :
C b = = - - 22,5 ¢ =i = 2,5 & = : -
( Combret: : : : : : : : : : :
(micrantum % : - : = : - : = 13, T - . =13 ;- ¢ -
( Mitragino ! : : : : P : : : :
( 1mermis 7 : 2 : - : - 2 s 11 2 - =~ 11 T - : -
fBugyrospermum: : : : : : : : : :

~ parkii i - - 154 35,4 ¢ ~3 ~ ; = 1 = 3 = P -
( E.N.I. de 3 : : : : : : : : :
(mauvais é&tét : 3,7 : 15 18,7 : = :£5,3: = :5,3 : - S
({anitaire 7 : : ' : : : : : : :

Y\ g o - H e H H T
(8tat sani- : 4,9: 2,5 : 17 : 24,4 : - 10,3 : 6,3: 16,6 : - : -
l taire : : : : : : : : : :

( Eucalyptus : : : : : : : : :

( camaldulensis =~ : - - - : o= ¢ = = =+ 100 + 100

( % : : 3 : : : : : :

( Tamarindus : s : : : : : : : :

( indica % : 2,8 : 4,6 1 - :7,4 R T T T : - : -
( : : : : : : : : : :

E Total 7ty fa3 Coast o990t 377 33 P29 Peg foyo0 P 100

. . . o » . . [

- . - -
» . ° » . . .

Nt N’ N N M N N N N St S N S S S St N SN S S S N N S N Nl N N N o Nl N S St Nt Rt S it N Nt




- Analyse des rendements pondéraux

Conformement au tableaun 2.11 y un certain nombre
d'analyses peuvent ®8tre faites. Par rapport au rendement de
production du charbon marchand issu des bois de défriche, une
moyenne de 29% sur mati&re anhydre a été obtenue.

Ces résultats auraient révetu un caractere beaucoup plus
homogéne n’eut &été le fait que l'essail N°2 a réalisé 13% de
tisons. En effet, conformement au tableau N° 2.10, nous
avions enfourné 29% de rondins de diametre> 20 cm, ce qui
voudrait dire que la durée de la phase de carbonisation a été
commandée par les 71% des autres catégories de diamétreQﬁ:ﬂg&s
déraobant de cette contrainte, nous aurions produit beaucoup

“plus de pouséier pour peu de charbon marchand et de tisons.

En outre, le tableau N°2,10 révéle un enfournement de 4B8%
de gros rondins pour 52% de rondins moyens et petits dans le
cas de l’essai N°1. ARinsi 1°élevation du taux de poussier
(8%) pourrait s’expliquer par le fait que ce sont les rondins
de diamétre > 20 cm qui ont été déterminants dans la durée de
la phase de carbonisation. En effet, le tableau N°2.8
confirme le fait que celle de 1’essai N°1 a duré 2 heures de
plus que la durée de la phase de carbonisation de 1l’essai N°Z2.

Précisons également que le rendement pondéral de 1’essai
Ne1l (31%) a été fort satisfaisant en dépis du fait qu’environ
1/5éme de la charge & transformer ait présenté des cas

d’attaques.

Pour en venir aux tests & 1’Eucalypcus , les résultats

sont dans 1’ensemble assez réguliers eu dgard au caractére
homogéne des différentes charges.

De fagon globale, nous avions obtenu un rendement de
production de charbon ‘@érchand (sur matidre anhydre) de
l'ardre de 31% dont la limite de confiance se situe entre 26%
et 364 (cf annexe 2.6), Celle-ci correspond a 1% prés & la
fourchette de valeurs généralement admises (267 & 3I7%).
Cependant, le caractére élevé du taux de poussier (B8%) est lié
au fait que le four Argentin obeit au statut de systéme de
carbonisation par conbustion partielle.

Suivant l’ann;;;» 2.6, aprés comparaison des moyennes pl
et p2, il est apparu qu’il ny a pas de différences

significatives entre les series de tests au hois de défriche

-101-
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et d’Eucalyptus . Ce constat permet d'affirmer que dans une

certaine limite, 1’état sanitaire st les écarts de diamétre
des rondins ne constituent pss des freins & la carbonisation

au four Argentin.

Observation

I1 y a lieu de préciser que le charbon produit au niveau
des différents tests a été pesé aprés:
- Refroidiszsement au four suivi d’une réabsorption
d’hydrocarbures
- Reprise d’oxygéne et d’humidité de 1'air
- Refroidissement total du charbon sans  un apport

significatif d’eau
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Tableau 2,11 ¢ SITULTICH DI W CHARGT AV.HNT 37 LPHRES
CALBOIIISATIOU

Rappel : WQ: rendenent de nreduction sur m-tidre
anhydre

Wb ! rendement de production sur matilre
’ brute

ESSATS
N°i 1M°2 |jiigSq] N°3 | W°h {115 63 22 6
Volume (STR) i2 13 -] - 13 13 (= | =] = -
Maticére brute
(ﬁ,b§ %) 3 487 13 157, % 930|3 293 3 217 2P3
Humidité du boisg
M) % 8 8 881 - i2 16] 14| 2 i1 3

Quantité de ma- -
%efe anhydreé 3 208 |2 904 ~! ~ |2 578|2 765{~ | |2 864 230
o

Charbon marchand

(kz) 1 004 712] med = 894| 895/- | -1 876] 105
Poussier (kg) 260 184 ~ | - 198 196}~ | «| 21iC 30
Tissons (kg) 207 L3O = | - 181 234) - - 256 90
Volume charbon ,
marchand (m3) 12,8 134G6 bl 4,2 jkaiam 3,81 0,6

b charbon
Zarchand % 29| 23 |29 3 31] a7 {as|2 28 3
Ja charbon
marchand % 31| 26 |29 3 35{ 32 1343 31 3

p°u%Sier 8 6 {711 - 617 1- 7 1
‘togﬁrz}oon 35| 32 |36{ %) % | 38 ko2 38 &
T ohari -
cggsige?ggnggj 8L | 55 |15 6o 69 | 69 - 661 10

. tisons Y 6 14 0} b 7 8 8} 1 9 3

Q » I} { :.t



Rendement énergetique de transformation

Les valeurs de rendements énergetiques consignées dans le
tableau 2.12 ont été calculées conformement au protocole
expérimental et aux donnédes supplémentaites qui ont é&té
considérées dans le cadre de 1’étude de la meule Casamangaise.

L’homogénéité des pouvoirs calorifiques nets (pci) au
niveau du charbon issu de l’essence de référence (essai 3 et 4)
permet d’envisager une certaine stabilité de la température
finale de réaction d’un essaig 4 1'autre. Cette hypothése -
permet de soutenir que le four de type Argentin est doté d’un
systéme éfficace de contrdle de 17admission de 17air comburant
et ce dans une certaine limite.

D’une maniére générale, on constate que le four Argentin
a un coefficient de coﬁ(érsion érergétique d’au moins 35%, ce
qui est assez intéressant compte temu de la réfraction des
briques wvis a vis de la chaleur. C’est dire que les pertes
énergétiques ne sauraient excéder 45% de 17 énergie potentiel{<
de la matiere de départ. Ceci est contraire a certaines
littératures qui évaluent & plus de 50% les pertes
énergétiques dues & la conversion du bois en chabon dans les =

systéemes & chauffage interne.
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3.7 =~ AVANTAGES ET INCONVENIENTS liés A la production du

charbon de hois au four Argentin

A travers le tableau 2,13, ces différents aspects ont été
abordés suivant les paramétres qui ont été pris en compte au
niveau du protocole d’essais.

A priori, l’cbservation du tableau laisse présager que la
production du charbon au four Argentin suscite beaucoup plus
d’inconvenients que dTavantages. Une approche beaucoup plus
fine permet de signaler que la plupart des inconvenients sont
liés & des problémes économiques relatifs au colt de revient
de la matiére premiére & convertir, En effet, le caractére
fixe de 1l’installation et des dimensions de la porte de
chargement, induisent les coilits de transport et de débitage
des rondins suivant les circonstances.

Quant aux avantages, 1ils sont essentiellement d’ordre
technique en relation avec la facilité de conduite et
1’efficacité de contrsle de 1’admission de 1'air comburant. ‘

En oautre, l’un des inconvenients majeurs du four résdde -~
dans le fait que celui-ci présente une trés faible résistance
thermigue.

En effet, aprés la fin de nos tests A Wayen, des
opérations de carbonisation se sont poursuivies au four en vue

de valoriser les bois de Gmélina arboréa et d’Azadirachta

indica qui s’écoulent difficilement zur le marché a 1°état
brut. C’est ainsi que celui-ci s’est effondré au cour du secand
cycle aprés que le premier ait fourni un bon rendement
pondéral. Cela nous a conduit A consacrer un volet gquant a la

résictance des fours.
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TLELEAY 2,13 AVANTAGET ET INCONYENUANTS INZBRANTS A LA PRODUCTION DU CTWARRON AU

FOUR ARGENTIN
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3.7.1 - LA RESISTANCE DU FOUR DE TYPE ARGENTIN

Le probléme de la résistance des matériaux de construction

et de leur durée de vie est déterminé par plusieurs facteurs
(20) s

la qualité du matériau

le séchage

la construction

l'utilisation

1’entretien
A travers ces différents aspects, examinons les conditions

dans lesquelles nous avions reconstruit le four.

1- Confection des briques

Réalisations et Références bibliographique/ —

Le matériau

~ Argile trés pauvre en sable fin (moins de 20%) issu des
berges alluviales du cours d’eau de la Nakambé.

- 1’un des inconvenients du four est gque sa construction
nécésite un agrégat spécial (17 )

- Apport de matiéres organiques: environ 20% de glumelles
de céréales

~ préparer un mélange d'argile et de sable contenant
environ &35% d’argile. Pour augmenter la porosité des brigues

on peut ajouter 20% de sciure de bois au mélange (5. pS59)

Le sechage

- Les briques ont été séchédes a 1"air libre avec environ
2% de perte
- certaines littératures pronent le séchage des briques &
17abri du soleil (19 )

La cuisson
- Les briques n'ont pas été cuites au preéalable
- elle doit se dérouler pendant 10 - 12 jours ou plus afin

d’élever la température jusqu’au environs de 900°c (5 )
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2 - Construction

Elle s&7est faite suivant les normes techniques requises.
Mieux, la camisole de force a été renforcée d’avantage par -

l7utilisation de grosses brigues (40 x 15 x 10 cm).

3 - Le préchauffage

Il s’est déroulé suivant les normes, c'est A dire avec une
présence permanente de chaleur pendant 3 jours au moins.
Cependant, certaines littératures, (5) suggérent une durde de

séchage de deux & trois mois avant la mise en oceuvre du four

4 - L’utilisation

Une visite sur le terrain nous a permis de constater que
les deux fours ont pratiquement cédé dans les mBmes
circonstances. En effet, ces éffondements se sont déroulés
entre 3 & § heures aprés que la phase d’allumage ait été
cloturée. De fagon précise, c’est aprés gque tous les dvents
supérieurs et intermédiaires aient été controlés, laissant
ainsi en fonctionnement § & & évents & la base du four. Les

chutes se sont opérées sans projection de matériaux.

3 - L’entretien

Le caté au vent du four présentait des fisures qui étaient _—
rebouchées avant chagque carbonisation. o

A la lumiére des références hibliographiques, il ressort
que deux régles essentielles n’ont pas été prises en compte

= La nature du matériau utilisé

- Le fait de n’avoir pas fait cuire les briques.

En fait, la cuisson des briques vise & éléminer les
briques qui présenteront ume faible résistance thermique et &
assurer le retrait de l’eau c ontenu dans le matériau. Ainsi,
an pourrait penser que le fait de n’avoir pas fait cuire les
briques ne constitue pas un  handicap étant donné 1la
possibilité de remplacer les briques qui présenteront des
figsureas. De méme, on pourrait penser que le retrait de 1’eau
du mortier et des brigues s'est effectué de fagon homogéne

lors du préchauffage du four,.
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Ainsi, il est possible de penser que la chute des fours
est probablement liée & la faiblesse de la résistance des
matériaux constitutifs des brigues suite a des contraintes
thermiques (dilgﬁion, contraction) et & une légeére surpression
des gaz internes. Compte tenu de ces abservations, nous
formulerons des propasitions quant & 1’optimisation du
rendement pondéral et a 1*accroissement de la durée

d’utilisation du four dans les condition actuelles du Burkina.
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CONCLUSION

Le four du type Argentin a été testé conformement aux
restrictions du protocole expérimental. Indépendamment des
mesures de températures qui n‘ont pu  8tre faites
convenablement, un certain nombre d’informations intéréssantes
peuvent Btre tirées.

L’étude de 1’évpolution de la température a permis de
constater une véritable étanchéité du four, lors de la phase
de refroidissement. Ceci est liée 4 la linéarité de la chute
de température juste aprés la phase de carbonisation. Par
ailleurs, le sondage des températures au niveau du foyer
d*allumage a permis de constater les limites de température
(700 - 800Q°c) qui étaient préjudiciables & la cohésion des
matériaux constitutifs des briques artisanales. En outre,
1'analyse des propriétés physico-chimiques 4 permis de
constater une fois de plus que la densité apparente du charbon
produit était faonction de la densité réelle de 1'essence de
départ. Aussi, tout au long des essais, il est apparu que 1la
valeur moyenne de 234&Kg/m3 n’est pas acceptable du point de
vue des normes du commerce international. le taux de matigres
volatiles (3%%) est 1ié & la technique de carbonisation
contrairement au taux de cendre (3%Z) dont les variations
proviennent de celles de la composition minéralogique des
matisres premiéres de départ. Ainsi, on assiste également &
une instabilité du pourcentage de carbone fixe (624) et du
pouvoir calorifiquéwén dépend.

Par rapport au rendemenrt pondéral de production du
charbon marchantl, il s’est avéré que 1°homogénéité de la
charge du point de wvue sanitaire ne constitue pas une
ca;;rainte majeutg dans 1’optimisation du rendement pondéral.
Cela dénote l'efficacité du contrdle de 1’admission de 17air &
travers le four, ce qui est un atout déterminant dans la
conduite de la carbonisation. Par contre, les grands écarts
de diamétre entre les différentes catégories de randins
induisent de forts taux de tisons, ce qui contribue A&
accroitre d'avantage le coflit de production du charbon au four.
Lrunicité JE”1a tlasse de diameétre serait d*un appoint
appréciable du point de vue de la rentabilité de production,

Ainsi, sur 1l’ensemble des essais qui ont été opérés, il
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ressaort que le rendement moyen de production du charbon au
four est de 317 toute correction faite par rapport A&
1"humidité du bois. Cela constitue une grande satisfaction de
par le mode de carbonisation du four Argentin et le taux de
carbone fixe obtenu (62%). Mieux, ce rendement pourrait 8tre
amélioré de 3% en envisageant une transformation du poussier
sous forme de briguettes de charbon. En outre, le charbon
produit sest révélé Btre d’un bon pouvoir calorifique
{(31MJ/KB), ce qui confirme la faiblesse du rendement
énergétique de transformation (35%) suite & la réfraction des
brigues vis & vis de la chaleur.

D’un point de vue pratigque, le four présente un grand
intéreét en rapport avec la conduite de la carbonisation. En
effet, 4 & 5 heures aprés 1’allumage, la présence permanente de
1’ opérateur n’est plus n’écéssaire. Seules quel ques
interventions ponctuelles suffisent au bon déroulement de la
carbonisation. De méme, le défournement s’opére facilement et
le charbon est exempté de souillure. Le caractére étanche du
four permet d’assurer un refroidissement presque total du
charbon.

Cependant, les inconvenients majeurs du fow résident du
fait qu’il constitue une intallation fixe et qu’il présente
une tres faible résistance thermique. A ce propos, nous
proposons des solutions tendant 4 accroltre la durée de vie du
four et & améliorer le rendement pondéral de production du

charbon.
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PROPOSITIONS D’ AMELIORATION DU SYSTEME

1~ Par rapport au rendement de production

- La plugpart des tisons étant en cantact direct avec le
fond du four, les m8mes dispositions envisagédes pour la grille
de distribution d’air au niveau de la meule pouwraient
s’appliquer dans ce cas-ci

- La carbonisation évoluant de haut vers le bas, il serait
souhaitable que les canaux d’adration de la grille de
distribution d'air soit enfouis de pailles afin que les petits
rondins du sommet du four ne se réduisent en poussier durant la

phase de carbonigation des gros rondins de la base du four.

2 - Par rapport & la construction du four

- Le matériau :

L'expérience a montré que les marmites en céramique

utilisédes par les ménagéres présentaient de grandes

résistances thermiques. A fnrt&ori, lors des analyses ..

chimiques, ce méme matériau constitutif des creusets n’a
présenté aucune fissuration lors des essais de préchaffage &
plus de 1000%%. Ainsi, on pourrait recommander viv;ment ce
type de matériau pour la construction du four apreés avair

déterminé une épaisseur de brique appropriée.

- La pression interne des ga=z

Nous suggérons un renforcement de la fondation en
disposant les grosse hriques de telle sorte que leur longueur
spit parallele au rayon du four. Il serait aussi souhaitable
que la parol de la coupole soit doublée tout comme certains

fours d’Amérique latine.
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. ANALYSE FINANCI. RE DES DEUX SYSTEMES DE
CARBONISATION

t-1 - Préliminaire :

Comme hypothése & cette étude, considérons le cas d'un
charbonnier qui décide de mettre en oeuvre upe unité de
carbonisation sur fond propre. Nous supposons aussi que la
matiére premidre et la quantité d’eau nécéssaire & 1’extinction

du charbon sont déja disponibles sur le site.

-2 - Données de calcul par carbonisation

Elles sont consignées dans le tableau N°2,14

Le nombre de carbonisations par mpis a été déterminé en
fonction du temps consacré & la production du charbon par chaque
systéme., Ce temps est de 10 jours pour la meule contre 7 pour le
four.

L’estimation du nombre de carbomisations par an au niveau du
four tient compte du fait qu’il faut le reconstruire aprés quatre
tycles de carbonisation. Avec un magon et deux ouvriers, la
confection des brigues, la construction et le préchauffage du
four durent 17 jours.

fuant aux cycles du processuz de carbonisation, on constate
gue la meule nécessite beaucoup plus de main d’oeuvre (114
heures) par rapport au four (37 heures).

Cette situation résulte du fait que la meule doit @8tre
"habillée" a chaque cycle. Pour deux ouvriers, le montage et
"1’habillage" durent 2 jours. seit 32 heures de travail.Il en est
de mé&me pour le défournement du charbon auquel on ajoute 2 heures
pour ensacher le charbon.

En définitive, bien que l7on doit reconstruire le four au
bout de quatre cycles, celui-ci nércéssite moins de main d'oeuvre

(95 heures) que la meule (116 heures) si_ l’on _se raméne &

Lléchelle d’un cycle de carbanisation.

Pour "ZZ“”EEiwéﬁi"E; 1’entretien du matériel, on néglige le
coit de remplacement des manches de pioches ou de pelles qui
peuvent @8tre endomagés. FPour le rateau, il s'agit de quelques

opérations de soudure
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Tableau 2.1% + DCONNZES DL CALCUL

R CARBECNIISATICN

Sysitdme cde production

‘ }Meule Cesaman-| Four Argen-
Nature des dornzes . .
gaise tin
Nombre ce carbonisaticns/mois 3 4
Hombre de carborisations/an 36 25
Nombre de sacs produits/carbonisation 21 24
Poids du sacs plein (kz) 36 36
Toids total du charbon (kg) 756 876
Pri: ¢du sac charbon 2 58C 2 500
Temps effectifs des travaux (h)
Confection des brigues - 56
Construction ~ 168
Préchaurfage - 8
TOT{‘\-LGoaowaouo - ’*32 :LI =
liontagelhabillagel 32 -
Charge.:ient - 16
Lllumage - suivi 48 16 |
Refroidissemcnt 2 3
Défourncment - emsachage 34 8
TO’I‘IALL b?oooota 116 37 'f‘/
—— ”L J—\'
TOTLL .‘I'. ® L.;p,”;(’: .o 116 /9{ 'l éj
Rateau 17 24
Pioche - —
TOTAL ®# 00 a00co0e0 o0 L © 17 2[1.'
rot
’;{v‘\““ ,,)\.‘\.\ [N

AN

B



43 - Coits d’investissements par carbonisation .

En considérant le tableau N°2,15 les prix enregistrés ont
¢té obtenus sur la place du marché. Ruant aux différentes durtes
de vie, elle ont un caractére pratique en ce sens qu’elles ont
#té recupillies au prés de charbonniers dans 1a plupart des cas.

Le calcul du colt d’investissement par carbonisation a été
calculé sur la bame de la répartition du prix d'achat d’un
matériel saur chaque carbonisation effectut¢e pendant la durée de
vie de ce dernier.

Ainsi, il ressort qu’en dehars du colt de construction du
four, celui-ci et la meule nécéssitent sensiblement les mimes
colts d’investissement de départ. Cependant, & 1’'échelle d’une
carbonisation, les colts d’invastissement sont deuxy fois plus
dlevés au four qu’a la meule, ceci étant 1lié & la courte durée de
vie des matériaux utilisés au four ainsi qu’au fait que celui-ci
ne se préte qu’a quatre carbonisations,

Précigsons dégalement que la cheminée reprégante 434 des
investissements A4 la maule en comparaison avec la jauge de rayon
qui a le plus fort pourcentage (24%) d’investissement au four.
Pour un ouvrier bien qualifié, 1’utilisation de la jauge de rayon
n‘est pas nécédssaire.
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Tableau 2.

15

el ConNCHISATION

e Collt d'Investiisse~
Houle Four | Duré ment {EF (FCFi. cab,)
Moyens de =roduce| lua-{Prix total Qua;IPrix totall vie . 7
: N , OB S Mleul Tour
‘ tion z1¢4f (FCFL) titd? (FCFL) cuse od
Brosse - - 1 3 0CC 1 - 120
Bassin de 1ré-
ception dleau
{(s4t) 2 5 020 2 5 006G 2 69,4 i0C
Cheminée i 20 000 - -~ 3 185,2 -
Emballage 25 7 500 28 8 500 1 208,3 340
lachiette - - 1 3 720 3 - 49,5
Jauge de Tl e - 1 iC 000 1 - 400
Fo v
Pelle 2 6 000 2 6 €00 k L1,6 50
Pioche 2 6 €00 - - 6 27,7 -
P
Rateau 2 6 00C 2 6 0COo 2 83,3 20C
Seau 1 i 000 i 1 020 3 9,2 13,3
Coupe~-Coupe 1 1 ©oCC - - 3 o2 -
TCTAL 46 56C Lz 220 633,9 1 282,9 |
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46~ Calcul du prix de revient du Kg de charbon

Conformement au tableau N°2,18, le calcul du colt de la main
d’oeuvre s’est fait en considérant le ealaire horaire des
ouvriers en milieu rural qui est de 114,25 F CFA.

Notons que pour le cas de la construction du <$our, on
considére que le colt horaire de la main d’oeuvre spécialisde
(cas du magon) est de 162,55 F CFA . Ainsi, le codt d'un four
construit sur le site de carbanisation revient & 22810 F CFA en
tenant compte de la confection des briques et de préchauffage du
four.

Etant donnd la faible durée de vie du four, le colt de la
main d’oeuvre par carbonisation revient & 11529,3 F CFA moit 13,2
F CFA par Kg de charbon produit. Dans le cas de la meule, il n’y
2 pas d’intervention de magon, ce qui revient a dire que le colt
de la main d’oeuvre par Kg de charbon produit est de 17,5 F CFA.

Ainal, le prix de revient étant la somme des investissements
des charges et de la main d’oeuvre, on peut dire qu’il y a une
différence significative de 3 F CFA entre le prix de revient du
Kg de charbon produit A& la meule (20,3 F CFA) et celui du Kg de
charbon produit au four (17,5 F CFA). Cela constitue un gain de
8688 F CFA par production au four.

A la meule tout comme au four, la main d’oeuvre constitue le
plus fort pourcentage.

Elle correspond respectivement a 83% et & 73%
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TABLEAU 2,18 CALCUL DU PRIX DE REVIENT DU KG DE CHARBOWN

:_ MEULE B! FOUR |
t : : I #
s(F CFA) & (%) { (F CFA) j 9% ) 3
: ' b o
Investissement ;0,8 t 4 P10 g 9 4
: 1 : .
Charges ;2,2 i 11 ' 3,8 16 1
Main d'oeuvre % 17,5 % 85 . 13,2 75 ]
‘ i {
i : : i ]
Prix de revient - 20,5 ;100 : 17,5 ¢ 100 - {
: t ; : H
TABLEAU N° 19 STRUCTURE DES PRIX AU NIVEAU DU DETAILLANT
t , :
? MeULE : FOUR
ﬂt - f o
p(F CrA) 2 (%) t (FCFA) (%)
: 1 : : H
CoOit d'investisse- | § j |
ment du Charbonnier? 0,s8 ; 1 i 1,5 1 2 b
Charges : 2,2 : 3 ; 2,8 4ot
Main d'oeuvre 2 17,5 ; 25 bo13,2 ; 12 .
Bénéfice du produc—% i ' § . ! ?
teur E 48,8 ? ’21.”/#~f51,9 : 75 :
T
TOTAL - 1 69,4 ;100 ¢+ 69,4 % 100 :




43 - Structure des prix au niveau du détaillant . (cf tableau
Ne2.19)

En négligeant le coit du transport du charbon, le prix de vente

du Kg au détaillant est de 49,4 F CFA. Ainsi, on peut estimer Ile
bénéfice du producteur & 48,9 F CFA. Pour la meule et & 51,9 F CFA
au niveau du four. Cette struture des prix permet aussi de dire
qu’au niveau des deux systémes de carbaonisation, les bénéfices du
producteur représentent plus de 70% du prix de vente du Kg de

charbon au détaillant.

CONCLUSION

L’analyse financiére de la production du charbon au niveau de
la meule et du four a été faite suivant des conditions bien précises.

En effet, l'objectif de cette étude n’a pas été de chercher la
rentabilité maximale de chague procédé de carbonisation mais plutst
de déterminer le prix de revient du Kg de charbon produit dans les
conditions ou les essais techniques se sont déroulés. Ainsi, il est
apparu que la production du charbon & la meule nécéssite environ 3
fois plus de temps qu'au niveau du four, indépendamment du temps de
construction de ce dernier. Malgré la faiblesse de la durée de vie
du four (4 carbonisations), la répartition du ceit de construction
sur chacune des carbonisations montre toujours que le four nécéssite
moins de temps de travaux (95 heures) gue la meule (116 heures),

Par contre, le calcul des coldts d’investissement a permis de
constater que les systémes de carbonisation nécéssitent & peu prés
les mémes colts d'investissement de départ soit de 1’ordre de 40.000
F CFA. Cependant, & l'echelle d’une carbonisation, l’investissement
au four équivaut au double de celui de la meule .

En définitive, en considérant les investissements, 1la main
d*oeuvre et les différentes charges, il ressort gu’il y a une
différence significative de 3 F CFA/Kg entre les prix de revient des
Kg de charbon produits & la meule et au four. Ils sont
respectivement de 1’ordre de 20,5 et de 17,5 F CFA. En négligeant
le coiit de transport du charbon, les marges bénéficiaires sont de
1'ordre de 48,9 F CFA/Kg dans le cas de la meule et de 51,9 F CFA/Kg
au niveau du fowr. Celles-ci représentent respectivement 71 et 73%

du prix de vente du Kg de charbon au détaillant.



.3 - GYNTHESE DES RESULTATS

8.1 - Préliminaire :

Aprés que les d{férents systémes de carbonisation aient été
testés conformement a un mBme  protocole expérimental, la
présentation des étude s’est faite de fagon indépendante. Ainsi,
4 travers ce volet d; synthése, nous tenterons de comparer les
différents procédés de carbonisation par rapport aux paramétres
suivants:

- les performences sur le plan quantitatif et qualitatif.

- Les avantages et inconvenients liés a des aspects
particuliers (installation, chargement...)

~ Les coiits de production

~ L7environnement natural, social et technologique
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»5.2 INTERPRETATION DES DONNEES

a) -~ L’aspect guantitatif de la production du charbon de bois

En wvue de comparer les rendements de production au niveau
des deux procédés de carbonisation, il y a lieu d’analyser 1”état

des rondins des gssais au bois de défriche avant la

carbonisation. Nous ne faisons pas cas des tests & 1’Eucal yptus

étant donné que leur charge était homogéne.

- Par rapport & l1*humidité des rondins, les valeurs moyennes '

attestent qu’il vy a trés peu de différence entre les différents

taux.

- En considérant le pourcentage du poids des rondins suivant
des classes de diamétre il y a peu d’écart entre les différentes
classes du diameétre des rondins utilisés au four contrairement au
cas de meule.

- Pour c& qui est de l1’état sanitaire des rondins, nous

navons pPatiquementvnles mémes taux de bois pourris qui ont été

enfournés.

En définitive, par rapport aux essais avec le bois dg‘

géfriche, les rondins de la charge du four présentaient plus
d’avantages que ceux de la charge de la meule dans le processus
de carbonisation.

Ainsi, sur l’ensemble des deux series de test (essai au bois

de défriche puis & 1’Eucalyptus ), il ressort que le rendement

pondéral  sur matiére anhydre au four (3i%) est & priori meilleur
4 celui de la meule casamaﬁgaise (28%4). Il en est de mEme pour
les tests qui ont été menés avec le bois d’Eucalyptus (34% pour
le +four contre Z1% & la meule). Ceci provient du fait que le
four présente une plus grande efficacité de contrdle de
1"admission de l'air par rapport a la meule. Il arive que le
four produise beaucoup plus de tisons (8%4) gue féWMEule (57%) du
fait qu’il est possible d’arr&ter complétement l’évolution de la
carbonisation & des périodes données.

Les rendements énergétiques de transformation sont
gatifaisants (plus de S0%) et celui du four est de 357 ce qui est

lié au fait que les briques conservent bien la chaleur.
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En_fin, disons que le test de comparaison des moyennes a
permis de constater qu’il n'y a pas de différence significative

entre les différents taux de production(ct annexed )

b} - L’aspect qualitatif

Précisons que pour la plupart des pays en dévélpoppement, la
qualité du charbon repose sur les exigences de la consqmmation
domestique. Ce sont principalement:

- le fait que le charbon dure au foyer lorsqu’il briile.

Cete situation est liée & la grosseur et a la lourdeur du
charbon.

- Le fait que le charbon s”en+laﬁ§ rapidement.

Cette derniére exigence est liée a 1’importance de la
quantité de matié¢res volatiles qui contibue ainsi & la baisse du
taux de carbone fixe. -

L’analyse des données permet de dire que le charbon issuf de
la meule et du four se partage équitablement ces exigences
essentielles.

En\‘siet, le charbon produit & la meule présente une grande
densité apparente (262 Kg/m3) par rapport & celui du four (234
Kg/mX) . Nous pensopns que cela est dii au fait que la
carbonisation au four se déroule plus rapidement gqu’a la meule.
En effet, dans le cas des bois & canaux étroits, le dégagement
gazeux fait éclater le matériau et on obtient un charbon 1léger
(4).

fuant au pouvoir calorifigque supérieur du charbon, il n’y a
presgque pas de différence entre les deux procédés de
carbonisation.

Concernant le taux de matiéres volatiles le charbon issu du
four en contient beaucoup plus (33%) que celui de la meule (29%).
Ceci voudrait dire gque le charbon issu du four tendra a
s’enflammer plus vite que celui de la meule.

En définitive, le charbon produit & la meule comporte plus

d”avantages en raison de sa meilleure# densité apparente.
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9.3 - LES AVANTAGES ET LES INCONVENIENTS

A travers les tableaux 2.21 et 2.22 il est possible de

comparer le four Argentin et la meule Casamangaise par rapport
aux caractéristiques pratiques qui ont été définies au niveau du
protocole expérimental.

Ainsi, en considérant le tableau 2.21 il ressort que la
meule Casamangaise offre plus d’avantages que le four Argentin.
Ces avantages sont essentiellement d’ordre économiques et liés au
coit de revient de la matiére premiére 4 carboniser. FPar contre,
les avantages de la production du charbon au four sont
essentiellement d’ordre technique et relatifs & la facilité de
conduite, de chargement et de défournement lors de la
carbanisation.

FPar ailleurs en considérant le tableau N°2,22 il apparait
que les 1inconvenients majeurs, de la meule sont liéds au fait
quwelle nécessite beaucoup plus de main d'eouvre. Par contre,
les inconvenients du four tiennent essentiellement au fait qu”il
constitue une installation fixe.

La meule présente des difficultés techniques d’habillage, de
conduite et de défournement. Mais il y a lieu de ne pas perdre
de wvue que la faible résistance thermique du four constitue un

inconvenient majeur.
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J.9.4 Les coiits de production du charbon

L’analyse financié¢re de la production du charbon au niveau
des deux systémes a permis de constater que les coits de revient
du Kg différaient significativement de 3F CFA. (20,5F CFA/Kg au
four contre 19,5F CFA/Kg & la meule). Cependant, d’un point de
vue pratique, il serait difficilement envisageable pour un
exploitant d"avoir A& reconstruire son four aprés un mois de

carbonisations intenses.

3«86 - 1’Environnement paturel, social et technologigue

Apreés les différents  aspects qui ant été abordés,
1?Environnement naturel, social et technologique constitue wun

facteur déterminant dans le choix d’un procédé de carbonisation.

«9.6.1 La meule :

Elle peut 8tre envisagé dans les cas suivants:

- La situation sociale est telle que le colit de la main
d eouvre est bas

- Dans le cadre d’un projet de carbonisation de bois de
défriche sur de trés vastessurfaces boisées. Elle contribura a
réduire considérablement les colits d'exploitation du bois
(construction et entretien de pistes de débardage, colt du
transport du bois...)

- Dans le cas ol la récupération du jus pyroligneux présente
un intér&t particulier.

- Le manque de mayens financiers et technologiguesne permet
pas l’acquisition de technologies avancées de carbonisation.

- Les dimensions du bois sont importantes.

.5.6.2 Le four
Compte tenu de sa faible durée de vie et de son caractére
fixe, il est envisageable dans le cas suivants:
~ La progimité d’une surface boisée dont le volume de bois
sera égal a environ gquatre fois le volume du four.
= La proximité d’une scierie en vue de transformer

ponctuellement les dosses et autre déchets.
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CONCLUSION partielle

Les conditions dans lesquelles les essais ont été conduits

nous ont permis de constater qu’il est difficile de dresser une
fiche signalétique exacte d’un procédé de carbonisation. Ceci
est lié a 1"influence des différants paramétres qui régissent 1la
carbonisation (humidité de bois, taille des rondins, é&tat
sanitaire du bois...). Cependant, nos études ont permis de
confirmer certaines ré&gles de carbonisation et a formuler des
hypothéses quant au fait que certains résultats soient
spécifiques a un systéme de carbonisation donné.

En effet, d’un point de vue quantitatifs, le rendement
pondéral de production du charbon est a4 la fois 1ié aux
caractéristiques de la matiére premiére de départ et & 1a
technologie mise en oeuvre. Ainsi, nous avons obtenu un
rendement de production de charbon de 31% au four contre 284 a la
meule.

Pour ce qui est de la qualité du charbon ainsi produit, le
suivi de 1’évolution de la température au cours de 1la
carbonisation a permis de constater que celle-ci conditionne les
propriétés physico-chimiques du charbon. En effet, plus la
température finale de carbonisation est élevée plus le taux de
matiéres volatiles baisse. Ainsi le taux de carbone fixe étant
en relation avec des taux de cendres et de matiéres volatiles,
celui-ci sera également fonction de la température de réaction.
Il est aussi apparu que 1le taux de cendres du charbon est
indépendant du procédé de carbonisation mais qu'il est plutst lié
& la composition minéralogique du bois de départ. Par contre, le
taux de matiéres volatiles est fortement influencé par 1la
technologie mise en eouvre (29% & la meule contre 35% au four

Quant aux avantages et aux inconvenients liés 4 chaque
systéme, ceux-ci sont lids & des cnnsidérations d’ordres
dconomiques et technigques qui varient suivant les besoins.

En outre, 17analyse des performances f(qualitatives et
quantitatives) a permis de constater qu’il n'y a pas de
différence entre les deux procédés de carbonisation. Ainsi,
1’dtude de l1’environnement naturel, social et technologique
décidera du choix de la technologie de carbonisation 1la plus

appropriée. Ainsi nous proposons:



Cas du four

- @Bue des recherches se poursuivent en vue d7accrottrc sa
durde de vie tout en tenant compte des propositions que nous
avions faites.

- 8i cette condition est remplie, le four pourrait @tre
vulgarisé au niveau des coopératives de charbonniers que nous
avions proposés antérieurement.

En effet, 1le caractére fixe de son installation facilitera
le contrsle de la gestion de la coopérative.

De méme, en considérant que le rendement de production des
techniques traditionnelles est de 20%, celui-ci pourrait B8tre
amélioré de 11%.

La consommation journaliére minimale de charbon de bois dans
la ville de Ouagadougou est de 13,4t. Cela voudrait dire que les
systémes traditionnels de production du charbon consomme chaque
jour 6Bt de beis brutg., L7utilisation du four du type Argentin
permettra une économie journaliére de 7,5t de hois soit 2700t de
bois annuellement. En considérant que la densité de bois est de
0,8, cela représenterait 3364m3 d’économie de bois annuellement.

Cas de la meule :

On pourrait envisager 1°utilisation de la meule dang les
vastes projets de déboisement qui necessitent d’important<travaux
de génie Forestier. En effet, les coidts d'ouverture et
d’entretien des pistes, de transport... représentent environ 80%
du coidt de production du charbon de bois (3. Ainsi,
l1'utilisation de 1la meule permettra de réduire considérablement

ces différents coits.
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CONCLUSION GENERALE

- on (ranbon Lho'\s dans Yo ulle Ae touw\a&ou\w
“Anrovisionrement, consommationYet étude comparative de deux

gystémes de carbonisation” tel esht le theéme gue nous avons traité
au cours de dix mpis de stage.

Dans le contextes actuel du Burkina raso, ce theme reévEt un

caractére important eu égard auﬂdébnisemenS massifs gqul sont  en

cours de réalisation.

14

Fn ce @i concerne le volet approsionnement de la viile d
Quagadougou en charbon de bois, il est apparu gue celui—ci est
une struture véritablement archai que et difficilement

maitrisahle. Les vnies d'entrées de charbon de bois sont trés

variées et souvent difficiies a identifier. MNotre enguéte n’a
concernd que les grands arxes d’appovisionnament et quelgues
pistes reconnuess. Cependant, i1l faut reconnaitre gques certaines
ruelles débpuchant sur des zongs d'habitats spontandes sort  aunsi
des wvoies d’acheminement du charkorn de bols., Ces derniéres sont
généralement empruntéss par les chabonniers oui npe sant pas  a2n

régle vis a vis de la réglementation gui est en  vigusur. En

autre, le zouci d’dcourter le chemin & parcourivy pourralt &Etre

une autre raison étant donmé que le moven de transport le plus

utilis=éd est la hicyclietts,

Méanmoins, en tenart compte des fluctustions saisonnieres et
quiil sTagisse d'un jour suvrable cu nan, nous avions  astimé 4
6,5t les quantités de charbon qui entrent quotigiennement dans la
ville de (uagadougou.

Concernant les axes d'approvisionnenent, ce sont ceuxr de

Fada et de Kays aul assurent 1 acheminement de 17eszentisl des

in

uantités produites actour de la viile. Cependant, 17ave Haya a
tendance & Ztre le plus important en saiseon séche comparativement
a l7axe Fada gui jadis supportait le gros du trafic., On serait
donc  tenter de penser & une évolution de la carbonisation 4
partir de la zone de GBonsé vers celle de Ziniaré gui présente de
grandes nuantités de bois morts aver la 4orgt classée de Rissiga.

Ainsi, l%état de la rovte constitue 17une des raiscns  qui
tont que les grossistes transporteurs du bois préférent 17axe de
Fada & celui de Kava, re qui augmente la disnonibilité en hois de
carbonisation pows  les régions traversées par 17axe Haya

(Ziniaré...).



Par rapport & la consommaticn, 2lle a revBtu un caracteére
aussi  complexe gue celui de 17approvisionnement. Avec 17enquéte
qui & été menée auprés de certains consommateurs non  domestiques
et en estimant les bescins de consommation de la fraction des
ménages de la ville de Ouagadougou gui utilisent effectivement le
charbon de bbois, nous SOMNes parvenus a une consommation
journaliére de 13,6t. Il faut aussi noter gue ces différents
consommateurs présentent une certaine sélectivité vis & vis de la
qualitéd du charson de bois,

En faisant une comparaison avec les gquantités de charbon
entrant, on note un mangue & gagner de 7,1t. Fraobabiement, ce
déficigé pourrait  Ftre combl é par les circuits de distribution
gue nous f7avions pas pu couvrir et aussi par des quantités non
négligéables de charbon produits par les dolotidres.

Par ailleurs, en ce gui concerne 17étude comparative de
carhonisation, la meule Casamangaise et le four Argentin ne
présentent pas de différence manifeste du point de vue des
rendemants pondérauy de production du charbon. Ils =ont
respectivement de 17ordre de 28% et de 31%.

Les différents travaur qui ont été ménés nous ont permis de
confirmer 1’importance ce certainzs paramétres sur  les aspects
quantitatifs et qualitatifs de la production du charbon.

En particulier nous citons:

—L"état sanitaire, les dimensions et le taux d humidité des
rondins 4 anfaurner.

- La conduite de la carbonisation.

- LYipfluence de 12 température finale de carbonisation et
de la composition chimigue de la matiere premiére de départ sur
lecs propriétés phfsico—chimigues du charban de bois.

Le four, ;Zen que présentant un bon rendement thermigue er
raizon & La retmen de la réfraction des briques, présente

l*inconvenient de ne pas résister longtemps. Par contre, son

B

cout de production du prix du kg de charbon (17,35 FCFA) =28t ba
par rapport A& celui de la meule (Z0,5 FCFA)., A la lumiére de
toutes ces analyses =t conclusions gui ont  été  tirédes, des
propositicns ont été faites:

- Pour ce qui est: du marché de charbon de bois, il
conviendrait d’arganizer les charbonniers en coopératives et de

reglementer la vente de leuwr produit. Cette situation permettra



un meillew contrdle de 1a gestion de 17envircnnement. Ainsi,
par la fixation de quotas de productians, cela pourrait permettra
une Irertion progressive des guantités issues des zones
d’améﬁagement (Kompienga...} & travers le marché de Ouagadougou.
En outre., la réduction des guantités de charbon produites par les
charbonniers pourrait assurer une accélération de la régénération
naturelle dee réssaurces ligneuses antour de la ville de
Juagadaougou.

- Concernant les systémec de carbonisation, le four Argentin
pourrzait  8tre vulgarise; au niveau des coopératives de
charbonniers aprés oque les études aient augmenté sa duree
d utilisation. Four 1 heure, la meule Casamangaise pourrait 8tre
envisagée pour la conversion du bois de défriche des vastes
suparficies déboisées.

Dans tous les cas un accent particulier devra &tre mis sur
la formation des charbonniers car le savolir faire est un élément

trés important dans la conduite du procesus de carbonisation.
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ANNEYE 1.5 Caicul de 1'intervelle de confiance du prix

de vente du kg de charpon au détaillant.

tn supposant que la papulation des prix du Kg de
charbon suit une 1oi normale de digtribution, soient:
f= 123 F CF4 correspondant au prix du Kg de charbor au
détaillant.
t¥= % = 4,77 1'érart type de la mayenne de
17 échantillan,
%= 15,67 !7écart type de l’échantillon

W

gtant donné gue la variable aléatoire X-X suit vne loi

11 1a tasille de la population

de student-Fisher, aux niveaux de la probabiiité &= 5%, nous
avions l’inégalité svivante :

gty XL p Lop -ty Y

J = N - | =10 correspond au dégré de liberté,

Applicatien numérique:

123 - 4,72 X 2,228 0 p L 123 % 4,72 X 2,228

112 L v £ 134,

Ainsi, nous pouvons affirmer que nouws aveone 3954 de
chance pour que le priy du ¥Kg d2 rcharbon au détaillant sait

tompris entre 112 et 134 F LF4.



ANNEXE

- e

2.1

RESULZATS LES ESSATS N° 1 etN° 6 OPERES A LA MEULE CASAMANCAISE
ESSAI. U9 ESSAI N°6
Volumne enfourné (STK) 40 ’
Quantité de tisons enfournée (Kg) [ 1 716
Quantité de matiére brute totale (Kg) 3 2Rre
Taux d'Humidité (%) ' 7
G S s D G e G G AT G RN ) O A S D G RS M S G YR S M E7 Te ) S S I G D O G G RA S oy Em o sy e WA C RS s A M“Aﬂ-\l; ————————————————————
Quantité de matiére anhydre- (Kg) i 3 176
Quantité de charbon marchand (Kg) 605 ' §38
Y D e N G G R A R Gl VH e D R S D WD G (3 B R G S B E G Ly D M WS LS e e e O s o G G A Y A e e AR R e R S AR AU B Y s S e AR A W Gm e - u w re
Rendement pondéral sur matiére brute A 29
,,"."V SRS e Ay G Em e S G ED Ax A0 €5 4T G WA T S e T e {'?’3) ----------------------------------------------------
Rendement pondéral sur matiére : R ! 30
) anhydre (%) U
Densité apparente (Kg/m3} 274 323
Volume total (m3) 2,5 2,9
D Y W D e AD R P e G e R S R S e G LY AT By G5 S5 e A LS A L ML D SR WD W e e Em ws 4 ——————————————————— -'b ———————————————————————
Rendement de production de tisons
(%) 2 3

b S - v e S W OV M Y S G S AN S G W ED B LS e WD AP CR WD S Wp =t Em W Sic En e W -

A 0 e e e W S B LS wE S A G S R G e D P G W es WS G RS e s e



ANNEXE .4
~ LCaleul des rendements pondéraux

En consdérant le tableau N°i, on constate que les

espéces identifiées, 1’Anogeissus leiocarpus et ]’Acacia

gourmaeusis sont les essences qui ont été prédominantes au
cours des trois sivies de test.

Du point de vue de 1’état sanitaire des différents
charges, celui-ci est acceptable en dehors du cas de
1’essais N°3 qui présente beaucoup plus de bois
pourris(i6,4% de cas d’attaques).

Par ailleurs, notons que les essais N*3,3 et 5, on a
respectivement 31%, 347 et 41% de rondins qui ont é&té
enfournés sans écorces. Ainsi, par rapport au dernier
test(essais N* 5), l’on devrait s’attendre & un plus fort
taux de production de poussier, soutenu également par le
faible pourcentage des rondins de la plus petite classe de
diamétre (diamétre{10cm)

Sur 1’ensemble des tests qui ont &té menés, notons le
caractére homonogéne des pourcentages des rondins de
diamétre< 10cmlen moyenne 19% pour un dcart type de 2%,
Par contre, ceux des classes de diamdtres intermddiaires et
Supérieur sont assez hétorogénes et leur moyennes sont
respectivement de l’ordre de 334 et 48% pour des déviation
standars respectifs de 13 et 15%
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iTous présentons ci-dessus l'esserntiel des d3iails

es relatifs au mode da corrtruetior courant dvu  four

rigue. Iar la svite nous feror.:: cas dos conditions dans

es nous aviins congu nos trigues et des translormations
2vieorns opérides gur la covrstruction & derrier four.

1} Choixm et prészzratior du site

L.es conditions sont presgue siilaires a2 celles de
sauf gque dans ce cas=ci l'onm recherche un terrain de
contvenale.

©) Congstructio:n

1 - 4 L'aide d'unm piguet, atirialislir e atre du four

A = D5e munir d'vite Ticelle rattaciée au piguet central et
matérialiser deui cercles dent 1L'ui circonscrit dons
Itzautre. Lans nctre cas le diwrVtre du carcle intérieur
gtait de 3,7 rie

3 - L'inter-none ainsi créée a une largeur de 35 cn,
conférant a.nsi au cercle piriphérigue un diométre
de 3,4 1.

& = Cn procdde & 1l'ewcaveation de cette zone, créant airsi
une tranchoe de 20 cm de -rofondeur environ.

Y = Veililer & ce jue le “ond de la tranchiée soit au niv:oau
er tout roint,

5 - iumidifier le fomd de la trarclbe.

/ = Trocéder a un &Spendage de sable ou de grav 2r dfune
d-ajsseur dJd'environ 5 cr.. L'orjectif wvisé est de
faciliter le drairage des eawi d'inTiltration.

S Déyoder vn rrecier Lit de (. x 20 x Y cal
er. les orientart de fagol & ce gue leur plus grande
arréte goit paralllle & la direction de la ficeile
relife a =migu=%t central,

S = Le dis dtre dntérieur 4dv Tcur avant &té repadr: par un
noeud sgur ‘a f{celle, il egt ircportzni de ourguivre
1tegercenen” des Tricueg tout en wérifiant la comstznce
Cil Y27 O0Ma-

/4'



confe

“{ = Jrocider a ur rev8tenert an meoriier er wue de coliuater len
Joints

11 -~ Dernoger une Jouble rangle de bDrigues ern les orientant
perrendiculaliresent a celles de la coucne pricédente

1. - Le siontage se =oursuit avec alterparnce de couches simnlces
muls doubles dugcu's ce gue legs brigues de laz dermiare
cazzcie afflovrent liggre-ent de la trarnciiie.

13 - Ivoricrtation cde la rorice est creisie conform ment o L=
directior dcg verts doninsnt,.

14 Los brigues eifleovrant, X'on uroccde au merquacse de la rorte
2t de “a premiere couche d'events.

15 Leplrer une c8te d'ervironm 55 cm nour la porte et procéder A
la dzliritavion des éverts tous les 1 m a pertir d'une des
Iites de la porte. Cos événts (enriron ) omt une section
2pale o celle de deux Bricucs surperrossdes,

i5 - Foursuivre la construction du mur tout en gardant l'ordre
de succession initiale et ern varifiant souvent sa montde
A 'aife d'un £il & plorb et d'un riveru & eau.

17 - £ 30 ¢ au dessug du niveau du sol, arrdi:r la construction,
Le mur ainsi constitué correspond au sous-bagserrent Jdu four
et il ost tres irmportant gue sa surfnce soit rizourcusement
plare. Une rigletie surrontée d'un niveau 2 eau permael
de s'en assurer, C'ust la "cariisole de force',

La scconde phase de la consiructior ect rel .tive a la

ction de la coupole

18 Imstaller iIn jauge de rtir dv tuyau ayvant suonplant?
it piguet central,

19 = Crier uvrne lasére déwnivellde entre Z'appui central Je In

jauge et le contour de la ''canisocle de Teorce!, L'on devrait
a i'side du niveau 4 eau

A0 =~ Ajuster I Jauge au ravon du four,

2% = O comstruit la coupolie a I'épaissceur d'une larseur de
bricue. Cepcirdant, les Huriues cilimitant la poite
restent doublics afinn gue celle~ci 2viige encaisser los
coupe accidentols dfs an chhrenant,

I1 est tris important de veiller a cc -u'il v ait une
latdrale otre les risues en viiligant
l¢ moing de mortier rocsiBhle.

Geo= ha tiers de Ja distirnce ent e la basce de 1~ courole et son
goramaet, laisser £ nouvveau une soric de 10 Swents et €e de




2. = L twois guarts de ila hauteur du four, pra2volir enfin
10 Averts £ la vorticale de ceuir de la "canisole de Torce!
¢ 4 celle d'une Hrigue.

4 ~ 4

b= Par guite, achever L~ congtiruction du four ot nrocéder au

créziscage mar le wos8tenert dlune Tine couche dtargile

3ille nicesnsite ur arrdgat gnécial congtitud d'u
’ - - - e G - A .
mi:lange dco e Glargile 7 ob A {7). Unc hri-ue idéalce

%y A 1

¢oit 8tre zcsa2n noreuse, resistar te avx variostions Drusjuzs de

ter

nératrre, =t igolrrte (35).

. .
can, mous aviong adsopte la whtiode
ae a0 2ncrer ur dlaryile ot dsz
ae
-— » . . - b rd 1 , \ 2
Le melange aingsi constitue, nous avicns nreoceds z 1o

corfeciior ce dzu. types <o rigues ¢

- -0 ri uss du type WOxid x 10 um
Te 00 xydicues de .ox oo ¥ 4K cm
es ozrricues ount ALE sli:lhes A L'air ot lorsqu'lelles
~ s e’ . ’ ’ . . s
gtzient 7 woitié sdces, nous y avons mrélevé envivron Y % de
deni-pri-ves en voe de tourvoir o ure consuruction a structure
varitable iant imsrizule,

™

L - Trarsformations oniréces dangs la comsiruc

du Tour a pasgde cde intériauir locaux

- La "coanisole de Torce' a &1é ermtidreaent Cfoite de
couches simmles de srisues a usage d'hmabitotion,

-~ llouws aviecns gardé iz jaurse et rayor constante jusau'au
eux tiers de la ' esuteur du four. =n ceilet, 12 oids des bricues
3tait tel gu'tellces ne rouvaiont ze mainteniy en nosition suasinent

ale, lTens avrions dd ricovdre ce rroblome tachniicue en
PO

- b Y - - A R P g 3 e -
ralongeart la jauge d'un deri centi ire elagve fTois gue nous

- v o . x- L
T~ gions clune zosche o Llauvire.

cuissor dl'ermsemtle Deaucoup rlus Lomozene 2 travers trois Jours

,

successifs e préciiaulfase intense.

@ 0 0f
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Arlyae
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tillors

L
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“oury

comparaizon des

i
O

+

s
e
TrTan

, P - A o . ~
Du Qégrd de lib:rté n-1 = 3 t0,¢75 = 3,10 2t 0,895 = 5,0
Rt , . e ! - - s
el M -5y v t = &,17 Sy A b,blf
—_ . - [ SN SRRV NI LU
e R .
Concluszion : Il n'y a pas de différence sicrnificative entre
lecs rendements mondiiaux e wroductior du ¢ arhon de Zeis av
four arcentin et & la neule casamangaisc,

au four
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noms scientifiques de plart

~
nites doivent etre

soulicnés. La premicdre lettre

du nom du genre doit Stre dcrite en letire mejuscule, coutrairement a celle du

. . . “~ z . . .
nom de ltespice gqui doit etre “crite en lettre minuscule. iussi, les lettrec ne

doivent pas porter d'accen&f

e
W

“age(z)s Ligne(L): : Erreur s Lire
: ] :
iére
page de. H :
]LY b oo 4 H Renouvellables renouvelatles o
chtion 10 { opportun : opnortun 7
17 3 clest done le souci : clest donc dans le souci
Tdne Fop
del'tntro 3 t proche : wroches
c¢uctiong 10 produir $ produire
23 $ effectud : effectués
L 1 1l.4/% $ engdte { : enquate ;
3 r  1.5.11/0 de charbon & Loig ¢ en Charbon de bois
1e5,11/1i0 3 34:% : Cl%
5 :  /11/ : carbonaniers ¢ charbonniers
5 3 axe kaya 3 % e 1%
7 t axe Fada H 76 % H S %
7 21 % : 22 %
G s /13 : araand : grond
o t le5e2a3dl troisizme ¢ troisidmes
23 : 12 : irrationel ¢ irrationnel
1 : 1e0.1/12 : utulisation : utiligation
17 ¢ LeGelal6 ¢ déviations : déviation
L : /2 : quodiennecilent ¢ quotidiennement
- 2 1.644./1 s exoxtenent ¢ exactenent
i s 147./11 : travars :+ travers
20 s Ze2/7 : la fin : - la fin
25 : Tefia 5/13 ¢ 1,0 : 1,7
e ¢ tableau ¢ 15 ke : 18 kg
x4 5.2.1/0 : Lerial 8 Qolrese 1
s t 2eve 3 : dérouté ¢ dérouléde
e $ 2ot /L2 : asraspillage ¢ gaspillage
oa t Tel103,1/0 3 responses ¢ réponses
3% : 1 baisses : braises
o6 $ elretre [OJ10 ¢ alluniniun ¢ aluninium
S Zoialie 1 : figurant : fisurent
52 s CealefT]5IT] s bronze ¢ aldninium
56 : 2.5/5 : 15,5 ¢ 15,5 %
25 s Le5/1% : sltest tiendra : s8'en tiendra -
55 : 5/¢/1c : alluninium : aldminium
35 : /12 :  convertur $ couverture
2G : 33 : resceat ¢ ressent
f; : 2 : reelles : reels,‘
s : /76 : quant de la ¢ gquant a
T . . - H . .
el : 1.1/5 : feront s+ ferons
s 1.7.1/3 : l'origanisation ¢ 1ltorganisation
ol : 1a2.%/C H sutout : sur:tout
] : 3/1 : hygoscopique ¢ hygroscopique
&5 : 126 :  fourai : fournit
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angents
atteind

’
eprovettes
citéees

étude

11.6e243¢3/5 confronté
Y

/30 |

/33
/33

/u
/24

2.,2/5
/7
/12

/28
/34

2.5.1e/1
/6 !
2.5.2./0
/5 !

12.5.3/2
1254442
/30
1 /3
12,6.1/14

| ]
12.642/3,
/18
/2h

/5
/8
/23
2.6.3/5
/15
/16

/7
/6/9

/2
/%

2¢6u4/3!
/12 1

G OUD GwE B G GuD G CuD G S Guy CwD Gmd Suy G S=® Sum

G Smb St B gy bum Sem bem Pem BB Sem > Ve Sem

/12

/2
/579

/16
/31

Sum ST un B Ot SW Sem W S G Sup P S Cum Ol Cub G Smp Pum Owm Sup SUS Sd Gup Tem S

Gmp o Sup Omm S Vn Sup S 0w

presion
croissantre
cxette

trempérature

Andropogon psendapricuys

pratique
du
systémmatigue

établi
schémas

coantinue
sufisante
Déhydratation
Schémas

unitile
déliate
réinflamme
entroposage

sixiéme

aussi produit
carhonisation
ventillé

carateére

un structure
aérétion

est supérieur
de chabon

pas confirmé

indépendant
cendre

physico-chimique
D!'Encalyptus

retus
xylophaye

/32/35/88 désydratation

cette charge était

(cf ANHN 2.2)
essais

essals
vue

S ST S OB O S P SR S S0 S B D S S S S S S G Cem PuD Ses Sm Sun Smp ST D PuD CEP D Gup Gre Cud Pum Smd Gun Sud Sum S S Cmb Gmd SuD Gm Omp GUE SuD Pum Pm Pub Gww P® Gam Cwm Gun Sud Pum S Sew

agents
atteint
éprouvettes
citées

étuge

confrontés

pression
croissante
cette

température

Lndroporon pseudapricus

pratigues
de
systématique
étabit
schéma
contenue
suffisante

L4 -
Déshydratation
schéma

inutile
délicate
réenflamme
entreposage

troisieéme.

ainsi produit
carbonisation
ventilé

caractére

une structure
adration

est supérieure
du charbon

pas confirmée

indépendante
cendres

physico-chinmiques
D'Bucalyptus

retenus
xylophage

déshydratation

cette charge (cas de l'essai
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ATIMENL 2.2 - APLROVISICHUEITHT DE LA VILLT DR OUAGLDCUGCU

BNl C/L.ZBCH DE BCIS

DAtCeececesscscscocccscoossnsnses
Heurecscecoecsoocasosocsonccosoe
Li€@cossesscoseccconsos
TO0ST@uescscsoscocscnsns

lioyverr de transport.sccececscsccs
ProvenancCCessocssecoosccssosssocas
Frincipaux clients - familles [/ 7
revenceurs ZC:;7

- restaurants / 7

- artisans /‘»réciser) /7

- autres Z 7

! NOM3B..Z2 D&

I SACE !
!

-
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-
-
e
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s

Fréquence de rassarne —ar E'dgis..u.cnnoaoaoonwoooo--ooa
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AITNEXE 1.3

FCLIDEURS

Foids du ¥oids du Repas [Foids du bronzd Hombre de
charbon charbon |[préparé | ou d'allimi- | piéces pro-
pesé restant nium & fondre dauit
- ron - ' Fon-
voITe Date | 12 F RB 3R Bronze
geuy deur

Observations ¢




ANTNEIE 4,4 - ZNQUETE COMNICMIZATION DE CHARBCHN D BCIS
£ OJAGADCUGYU

I"T’.............
Datessoccesescescoen SecteUresscecscceses

Enqueteur ed9ce 0o sQepdpeerOGeOOORES

1) .uelle activit? exzercer wvous ?

- restaurateur / 7

~ fondeur

~ artican / 7

e

- autres (précisez) / 7/

\

2) Achetez~vous le charbon de bois ?
-~ am détail [/ 7
- par sac / /

a) au détail
- gquelles quantités par semaine ?esccscecscece
- quel prix ?a...a.o.aoo..c

b) par sac @

V' qaille b prix ' poids (kg) !
} | | 1
| Tetit ! ! !
! Moyen ! ! !
1 Grand ! ! !

[N
[N
-
-
-

e Fendant comnbien de jours utilisezZ-vous Un SAC Teeceesecscscoceas
J

3) & quoi utilisez-vous le chiarbon de H0oisS Pcecececoccscscssescscsesa
Pecceseecccessncoecessssas e

L) Oh achetez-vous le charbon de DOLS Zecccocscecscscssssnsosssssne

5) Le ravitaillement est-il rérulier 1::7 oui‘£::7 non

sufifisant pour tous les Dbesoins ? oui / 7 non / /

0) Juelles sont vos exigeances du noint de vue de la jualitéd du

charbon,.o..a............a..ee.oo.......-.



AWHELE 2.2 CLLCUL DE L'YIIITEZRVALLE DB CCHITILNCE D LA
MOYENNE DE LA ZCrULATICI DEZ TESTS CFERES A

L EULE CASAILAITCIISE

Goient U A3 % la moyenne des tests

~
x —=— = 3,15 1'4cart-type de la —oyenne de la
1T

population

avec S = 5,5 I'écart-type de L'3chantillon
I = & 1la taille cde la populzation
fu niveau de probabilité a 5 % nous avions l'inégalité
suivante :
U -~ (T, 34 S. { Pi ¢ U+ (to 34 S,
(-l‘{,‘ ) * \\F (\ ( ,\) r

26 - 3,182 = 3,15 (P [ 28 + 3,182 x 3,15

A\}
47 4 pAs
. \\ ’U \( 3c
Conclusion @ I1 y a 95 ;! de ch=ince pour gue 1lé rencement de

procduction du charben a la imeule soit compris

entre 18 et 38 4.



