4.1.4. _Essais de compactaffeieters 193B

Nous avons effectué des essais de compactage afin de déterminer la force de compactage optimale des
briquettes.

Nous avons effectué 12 essais de compactage afin de déterminer la force de compactage optimale, a utiliser pour
la mise en forme des briquettes. La masse des matieres a compacter a été fixée a 90 g. Nous avons tout d’abord
étudié la variation de la hauteur des briquettes en fonction de la force de compactage. Le résultat des essais est
donné par le graphique (Figure 11) suivant.
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Figure 11 : Evolution de la hauteur des briquettes en fonction de la force de compactage

Le graphique ci-dessus montre que la hauteur des briquettes diminue rapidement (65 a 50mm) pour des forces de
pression allant de 500 a 5 000 kgf. Ce qui montre que les briquettes sont, faiblement, compactées si la force de
compactage est inférieure a 5 000 kgf.

Elle se stabilise ensuite a la hauteur de 50 mm, pour une force de compactage de 5 000 a 8.000 kgf. En effet, a
partir de 5.000 kgf, le mélange de semi-coke, liant et eau présente une structure assez compacte. Ainsi,
'augmentation de la force de compactage de 5 000 a 8 000kgf, ne modifie plus sa structure. Ce qui explique la
stabilité de la hauteur des briquettes entre cet intervalle de force de compactage a 50 mm.

Enfin, elle diminue lentement jusqu’'a la hauteur de 47 mm avec une force de 9 000 a 11 000 kgf. La force est
suffisamment grande pour provoquer un petit changement de structure des briquettes.
On a remarqué trois gammes de coupure bien distinctes au cours des essais de compactage :

— Pour une force de compactage F<500 kgf, le produit contient encore trop d’eau ;

- Si la force de compactage est entre 500 et 5 000 kgf, le produit est homogeéne. Mais, son aptitude a
résister aux diverses sollicitations relatives a la manutention et au transport reste moindre.

— Pour une force de compactage supérieure a 5 000 kgf, une petite partie du liant peut étre évacuée en
méme temps que l'eau, sans créer de préjudice a la résistance mécanique. Avec une force de
compactage élevée, un maximum d’eau est évacué. Dés la phase de compactage, cela engendre un gain
de temps pour 'opération de déshydratation.

Si I'on tient compte du comportement de la briquette durant la combustion (I'utilisation) et le transport, la force
de compactage optimale est évaluée a 5 000 kgf, soit une pression de compactage de 39,8 MPa. Le diametre de
la briquette correspondante est de 40 mm.
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4.1.5. _Essais de séchage

Afin d’assurer une meilleure distribution du liant et de I'amorce a l'intérieur du produit a agglomérer, il faut
utiliser I'eau sous forme d’empois. Cette eau devrait étre évacuée durant I'opération de déshydratation,
autrement dit, le séchage.

Cette opération est capitale car de sa bonne conduite dépend la qualité finale du produit fini. Trop court, le
séchage engendre un produit inapte a faire face aux sollicitations durant le transport et la manutention. Trop
long, il engendre un colt de production élevé, réduisant la marge bénéficiaire. Il faut donc trouver un juste
équilibre, qui peut étre atteint de deux maniéres :

- le séchage a l'air libre ;

- le séchage sous atmosphére contrblée.

a) Séchage a l'air libre

En moyenne, le séchage a I'air libre dure 15 jours. Mais dans de trés mauvaises conditions météorologiques, il
peut aller jusqu’a 21 jours, comme le montre le graphique (Figure 12) ci-apres :
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Figure 12 : Courbe de séchage a l'air libre

La masse initiale des briquettes est de 90 g. Cette masse diminue progressivement pour atteindre les 60 g en 15 a
21 jours, suivant les conditions météorologiques. Puis elle reste constante.

Séchage en atmosphere contrblée

Le séchage a lair libre est trop long (15 a 21 jours) et nécessite une aire de séchage large, donc un
investissement assez important.

Pour gagner du temps, le séchage peut étre réalisé en étuve. Les briquettes ont été arrangées sur des claies. La
source de chaleur que nous avons utilisée est I'énergie électrique. Dans la pratique, cependant, on peut utiliser
d’'autres sources d’énergie telles que les combustibles gazeux (butane) ou liquide (fuel, gasoil, huile), ainsi que le
bois-énergie.
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La chaleur provenant du processus de cokéfaction, plus précisément du refroidissement du semi-coke, pourrait
aussi étre utilisée pour le séchage des briquettes, en pratique.

Dans ce cas, il est impératif de laisser les briquettes a sécher a 'ombre pendant au moins 12 heures (I'exposition
direct au soleil génére des fissures). Puis, on les déshydrate en étuve, a la température de 100°C pendant 24
heures. Ensuite, on les laisse refroidir pendant 6 heures.

Tout ceci se traduit par la courbe a I'allure suivante (Figure 13) :
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Figure 13 : Courbe de séchage en atmosphére controlée

Le séchage se fait en 45 heures soit moins de deux jours, avec cette technique.

4.2. Caractéristiques des briquettes de charbon obtenues

Trois types de produit&igure 14)ont été obtenus selon I'amorce utilisée :
- Le produit R est une briquette de charbon de terre dont le liant est & base de fécule de manioc et
I'amorce est du goudron ;
- Le produit B est une briquette de charbon de terre a liant a base de fécule de manioc et amorcée
avec de la fine de charbon de bois ;
- Le produit R est une briquette de charbon de terre liée avec de la fécule de manioc et amorcé avec
de la cire.

Diverses raisons ont motivé ce choix :

e Le Produit R, « fécule + Goudron », vise a optimiser la valorisation des sous-produits de distillation du
charbon. Cependant, il se peut que la quantité de goudron produite qui est de 35 kg/t de charbon de terre
soit insuffisante pour I'approvisionnement en goudron du processus de fabrication.

* Le produit B, « fécule + fine de charbon de bois », vient en option complémentaire. Toutefois, cette
option nécessite un reboisement en bois énergie, pour approvisionner le processus de production. Cela
évite aussi la destruction de la couverture forestiere de la zone d'étude. En effet, le protst P
éligible qu'a condition qu'il y ait production durable de charbon de bois entreprise par le promoteur,
nécessitant la plantation d’arbres a bois énergie.
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e Le Produit B « fécule + cire » est une option intermédiairerp@soudre le probléme de disponibilité
en goudron et la nécessité de protection de laesture forestiere de la zone d’étude. Dans cearas,
peut le qualifier de produit de transition.

Les caractéristiques des produits obtenus sosuieants {ableaux 6 a 10 et Figure 14)

4.2.1. _Composition
Tableau 6 : Composition des briquettes de chartmtede
Désignation Teneur (%) Origine
Matiere premiére : semi-coke 79 a 84 Bassin houiléela Sakoa
Liant : fécule de manioc 6 Fabrication locale
Amorce : goudron, fine de charbon de bois ou cire 0al5 Production locale ou achat
4.2.2. _Morphologie
Tableau 7 : Caractéristiques physiques des briggett
Forme Cylindrique
Dimensions Hauteur : 5 cm
Diamétre : 4 cm
Masse 60g
4.2.3. _Caractéristiques thermigues
Tableau 8 : Caractéristiques thermiques des britpset
Paramétres Py P, Ps
Temps d'inflammabilité (mn) 8 8 6
Temps d’ébullition d'un litre d’eau (mn) 21 19 18
Pouvoir calorifique inférieur (kcal) 6 601 6 607 664
Source : Auteurs& Labo OMNIS
4.2.4. Caractéristiques chimiques
Tableau 9 : Caractéristiques chimiques des bricsett
Parametres P ) Ps
Teneur en matieres volatiles (%) 11,02 10,31 10,95
Humidité (%) 0,84 0,77 0,80
Teneur en carbone fixe (%) 64,80 65,46 64,85
Teneur en cendre (%) 23,34 23,46 23,40
Total (%) 100 100 100

Source : Laboratoire de TOMNIS

4.2.5. _Caractéristiques mécanigues
Tableau 10 : Caractéristiques mécaniques des brigaet
Parametres Valeurs
Force de compactage 5000 kgf
Pression de compactage 39,8 MPa
Résistance a la compression 1,25 MPa
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Source : Auteur

Figure 14 : Briquettes de charbon de terre

4.2.7. Conclusion

La transformation du charbon de terre de la Sakoa en combustible domestique est faisable du point de vue
technologique.
Tous les paramétres de transformation ont été déterminés au niveau pilote, a savoir les paramétres de distillation,
de compactage et de séchage, ainsi que les caractéristiques techniques et physico-chimiques des produits finis.
Ainsi, en partant d’'une tonne de charbon de terre (a transformer), on peut obtenir a la fin du processus de
transformation :

— 880 kg de briquettes de charbon ;

— 34 kg de goudron ;

- 6,8 kg de matiéeres huileuses (huiles Iégére, moyenne, lourde) ;

- 9,7 kg de sulfate d'ammonium ;

— 335 kg de gaz de ville.
Les produits obtenus a la fin du processus de transformation comprennent les briquettes de charbon, le goudron,
les huiles Iégére, moyenne et lourde, le sulfate d’ammonium et le gaz de ville.
Les briquettes de charbon sont les produits principaux. Le reste est constitué de sous-produits ou produits
secondaires : a savoir, le goudron, les matiéres huileuses, le sulfate d’ammonium et le gaz de ville
La production d’environ 250 kg de briquettes a été effectuée avec les matériels réalisés, afin de satisfaire aux
tests d'utilisation de celles-ci comme combustible domestique.

Les matériels et équipements nécessaires au processus de transformation du charbon de terre en combustible
domestique a I'échelle industrielle ont été déterminés a partir des résultats des tests. lls peuvent étre réalisés
localement, ce qui réduirait le colt d’acquisition de ces matériels, donc de l'investissement nécessaire a la mise
en place de I'usine de transformation.

Etude de I'utilisation des briquettes de charbon de terre comme combustible domestique

- recueillir les appréciations des utilisateurs sur la qualité des produits mis au point précédemment ;
- déterminer le choix final du produit & développer sur le marché parmi les 3 produits mis au point
précédemment.
Le test a été effectué dans la région Atsimo-Andrefana, plus précisément, dans le district de Toliara I, Toliara Il
et Betioky-Atsimo, donc en milieu urbain et rural.
|
MADA-HARY, ISSN 2410-0315,VOL. 3, 2015 120



4.3.1. _Déroulement du test d’acceptabilité

a) Betioky Atsimo

Le déroulement du test d’acceptabilité des produits au point précédemment, dans le district deoBg
Atsimo est le suivant :

L’échantillon est constitué de six (6) établissetaate restauration classés en deux (2) catégories
(restaurant et gargote) et dix-huit (18) ménageantes en trois (3) classes (aisée, moyenne et
laborieuse).

On a distribué un type de produit pour les six €Bblissements de restauration, dont trois
restaurants et trois gargotes.

On a distribué un type de produit pour deux (2) ag&s de chaque classe socio-professionnelle.

b) Toliara
Le test d’acceptabilité de Toliara s’est déroultno® suit :

4.3.2.

L’échantillon est constitué de 36 utilisateurs d@mttablissements de restauration et 27 ménages.
Les établissements de restauration sont répartieoen(3) catégories telles que le grand hotel, le
restaurant et la gargote.

Les ménages sont repartis en trois (3) classexlakse aisée, la classe moyenne et la classe
laborieuse.

On a distribué les 3 types de produit pour chagiégorie d'établissement de restauration.

On a distribué chaque type de produit pour trojsri8nages de chaque classe socioprofessionnelle.

Résultat des tests

a) Appréciation des produits
L’appréciation des produits par les utilisateursglies deux localités est résumée dans le tableauitant.

Tableau 11 : Appréciation des produits, P2 et P a Betioky et Toliara

0, 0,
Catégorie d'utilisateur| | gcalité Semi-ché/i)goudron Semi_félffi fine de Semfé'o(;z/;)Jr Cire
charbon de bois

£ Betioky 47,5 50 48,5

esmuration | Toiara | aes7 | ‘2% | g5 | 6750 [ 45| 450
] o Betioky 42,5 52,5 35

Ménages aisés Toliara 53.33 47,91 60 56,25 20 37,50
] Betioky 51 67,5 41

Ménages moyens Toliara 36.67 43,83 40 53,75 30 35,50
] ) Betioky 39 53,5 32,5

Ménages laborieux Toliara 23.33 31,16 50 51,75 33.33 32,91

Ensemble 41,24 57,31 37,95

Source : Enquéte effectuée en avril 2007

Le tableau 11 ci-dessus montre que les utilisatquiront accepté de tester les produitsm® et B, dans les
deux localités, apprécient modérément le prodyitaRec un taux d’appréciation moyen de 57,31%. deasx
autres produits n'ont pas été appréciés a caukemésence du goudron ou de la cire, qui dégadgetda fumée
et de I'odeur lors de la combustion.

b) Satisfaction des utilisateurs
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Le taux de satisfaction des utilisateurs qui oeaté de tester les produits P: et B, dans les deux localités,
est donné dans le tableau 16 suivant.
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Tableau 16 : Satisfaction des utilisateurs

Catégorie d'utilisateur Localité R (%) P (%) Py (%)

- . Betioky 50 50 50

ractnnagon ¢ | Toiara | 3333 | #1100 ” 6667 | O
Betioky 0 100 0

Ménages aisés Toliara 66.67 33,33 66.67 83,33 33,33 16,67
Betioky 100 100 0

Ménages moyens Toliara 33.33 66,67 33.33 66,67 0 0
Betioky 0 100 0

Ménages laborieux Toliara 0 0 66,67 83,33 33.33 16,67

Ensemble 35,42 77,08 22,92

Source : Enquéte effectuée en avril 2007

Le tableau ci-dessus montre que 77% des utilisstqur ont accepté de tester les briquettes, dansldex
localités, ont été satisfaits par le produit @e produit est constitué de semi-coke li¢ pdétale de manioc et
amorcé par de la fine de charbon de bois.

4.4,

4.4.1. _Méthodologie

Le Test d'ébullition d’eauconstitue une évaluation rapide de la qualité aesbustibles par les ménages.

Test d’ébullition d’eau[Ravoninjatovo, 2004

fournit, surtout, un ordre d’idée pour apprécierplassance d'un foyer. Il donne, également, uncediur
I'aptitude du combustible et sa performance dulactisson ou le réchauffage des plats.
Il consiste a chauffer jusqu’a ébullition un litdéecau avec 3 morceaux de briquettes de charbon ¢L80n
mesure ainsi le temps requis pour cette opéraliamgmparer avec les résultats obtenus avec lesustitles
usuels comme le bois de chauffe ou le charbon de bo

4.4.2.

Résultat du test

Le résultat des essais est donné dans le tableswivight :

Tableau 12 : Test d’ébullition d’eau

Combustibles Temps d’ébullition un| Quantité de combustible Quantité de combustible
litre d’eau (mn) utilisée (g) consumée (g)

Briquette de charbon de 18,25 480 180

terre

Charbon de bois 14,03 500 233

Bois de chauffe 13,17 500 467

Source : Auteurs

Le tableau ci-dessus montre qu’il faut plus de tequr porter un litre d’eau a ébullition avec heigjuettes de
charbon de terre. Cela est di au démarrage troplleieu.

4.5,

4.5.1. Définition

Test de cuisine contrélgRavoninjatovo, 2004

Le test de cuisine contr6lée est une simulatiorpkret courte de la cuisson de repas déterminésteiaation
tient compte de la nature des aliments de basedmdominant dans la localité), qui sont eux-méfoastions
des potentialités agricoles locales, des habitadisaires et des godts.
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Il consiste a effectuer différentes cuissons awecplats typiquement locaux, en particulier ledwtrile manioc

séché, la soupe au jarret (pied de boeuf) et suteotiz blanc. Les briquettes de charbon de tsord testées en
utilisant des foyers améliorés courants, de typfatana mitsitsy ». On mesure la quantité de conillast
consommeée et le temps requis pour la cuisson. @pare les résultats obtenus avec les combustilesisi

tels que le charbon de bois et le bois de chapéfer les mémes plats.

4.5.2. Résultats du test

Les résultats des tests sont portés dans le tabR=aivant. lls fournissent une idée globale deolasommation
énergétique pour la cuisine, et le temps requis [@ocuisson des repas, suivant les simulations :

Tableau 13 : Résultats du Test de cuisine contrélée

Nature de la cuisson Briquettes Durée de cuissoff par Durée de cuisson par le
Utilisées (g) Consumée (g)| les briquettes de charbon de Le bois de chauffe
charbon bois

Lentilles (500 g) 720 300 2h 15 min 1h 55mn 2h 40mn
Mais sec (1 000 g) 720 720 4h 15mn 3h 40mn 4h 30mn
Haricot sec (500 g) 720 360 3 h 30 min 2h 55mr Ginrt
Pied de beeuf (1 500 g) 720 720 4h 30mn 3h 50mnh 54in4
Manioc sec (1 550 g) 720 600 3h30 min 3h 05mn 3hrb0
Melon (1 900 g) 720 180 27 min 18mn 42mn
Riz (1425 g) 720 480 2 h 05 min 1h 25mn 1h 55mn

Source : Auteurs

Globalement, le test a fait ressortir que les laitps de charbon de terre libérent la chaleur dinagiére plus
lente. Cette caractéristique est liée avec I'agehdubon, en rapport, donc, avec sa compacité i(dgrisn effet,

la combustion d’'un produit compact est beaucoup plitficile que pour un autre, moins dense. C’estqai

explique la durée plus longue de la cuisson mewnée las briquettes de charbon de terre par rappocharbon
de bois.

Toutefois, la cuisson effectuée avec les briquettesharbon de terre requiert moins de temps qo’vbois de
chauffe. Particulierement pour les repas nécessitanlongue cuisson, tels que le haricot, le fateeboeuf ou le
mais.

4.6. Proposition de solutions aux problemes liéslatilisation des briquettes de charbon de terre

Les utilisateurs ont relevé quelques problemesiiBssage des briquettes de charbon de terraditsle :
o ladifficulté de démarrage du feu ;
I'arrét intempestif du feu ;
'émission de fumée et d’odeur ;
la lenteur de la cuisson ;
désagrégation du combustible ;
0 la consumation trop rapide du combustible.
Aussi, si nous souhaitons que les briquettes saiecgptées plus facilement par le consommateus deuons
apporter quelques améliorations.
Ainsi, les solutions proposées pour plus de comtéatins I'usage des briquettes de charbon desente
0 L'augmentation du taux d’amorce dans les briquetiéa d’améliorer la vitesse de démarrage du
feu;
o L'utilisation d’'un foyer adapté au charbon de tefie foyer amélioré, par exemple) pour éviter
I'extinction involontaire du feu ;
0 L’ajout de combustible au moment opportun, suiv@wolution de la cuisson : ne pas attendre que
les briquettes soient prés de se consumer. Cdkra&viarrét du feu ;

O O O O
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0 La soumission du foyer a un courant d’air : unertBowentilation accroit la vitesse de cuisson ;
0 Le contact direct de la marmite avec les briquettembiné a I'action du feu au fond du foyer, crée
une pression qui favorise la désagrégation rapideodhbustible, donc, a éviter.

4.7. Conception et adaptation de foyers

Les briquettes obtenues & partir de charbon de wkéfié ont la particularité d'étre pauvres erntiénas
volatiles. Cette spécificité a un impact signifitatir la commodité d’utilisation, surtout lors démarrage et de
I'entretien du feu.

La solution que nous avons préconisée est donaidess$ocier un foyer adapté aux caractéristiqueshdrbon
de terre. Toutefois, nous avons évité de boulevégséhabitudes des utilisateurs sur I'usage derfalassique.
Toutes ces raisons nous ont poussées a mettreirtudponouveaux types de foyer. Ceux-ci ne présemas
beaucoup de différences cété design, ou du pointuéepondéral, comparés aux foyers déja existamtes
marché. Les matériaux utilisés pour leur fabricqatst le fer pour un premier, et la céramique pousecond,
comme le montrent les illustrations suivantes (Féglb):

Métallique

Figure 15 : Configuration de nouveaux foyers adapids briquettes de charbon de terre

Que ce soit a Toliara ou a Betioky-Atsimo, les ngirsautilisent le foyer métallique fabriqué a padts fits de
récupération. Ces équipements sont les mieux aslaptéontexte local.

Les foyers que nous avons mis au point comportantemment, des modifications par rapport aux feyer
existants sur le marché. Par exemple, 'aménagediené entrée d’air secondaire. Nous ne pouvonseiode
détails techniques pouvant avoir des implicatiasmmerciales.

Les essais effectués avec ces nouveaux foyers omfrénune nette amélioration dans l'usage du clmadm
terre. A savoir :
— Lafacilité de démarrage du feu ;
— Labaisse de la durée de cuisson ;
— L’amélioration de la combustion des briquettes ;
— La facilité du suivi et de I'entretien du feu. Effeg, la cuisson ne nécessite plus une surveillance
permanente du feu et de la ventilation.

4.8. Conclusion
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Transformé en combustible domestique, sous cegainaditions, le charbon de terre de la Sakoa ptada
'usage domestique. Toutefois, cette utilisationctiarbon de terre en tant que combustible domestiqanait
guelgues inconvénients inhérents aux caractéresighysico-chimiques de la houille : dégagemenfamiée et
d’odeur, difficulté de démarrage du feu, longueédute la cuisson...

Ces inconvénients ternissent, un peu, I'image duhdn de terre par rapport au charbon de boigniisnflué

sur I'appréciation du charbon de terre par lessatiéurs qui ont accepté de tester nos produitsegt pour cela
qgue nous avons décidé de confectionner de nouviegexs plus adaptés au charbon de terre, en paralla

production des briquettes.

Le résultat duest d’acceptabilitéa montré que le produitFcomposé de charbon de terre lié avec de la fé&tule
amorcé avec de la fine de charbon de bois, estdaxmapprécié par les utilisateurs qui ont essagétoduits
dans les districts de Betioky-Atsimo et de Tolidra.taux d’'appréciation moyen est de 57,31%. Ainglo des
utilisateurs ont été satisfaits du produit P

Le reste, c'est-a-dire le produit, Bomposé de charbon de terre lié avec la féculmalgoc et amorcé avec du
goudron, et le produitd>composé de charbon de terre lié avec de la f@milmanioc et amorcé avec de la cire,
n'ont pas satisfait les utilisateurs. La raisoreshle dégagement de fumée et d’odeur insuppostaloles de la
combustion.

On peut noter comme caractéristique spécifique désages du sud, leur tendance a cuire plus longtemp
comparés a ceux des autres régions. Cette specHieixplique par leur habitude culinaire. Leur midure de
base est essentiellement composée de céréalesuiedeules secs.

Par ailleurs, nous avons constaté que la populatiguétée, avec leur habitude de cuisiner a I'extérposséde

la faculté naturelle de supporter la fumée dégaméde combustible. Du coup, la ventilation, néa@ssa la
combustion des briquettes, est grandement facilitée

5. ECONOMIE DE FORET

Actuellement, le bois et le charbon de bois camstit les principales sources d’énergie des ménegess
services a Madagascar.

Les pressions sur nos ressources forestieres soptud en plus fortes pour satisfaire les besomghhque
ménage en énergie. La substitution du charbon @edwodu bois de chauffe par les briquettes debcmade
terre peut atténuer ces pressions.

5.1. Méthodologie
Elle consiste a :
» déterminer I'équivalent en charbon de bois desuetigs de charbon de terre selon leur pouvoir
calorifique ;
e évaluer I'équivalent en biomasse verte des charlsendois ainsi consommeés suivant le mode de
carbonisation artisanale utilisé par les charbasraetuels ;
- estimer la superficie de forét conservée par lsstiultion du charbon de bois par les briquettes de
charbon de terre.

5.2. Equivalent en charbon de bois des briquettd#nternational ressources group, 2p01

Les parameétres utilisés pour I'estimation de I'églént en charbon de bois des briquettes de chatbderre
sont les pouvoirs calorifiques de chaque produd. rapport des pouvoirs calorifiques des briquettesiu

charbon est de 6600/4500 = 1,47, c'est-a-dire gutonne de briquettes équivaut a 1,47 tonne deébchaile
|
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bois. Le tableau 14 suivant montre I'équivalentcharbon de bois des briquettes de charbon de pievchiites
pendant les dix premiéres années de production :

Tableau 14 : Equivalent en charbon de bois desugtigs de charbon de terre produites pendant lgsréfieres années

Année | Année | Année | Année | Année | Année | Année | Année | Année | Année

Designation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Briquette de 113
charbon de terre | 45,00 56,50 79,75 150,00 | 223,00 231,50 231,50 231,30 231,50

(1000 1) 000

Equivalent en
charbon de bois | 66,07 82,95 117,09 165,91 220,23 327,41 339|89 8%939,339,89 | 339,89

(1000 1)

La réserve totale de 170 millions de tonnes debarade terre exploitables du gisement de la Sadmgaiyaut
181 289 157 tonnes de charbon de bois.

5.3. Equivalent en biomasse verte des briquettes dbarbon [ Boufeldja, 1994

Le parametre essentiel a la détermination de Rédent en forét des briquettes de charbon estideraent de
carbonisation. D’aprés les études effectuées p@NIRIT dans les régions Atsimo-Andrefana, Androyebsy,
le rendement moyen du procédé de carbonisaticsaasi actuel est de 10%, a partir de la biomasge. &nsi
on peut convertir a partir de cette valeur I'églénaen biomasse verte des briquettes de charlmtableau 15
suivant montre le résultat de la conversion :

Tableau 15 : Equivalent en biomasse verte des btigs de charbon de terre

Désignation Annéel AnnéePR Annég3 Année4 AnneeAnée 6| Année7] Année8 Annéel9 Anné
10

Equivalent  en
charbon de boig 66 070 82 955 117 091 165909 220233 327414 9398339893 | 339893 339 893

des briquettes (t)
Equivalent  en

biomasse verte 661 830 1171 1659 2202 3 274 3399 3399 33P9 3993
des briquettes
(x1000 t)

Source : Auteur

La réserve totale de 170 millions de charbon deetekploitable du gisement de la Sakoa, est émntala
1 812 891 566 tonnes de biomasse verte.

5.4. Superficie des foréts conservées

La quantité de biomasse verte ainsi conservéeapartstitution du charbon de bois par les brigeetéecharbon
de terre peut étre convertie en superficie de fdrétparamétre de conversion est la densité de &w&7,6
tonnes de biomasse verte par hecf@®AD, 200§. Le résultat de la conversion est donné dansbleda 16
suivant :
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Tableau 16 : Superficie des foréts conservées perés dix premiéres années de production
Désignation Annéel| Année2 AnnéeB Annéel4 Année5 Année6 éAdn| Année 8 Année 9 Anlrg)ee
Equivalent en
biomasse verte des 661 830 1171 1659 2202 3 274 3399 3399 33P9 3993
briquettes (x1000
t)
Equivalent en forét
des briquettes 11 470 14 402 20 328 28 804 38 235 56 843 59009 0089| 59009 59 009
(ha/an)
Forét détruite par
exploitation de la 13 16 23 33 44 65 68 68 68 68
mine (ha)
Forét détruite pour
la culture de 1800 2 260 3190 4 520 6 00Q 8 920 9 260 9 260 6092 9260
manioc (ha)
Déforestation 9657 | 12125| 17115 24251 32191 47858 49682 6829| 49682 | 49682
évitée (ha)
Superficie cumulée
des foréts 9 657 21783 38 898 63 144 95 340 143 197 192 B7H25B1 | 292242 339184
conservées (ha)
La déforestation évitée par la substitution du bbarde bois par les briquettes de charbon de &rrg€0 ans
d’activité est estimée a 339 184ha de foréts,566% de la couverture forestieére de la Granderil@003, qui
est estimée a 13 260 000ha.[Ministere de I'énezgdes Mines]
La réserve de 170 millions de tonnes de charbderde équivaut 27 058 083 ha de forét.
5.5. Capacité de séquestration de carbone des fagiréservéeginternational ressources group, 2p01
La capacité de séquestration de carbone des fes€tsbtenue en multipliant la superficie des focétsservées
par le facteur de séquestration. Le tableau 2Jastidonne le résultat des opérations.
Tableau 21 : Capacité de séquestration de carbosdatéts préservées
.- . . . . . . . . . | o Année
Désignation Annéel AnnéepP Annég3 Année4d Anneennée 6| Année7 AnnéeB  Année9 10
De‘cores(tha;')on evitte| gg76 | 11.144| 15730 22289 29587 43986 45463 6685| 45663 | 45.663
Capacité de
sequestration des | ;g 349 492 697 926 13760 1429 1420 1420  14p9
foréts conservées
(x1000t de CGQ)
Capacité de
séquestration
cumulée des foréts 278 627 1119 1816 2742 4 118 5 547 6 976 84D5 8349
conservées (x1000 t
de CQ)

La capacité de séquestration de gaz a effet de €8ES) des foréts préservées en dix ans d’actsgtt&stimée
a 9 834 000 tonnes d’équivalent enCO
La capacité de séquestration des GES de I'équivateiforét de la réserve de charbon de terre &akaa (170
millions de tonnes) est évaluée a 769 888 000 wdi#uivalent en CO

5.6. Conclusion

Les analyses effectuées dans ce paragraphe onténopre le bilan écologique du projet est positif.effet :
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— l'utilisation du charbon de terre comme combustiidenestique ne présente pas de risque pour la santé
des utilisateurs ;

— la substitution du bois-énergie par les briquettesharbon de terre pourrait entrainer la conservat
de la forét de la région d’'implantation du projeses environs ;

— le projet pourrait contribuer a la diminution de&€% par la séquestration de carbone des foréts
conservées. Elle atténue I'impact des GES surde@ément climatique ;

6. CONCLUSION GENERALE

Les études et analyses effectuées dans le cadre wavail, ont démontré que la transformation karlscon de
terre de la Sakoa en combustible domestique essthfi@ sur le plan technique et social.

L'étude de la transformation du charbon de terrecembustible domestique a été entamée par I'étude d
processus de transformation, suivie de I'étudepleception et la réalisation des matériels et équgnts. Puis,
nous avons effectué différents essais de transt@mmafin de déterminer les meilleures conditiofebtention
des produits finis. Nous avons ainsi mis au pointsttypes de produit dont les caractéristiquest $es
suivantes :
— P1: semi-coke lié par de la fécule de manioc, amperédu goudron ;
- P.:semi-coke lié par de la fécule de manioc, ampezé&e la fine de charbon de bois ;
- Ps:semi-coke lié par de la fécule de manioc, ampesé&de la cire.
A partir des conditions ainsi déterminées, nousaaffectué la production de quelques quantitgsroeuits R,
P, et B qui ont été distribués auprés des utilisateursmils, a savoir, les établissements de restauratiles
ménages, pour étre soumis a des essais de cuissbut de cette étude est de :
— étudier le comportement de ces produits au couta deisson ;
— recueillir les appréciations des utilisateurs suguialité des produits mis au point au cours dad&;
— déterminer le choix du produit final a développarrpi les trois produits mis au point, précédemment.

Cette étude a montré que les briquettes de chatbdearre s’adaptent a la cuisson de différentsstgfemenu,
sous certaines conditions. Toutefois, celles-ct §éas a quelques inconvénients inhérents auxt&istiques
physico-chimiques de la houille, tels que le dégzaye de fumée et d’odeur, la difficulté de démaardg feu.

Le résultat du test d’acceptabilité a montré quprtauit B est le mieux apprécié par les 77% des utilisateurs
qui ont testé les produits, avec un taux d’appticianoyen de 57,31%.

Enfin, nous avons terminé notre travail par I'asalgnvironnementale du projet qui nous a permidégmger
un bilan écologique positif car :
« l'utilisation des briquettes de charbon de terrmmg®e combustible domestique ne présente pas de
risque pour la santé humaine ;
e la substitution du bois-énergie par les briquetties charbon de terre pourrait entrainer la
préservation de 339 184 ha de forét en 10 ansidtéct
e le projet pourrait contribuer a la diminution d&@4 000 tonnes de GES par la séquestration de
carbone des foréts ainsi conservées, en 10 an®degbion.

En bref, les travaux menés dans cette étude ontipele formuler les conditions visant a donner ejep le
maximum de chance d’efficacité durable vis-a-vis dapératifs de préservation de la biodiversit&ista-vis
des impératifs de développement régional auxqudtstirépondre.

En conclusion, l'installation de ce projet est vivent sollicitée, pour le développement économigoejal et
environnemental de la partie sud de Madagascanairdes régions Atsimo-Andrefana, Anosy et Androy
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