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Préesentation Nitidee

Préservation de | &

12 administrateurs
et 195 collaborateurs

4 domaines d expertise

Foréts / ressources naturelles m
Agriculture & marchés m
Amenagement du territoire|m
Bioenergies & déchets m

7,3 M€ de budget

3 initiatives

N'kald : I'information engagée m
Nitidae Lab : notre expertise scientique m

Plateforme agrovalor : pour développer m
des solutions énergétiques adaptées

des Sud &

pays

renforcement des

90 interventions

reparties entre projets et études.

6 représentations

m Burkina-Faso
m Cote d'lvoire
m Madagascar

m Mozambique
m Mall

m Sénegal

Mais aussi :

De nombreux autres pays d'interven-
tion en 2022 : Ouganda, Namibie,
Cameroun, Maroc, Togo, Colombie, etc.
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A CEFREPADE : associasicentifiqueet techniquecrééeen 2007,baséea
{ QLde {ybnlaboratoireDEEP)

A Réseau internationd® Q S E bd$nitiéré de gestion dedéchets
assainissemergt autresproblematiguesenvironnementaleslans les pays du
Sud Haitiet Afrigue subsaharienngrincipalemeny

A Principauxpartenariatsen Haiti(Université Quisqueya et Université de
Limonade assocliationsommunautairepaysanne®OG et APV), au Burkia
Faso Regiondes HautsBassingBobo-Dioulasso, IRSAT, AJAD), au Bénin
(UNSTIM Abomey, LEVOJO), au Togo (Université de Lome, ENPRO), au
Cameroun (ERA Cameroun)

A Recherche Actions de terrain Renforcementle compétencegformations,
documents techniques)




Présentation UNSTIM

AoidtroftAaasSySyid Lidzo tAAD0RAMidnsS A 38T 8441

supérieur a caractére scientifique et 3 144 Enseignants Cherchgtjrs
technique, Créée en 2016

A Située & Abomey (120 km de la Capitalé&‘ 107 personnel administratif,

Cotonou) technigue et de service
A 4 Campus, 10 UFR localisées a A 105accords de coopération dont
i / | YLJza R INsee? snSaep, EnsTP41 accords cadres 64 accords
ENSGMM et DETIM sectoriels
| (E:SSmISTUS de Lokoss&NSTI (EWJT) et A Plusieurs orojets
i Campus d®assa ENSBBA | en cours dont ICAT/PEA
i Campus de Natitingou : ENS et FAST I anterieurs : Valorisation des

déchets anacarde en Gaz et
biocharbon



A Initiative RONGEA@DdvenuNITIDAE)
A FinancemenRégionAuvergne Rhondlpes

PROJET CAJOUVALOR 2011/ rammepilote de
valorisationdes sougoroduitsde lafiliere anacardedans larégion
des HautdassingBurkina Faso)
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Anacardier :
= Zone tropicale humide
* ¢ Ameérique centrale et du
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Pourguol ne pas utiliser les coques
brutes comme sourced 0 ®ne? gl e

Imbibées de CNSL

70 a90% d 0 a canagaedigue
10 a 18% de cardol

environ 5% de cardanol

Une substance a haute valeur ajoutée

mais colteuse a extraire . se fait
seulement a grande éechelle al 6 heur e
actuelle, or nous nous intéressons aux

petites structures artisanales ou semi-
industrielles

Sa combustion dégage des fumees
acres et Irritantes. Le stockage des
coques entraine la pollution des sols.



Q! Faute de pouvoir extraire le CNSL, il faut le
=~ Q transformer !

Biodégradation aérobie ? Biodegradation anaérobie ?
‘/ Traitement thermique ?
Analyse bibliographigue et divers essais réalisés au

laboratoire. Choix de la pyrolyse comme filiere la plus
pertinente dans le contexte choisi.

|3

Pyrolyse = conversion thermochimique endothermique
de la matiere organique en atmosphere pauvre en
oxygene (souvent entre 400 et 600AC).

Permet de récupérer du charbon, des huiles, du gaz,
dans des proportions variables selon la température et le
temps de séjour, sous-produits pouvant étre stockes ou
valorisés directement.

Mais il faut un dispositif « low tech », peu colteux en
iInvestissement et en fonctionnement, s 01 ns pda la ant
fabrication du charbon de bois en Afrigue.



Résultatdibliographiques

A ATG surcoquesd 6 a n a c &% deeperte de masse entre 250/C et 420AC. 2
pics a environ 320AC et 395AC (decompositiondel 0 h ®mi cetdlellaul o s e

cellulose, la décomposition de la lignine ayant quant a elle lieu autour de 500AC)
[Tsamba et al, 2006]

Décomposition en trois phases.
A ATG sur CNSL extrait : 1¢r pic autour de 180 AC (décarboxylation de
| aci de anacardiqgue en
2¢me pic de 226 AC a 364 AC avec un
100 ' 300 ' foo maximum a 319 AC (plage de température a
laguelle la majeure partie des constituants
du CNSL se volatilise : 68 %) 3¢Me pic :
volatilisation a 471 AC du cardol restant.

CHSL

— |
—

dTG (mg/min
ST RS T - T G R

Temperature ("C)

Perte de masse lors de la decomposition thermique _
du CNSL [étude 2IE] Tres peu de travaux sur la production et

| outi |l i sati on du char
combustion in situ des gaz de pyrolyse

(condensables et incondensables)
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C Caractérisationnlescoguesbrutes:

Echantillonnagebroyage mesuresR fimidité, matiéres volatilesgendres carbonefixe,
PCSetPCI, C,H O, N, SetCl

C Essaisletraltementthermigue

2 essaienréacteurpilote (procedéBiogreende la société ETIACompiegne France)
2 températures; 2508 tarréfactioné 0  SAU  par@yse U

Temps de séjour : 15 minutes, 5 kg/h, 8 kg ¢ssal

Bilanmatiere chars condensatsanalyseet postcombustion dugazen sortie
Caractérisatiortles chars et delsuiles: mémesparametresque lescoques



PiloteBlogreen- ETIA

o trémie

2 vanne écluse
9 Spirajoule® haute température
4 sondes de température
5 injection de CO2
® refroidisseur 12
. pulvérisateurs d'eau
@ sortie de char
@ fluide de refroidissement

10 condenseur
msnrtie huile

12 extraction des gaz




Résultatexperimentaux

Caracterisation des coques brutes
et des chars

Humidité Matieres Carbone PCI
%)  volatles  fixe "9 makgy &0 0 NS C
9.9 81,6 15,8 2.6 21.3 56,4 71 335 0,6 <0,10 0,01
1,0 64.5 30,8 4.6 24.6 63,0 6,0 259 0,7 0,10 0,02
6,1 27.3 65,3 7.4 27.3 77,7 38 108 09 <0,10 0,03

pyrolyse

Analyses : PROVADEMSE, INSA de Lyon



Caractéerisation des huiles

(condensats)

_ Huiletorréfaction | Huile pyrolyse

Pertede masse (72h a 106) 86% 69%

Tauxde matieres volatiles 98,7% 99,2%

Tauxde cendressur huile
sechée

Tauxde cendressur huile brute 0,02% 0,04%

PCS (kJ/kg)

PCI (kJ/kg)

surface : 37 752 surface : 37 492
melange : 35 06:

fond : 25 354 fond : 26 353

surface : 36 733 surface : 35911

melange : 33 48:
fond : 25 334 fond : 24 772

2,71 % 36,4 %
4,6 % 7,2 %
0,02 % 0,05 %

100%
}\ ——Torrefaction (250°C)
80%

3 ° \\ —a— Pyrolyse (500°C)
60%

0 12 24 36 48 60 72
Temps (h)

Perte de masse des huiles a 105AC en
fonction du temps

Analyses : PROVADEMSE, INSA de Lyon



Bilans matiere et énergie

Masse (kg, %)

8 100% 168707 100% 3,9 485% 99300 58,8 %
0 0 % 0 0 % 1,1 13,7% 33680,9 20,0 %
gaz 0 0 % 0 0 % 3,0 378% 11966 0,7 %
3 100 % 168707 100 % 3 100,0 % 1341775 79,5 %

- 0,0% -20,5 %
PYROLYSE

_
Masse (kg, %) Energie (kJ, %) masse (kg, %) Energie (kJ, %)
8  100% 168707 100% 1,36  17,0% 36964 219 %
0 0 % 0 0% 38  475% 127790 757 %
0 0 % 0 0% 284  355% 6599 3,9 %
8  100% 168707 100% 8 100,0% 171353  101,5%
- 0,0 % +1,5 %

Energie (kJ, %)

TORREFACTION

masse (kg, %)

Produits

Energie (kJ, %)



Premiersenseignements

A Différences importantes dans les sous-produits obtenus vers 250AC et vers 450AC.

A Bilan matiére et énergie : la pyrolyse privilégie la production d 6 h ué forteocuvoir
calorifique alors que la torréfaction privilégie celle de charbon.

A PCI des huiles élevé, proche de celui des produits pétroliers (possible champ de
valorisation en mélange avec des carburants par exemple, sous réserve de| 0 ®tdar d e
son comportement en combustion dans des moteurs).

A Gaz incondensables produits dans les deux cas faiblement calorifiques.

Quelle temperature ? Dependra notamment de la possibilité ou non de valorisation
énergetiqgue directe des gaz (avant condensation) et de la qualité des fumees de

combustion des chars et des huiles éventuelles obtenues (si les gaz sont condenses et
non bralés).

I]:> N®cessi t® de construction doébun r ®ac

- affiner les réglages (entréee d 0 amode de remplissage, évacuation des
fumées, é)

- avoir les informations pour passer a un pilote semi-industriel rustique

- analyse des fumees de combustion des coques brutes, des chars (de
pyrolyse et de torréfaction) et des gaz apres post-combustion.



Objectif: concevoir un réacteur rustique facilement réplicable dans le
contexte local des pays du Sud (faible codt, facilité de maintenance, etcé )

Quelgues pieces detachees du
prototype de | aborat ol

50
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ESSAIS SUR PROTOTYPE : (PROVADEMSE - INSA Lyon)

900

800

700

e=g==thermocouple 1  e=t==thermocouple 2

600

500

a~—thermocouple 3  e=w===thermocouple 4

Température

400

300

200

100

Temps

800

700

600

500

Température
5
o
o

300

200

100

Temps

19



35
&

e -~

LU ce

Filieres & territoires

|dentification
équipementiers
(SOAF)

Suivi de la
construction

Installation et
essais a vide

Integration dans la
chaufferie

20



APer met | a conver s
AGaz combustible
ACharbon combustible
ATraitement adapt ®
AFabrication 100% locale

Production de
chaleur

[ Combustion des gaz

| Zonede premelange air/ gaz

Zonede pyrolvse

Zone de combustion

| Air
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La majori t® des ®| ®ments du four sont fabri qu®s

Tremie d'alimentation Brileur
-
«k\‘/) A
Trappes du bruleur
Trappes y
d'alimentation de la
trémie
Virole —
‘\‘ 4
\)} — Trous d’aération
' [N\
Porte du four

¢B
\

@nitidae
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3 modes de diffusion

Cajouvaloyfinancé par region AURA, Burkirigaso
[ ] Kenebiq financé par AFD, FFEM, Burkina Faso

AgrovalorCl , fi1 nanc® par AFD, Clte d
Promove financeé par GlZ, Mozambique

2 fours pour leProcad Bénin
[ ] 1 four pourEthicable Sénégal

1 chaufferie complete pouagroplateforme Mall
1 chaufferie pouSahanalaMadagascar

Pour transfo anacarde au BurkinB a s o0 , Clte dol vol
] Pour sechage de mangue au Burkina Faso

Pour trituration huiles au Burkina Faso

@nitidae

Filieres & territoires www.nitidae.org 23



Quels ont été les moteurs du déploiement a large échelle?

1. Assim | atir on de | a technologi e par | 0ONG,
A Implication sur la construction et les essais
A Réplications rapides dans la méme zone de projet

2. Effort de cr®ati on doun environnement f avo
A Ani mation doéun r®seau (centre de recherch
A Formation de nouveaux équipementiers

3. Communication

A Autour du prix Suez: I?rix SQEZ Ipitiatives— Institut de France
. - ureat categorie
A Participation au SIET Edition 2015.2016

A Site internet et réseau interne ONG
4, Capacli t ®s doexp®riI mentati on et de d®mMonst r g

@nitidae
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Quels ont été les moteurs du déploiement a large ec

U Garantir des réalisations de qualité

Diagnostic complet Conception et
du processus de Ar?jaélggienges fabrication sur
production mesure

U Soutenir prudemment la diffusion endogene : Ev

3

:

-

@nitidae
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