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INTRODUCTION

1. Contexte du projet

L’unité semi-industrielle de production de charbon de Typha a été installée a I’Institut Supérieur
d’Enseignement Technologiques de Rosso dans le cadre du projet TYPHA afin de tester, modifier
et optimiser des équipements non prévus spécifiquement pour le compactage du Typha. Apres plu-
sieurs mois de tests, il a été possible de produire du charbon de Typha mélangé a de la balle de riz
dans cette unité. Elle est appelé semi-industrielle car elle se situe entre le stade expérimental et
I’exploitation industrielle.

2. Objectif du guide

Ce document a pour objectif de présenter les différentes étapes nécessaires a la production semi-
industrielle du charbon de Typha. Pour chaque étape, le guide présente la méthode de production,
I’équipement utilisé et les données associées sur la base de I’expérience acquise apres la production
de plus de 25 tonnes de charbon en un an.

3. Présentation générale du processus

Le schéma ci-dessous synthétise les différentes étapes du processus de fabrication industriel du
charbon de Typha avec les valeurs clés associées. Le rendement (1) est le rapport de la masse de
matiére récupérée a la fin d’une étape sur la masse de matiere que I’on a introduite au début de
I’étape. Ce rendement dépend grandement de la perte d’eau pour certaines étapes. Le PCIh est le
pouvoir calorifique réel qui prend en considération I’humidité de la matic¢re. Le taux d’humidité
affiché est celui mesuré en fin d’étape.

1. Coupe du Typha frais

15 m?/h/coupeur - 10 kg/m? - Humidité > 50 % - PClh = 6 000 kJ/kg

A4

2. Séchage naturel du Typha coupé
14 jours - n = 35 % - Humidité = 30 % - PClh =9 800 ki/kg

W

Dya

3.¢ u Typha
450 kg/h - n =96 % -

Humidité = 27 % - PCIh = 10 300ki/kg
4. Séchage artificiel du Typha broyé
' 450 kg/h - n = 75 % - Humidité = 12 % - PClh = 13 000 kJ/kg
~ 5. Mélange du Typha broyé/séché + Balle de riz (50/50) et extrusion
190 kg/h - n = 87,5 % - Humidité = 6 % - PClh = 12 000 kJ/kg

4

660 kg/jour - n = 40 % - Humidité = 4 % - PClh = 19 300 ki/kg

1. Schéma synthétique du processus semi-industriel de fabrication du charbon de Typha
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Le rendement global du processus qui représente la masse de charbon produite en sortie sur la
masse de matiére premiére (Typha frais et balle de riz) en entrée est de 13,7 %. Ce rendement glo-
bal inclus la production et la consommation comme apport de chaleur externe d’une partie de la
production (buchettes) au cours du processus (séchage et carbonisation).

Le schéma suivant présente la masse de charbon que permet de produire un hectare (10 000 m?) de
Typha. Le Typha n’étant pas compactable seul, on intégre la masse de balle de riz a ajouter au mo-
ment du briquetage par extrusion.

~
¢ 1 ha coupé => 100 tonnes de Typha frais

S
¢ 25,2 tonnes de Typha broyé/seché
¢ 25,2 tonnes de balle de riz
¢ 17,2 tonnes de charbon de Typha

2. Les chiffres clés pour un hectare de Typha coupé

Pour 1 hectare de Typha coupé, on obtient 100 tonnes de mati¢re premiére fraiche que 1’on va
broyer et sécher pour obtenir 25,2 tonnes de Typha broy¢ sec. Pour pouvoir extruder le Typha, on le
mélange avec la méme masse de balle de riz (25,2 tonnes) pour obtenir, aprés carbonisation, 17,2
tonnes de charbon de Typha.

4. Le rble de balle de riz dans le processus

La balle de riz est utilisée a part égale de Typha broyé¢ et séché pour 1’étape d’extrusion. L’extrusion
de matiere seche de Typha Australis seule est impossible avec ce mode de compactage. La plante
posseéde une mati¢re filandreuse blanche et 1égére (voir photo ci-dessous) qui engendre des efforts
de frottements trés important, rendant impossible 1’extrusion du Typha sec seul. Afin de pouvoir
extruder le Typha, deux mesures ont été prises. Premi¢rement, il faut séparer cette matiére filan-
dreuse au cours du processus lors du broyage et du séchage. Deuxiémement, on introduit de la balle
de riz comme seconde mati¢re premiére a part égale avec le Typha broyé et séché. La balle de riz
est une biomasse qui posséde des caractéristiques adaptées a 1’extrusion. Sa granulométrie et son
humidité sont idéales, elle n’a pas besoin de passer par les étapes précédentes du processus
(broyage, séchage).
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3 : Enroulement de feuilles du Typha constituant la tige et matiére filandreuse blanche

La balle de riz n’est pas valorisée par les propriétaires d’usines de décorticage a Rosso. Son accu-
mulation pose probléme car plus de 8 000 tonnes de balle de riz sont produites chaque année a Ros-
so. Elle est donc brulée a ’air libre par les industriels pour réduire son envahissement. Les indus-
triels cherchent a s’en débarrasser a moindres cofits car la réglementation communale les oblige a la
jeter a une certaine distance de la ville. Certains d’entre eux acceptent donc de la livrer gratuitement
a 'unité de I’Iset.

4: Tphzi boyé/séché avant Pextrusion 5 : Balle de riz

Il. LA COUPE ET LE SECHAGE DU TYPHA AUSTRALIS

1. Le Typha Australis

La premiere étape de production consiste & couper et extraire manuellement la principale matiere
premicere, le Typha Australis. Cette plante s’est développée de maniére exponentielle sur les rives du
fleuve Sénégal et ses affluents depuis la construction du barrage anti-sel de Diama. Elle peut mesu-
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rer jusqu’a 4 metres de haut et se développe dans des hauteurs d’eau pouvant aller de 10 a 150 cm.
Si le milieu lui est favorable, elle peut trés vite devenir envahissante et couvrir par colonies denses
de trés grandes surfaces. La rive mauritanienne du fleuve Sénégal compte environ 24 000 ha de
Typha soit 1’équivalent de 34 000 terrains de football. L’ensemble de ce Typha pourrait produire
jusqu’a 400 000 tonnes de charbon de Typha avec le processus semi-industriel.

6. L'occupation du Typha Australis dans la retenue d’eau du barrage de Diama © enhaut.org

2. Choix de la zone de coupe

La zone de coupe doit étre accessible par transport routier pour I’évacuation des grandes quantités
de Typha. Elle doit étre située a coté d’une surface suffisamment dégagée d’environ 10 % de la
zone de coupe, pour le stockage temporaire et/ou le pré-séchage naturel du Typha avant d’étre
transporté sur le site de production semi-industrielle du charbon. La distance entre 1'unité de pro-
duction et la ou les zones de Typha exploitables doit étre minimisée pour réduire les cofits de trans-
ports de matieres premicre.

La zone de coupe doit étre peu profonde pour faciliter la coupe et les déplacements des opérateurs
coupant le Typha manuellement. Une profondeur inférieure a 50 cm permet d’assurer des condi-
tions de travail moins éprouvantes. Au-dela de cette profondeur, la coupe manuelle devient tres
pénible. La distance maximale a la berge doit étre minimisée pour réduire le temps nécessaire a
I’extraction du Typha coupé, qui est difficile. Il est préférable que la coupe évolue parallélement a

la berge et non en s’en éloignant.
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La zone coupée peut étre valorisée pour lutter contre la repousse du Typha en affectant une activité
humaine a la zone apres la coupe comme 1’agriculture, la péche, ou encore un acces au fleuve. Dans
ce cas, la coupe du Typha doit se faire a au moins a 40 cm en dessous de la lame d’eau pour mini-
miser la capacité de reprise du Typha. Il faut ensuite entretenir la zone en se débarrassant des re-
pousses éventuelles. L’utilisation fréquente de la zone limite aussi la repousse du Typha.

Dans une optique d’exploitation, il est possible de définir des zones de culture du Typha. On peut
ainsi planifier les récoltes du Typha en suivant sa repousse et en se basant sur les besoins de 1’unité
de production. Pour une repousse rapide du Typha, il est préférable de couper le Typha au niveau de
la lame d’eau. Dans ce cas le Typha met environ 6 mois pour retrouver sa taille adulte.

La densité de Typha frais est d’environ 10 kg/m? mais peut varier entre 5 et 15 kg/m? pour des hau-
teurs comprises entre 2,5 et 4 métres. Cela dépend de la maturité du Typha et du nombre de pieds
par metre carré qui est lui compris entre 20 et 50.

La vitesse de coupe et d’extraction du Typha par un coupeur est d’en moyenne 15 m? par heure.

3. Méthode de coupe

Une faucille ou une machette sont utilisés pour couper le Typha. Si le coupeur utilise une faucille, il
saisit un fagot de Typha avec le bras libre et le coupe avec la faucille en tirant vers lui. Si le coupeur
utilise une machette, il penche le Typha avec le bras libre et coupe le Typha a coup de machette.
Les coupeurs doivent portés des cuissardes/waders et des gants étanches qui les protégent des cou-
pures et des maladies hydriques.

Le Typha, une fois coupé, peut étre déposé derriére le coupeur et récupéré par une personne dédice
a son extraction vers la berge. Le fagot de Typha est ensuite étalé dans la zone de stockage tempo-
raire avant son transport. Pour optimiser le séchage naturel il est conseillé d’avoir une couche de
Typha étalée inférieur a 15 cm et de le retourner fréquemment.
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8 : Coupe du Typha en profondeur et exfrzictio

9. Zone de coupe de 1'Iset de Rosso
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