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1. Liste des abréviations

ABERME  : Agence Béninoise chargé de I’Electrification Rurale et de la Maitrise d’Energie

AND :Autorité Nationale Désignée

CCB SA : Compagnie Cotonniére du Bénin - Société Anonyme
CEB : Communauté Electrique du Bénin

COGEN : Cogénération

DGE . Direction Générale de I’Energie

EOD :Entité Opérationnelle Désignéee

GE : Groupe électrogéne

GO > Gasoil

ICA-GIE - Industries Cotonniéres Associées - Groupement d’intéréts économiques
LED - Light Emitting Diode

MDP :Mécanisme de Développement Propre

NIP - Note d’idée de projet

PE : Pétrole

SBEE :Société Béninoise d’Energie Electrique

VAN : Valeur actuelle nette

VEV :Variateur électronique de Vitesse
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Résumeé

Actuellement dans les entreprises industrielles, la consommation d’énergie représente en

moyenne 10 a 20% des charges d’une entreprise tertiaire ou d’une administration, et plus de 30%

du budget d’une entreprise industrielle. Les conséquences économiques de la hausse des prix de

13

énergie sont une diminution de la marge d’exploitation et une baisse de la compétitivité.

Le budget énergie représente ainsi une source de gain de rentabilité, aujourd’hui souvent sous-
exploitée.

L’étude menée dans ce document, bien qu’elle n’ait pas été exhaustive, a permis d’identifier
pour le compte de la CCB, un potentiel d’économie d’énergie dans les domaines ci-apres :

Le remplacement des combustibles fossiles par la biomasse,
L’éclairage,

Les moteurs électriques d’égreneuses et ceux des ventilateurs centrifuges et des pompes
hydrauliques,

La réduction de I’énergie réactive par la mise en place de batteries de condensateurs,
Le circuit de distribution de la vapeur humide,

L’amélioration de la qualité du courant électrique par la mesure des harmoniques et leur
suppression.

Mots Clés :

1 - Egrenage de coton

2 - Efficacité énergétique
3 - Cogenération

4 - Gazéification

5 - MDP
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Summary

At present in industrial companies, the energy consumption represents on average 10 to 20 % of
the financial charges of a tertiary company or an administration, and more than 30 % of the
budget of an industrial company. The economic consequences of the increase in prices of the
energy are a decrease of the operating margin and a decline of the competitiveness.

The budget energy so represents a sourceof gain of profitability, today often underexploited.

The study done in this document, although it is not been exhaustive, allowed to identify for the
CCB company, a potential of energy saving in domains below:

e The replacement of fossil fuels by the biomass,

e The lighting,

e The electric motors for gin machines and those for centrifugal fans and hydraulic pumps,
e The reduction of the reactive energy by the implementation of capacitors,

e The distribution network of the wet vapor (humid steam),

e The improvement of the quality of the electric current by the measure of the harmonic and
their suppression.

Key Words:

1 - Cotton ginning, Continental eagle
2 — Energy efficiency

3 - Cogeneration

4 - Gasification

5 - CDM (Clean Development Mechanism)
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RAPPEL DU PROJET DE FIN D’ETUDE
Intitulé de la formation : Master spécialise M2 en Génie Electrique, Energétique et Energies
Renouvelables (GEER)

Année universitaire; 2010 — 2011

Nom et Prénoms : LASSISSI Machioudi

1. Structure d’accueil

Nom : Industries Cotonnieres Associees — GIE (ICA-GIE)

Domaine d’activités : Egrenage de coton graine — trituration de la graine de coton et du soja
Adresse physique : Siege a Cotonou au Bénin, Immeuble SDI, PK6,5 Route de Porto-Novo
Boite postale : 05BP9087

Tél. : (+229) 21 33 58 35, Fax : (+229) 21 33 58 40, Email : info@ica-groupe.net

Personne a contacter : KOTINGAN Eustache
Fonction : Administrateur

Tel (Bur) : (+229) 21 33 58 35 Tel (mob) : (+229) 95 05 95 63 Email : info@ica-groupe.net

2. Description du projet ou du stage

a) Commande de la structure d’accueil : Amélioration des performances énergétiques et de
I’efficacité énergétique en vue de la réduction du coiit de I’énergie dans I’exploitation des
usines.

b) Theme du projet: Etude technique et financiére pour la réalisation d’une centrale de
production de 1’¢lectricité et du gaz a partir des déchets (tiges de coton et coques de graine de

coton) : Cas de I’'usine d’égrenage de coton de CCB.

c) Contexte du projet : Le groupement ICA-GIE gére cinqg usines d’égrenage de coton et une
usine de trituration de graine, toutes implantées sur le territoire béninois. Quatre des six (06)
usines ont chacune une puissance installée de 1000 KW et environ 1700 KW pour les deux
autres. Depuis pres de 15 ans, en raison des limites de la structure étatique de distribution de
I’¢lectricité (La Société Béninoise d’Energie Electrique, la SBEE), les usines du groupement

ICA-GIE ont été contraintes d’assurer leur autonomie électrique par 1'usage des groupes
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électrogénes impliquant des dépenses énormes liees a la consommation de gasoil et & la

maintenance.

Méme si la démarche actuelle du groupement ICA-GIE est de faire connecter ses usines au

réseau de distribution de la SBEE, il faut noter que cette solution a aussi des conséquences

liées a ’instabilité et aux difficultés de la SBEE a couvrir efficacement tous les besoins des

consommateurs qui subissent des délestages inopinés et de longue durée.

Dans ces conditions, le recours a I’énergie renouvelable est souhaitable. Le choix de

la production de I’énergie électrique a base de la biomasse est judicieux en raison de

’activité des usines qui est génératrice de déchets (Principalement, les tiges de coton issues

dela culture du coton-graine).

d) Objectifs du projet :

Rendre autonome I’usine en termes d’énergie ¢lectrique,

Améliorer la performance énergétique de 1'usine dans tous ses compartiments,
Baisser la facture énergétique

Réduireau strict minimum la consommation des énergies fossiles (Gasoil et pétrole)

afin de contribuer au mécanisme du développement propre

e) Meéthodologie envisagée : Il s’agira de :

iv.

1% volet : Efficacité énergétique
Faire un Audit énergétique afin d’identifier les points faibles du process et proposer

des solutions devant conduire a I’amélioration de I’efficacité énergétique de I'usine,

Améliorer le cosinus ¢, réduire ou supprimer la consommation de pétrole dans les
humidificateurs par un préchauffage de la plaque qui recoit I’eau a 1’aide du gaz
propre.

2°™ volet : Energie propre

Faire I’étude technique et financiere pour I’installation d’une centrale de production
d’énergie électrique a partir des coques de graine de coton ou a partir des tiges de

coton, par le principe de cogénération qui sera décrit ultérieurement,

Présenter les avantages d’un tel projet afin de décider I’investisseur,
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V.

Vi.

Faire ressortir le cotlit de I’investissement, les gains financiers découlant de la mise en
ceuvre du projet, la durée de ’amortissement

Faire ressortir la possibilité d’obtenir des crédits carbone ou des financements dans le
cadre du MDP.

f) Résultats attendus

Vi.

Vii.

viii.

Le groupement ICA dispose d’un rapport clair qui force sa décision d’investir et de

procéder a la mise en ceuvre du projet,

Dans un délai d’un an maximum, a compter de la date de remise du rapport technique
et financier, le groupement ICA met en ceuvre le projet. L’usine de CCB est

autonome, elle produit son énergie et vend le surplus a la SBEE.

Elle fait des gains et des recettes financieres qui lui permettront a courts termes de
réaliser le retour de son investissement.

Elle a amélioré son cos et son efficacité énergétique

Ella a réduit au strict minimum sa consommation d’énergies fossiles (gasoil et
pétrole)

Elle a baissé sa facture energetique

Elle contribue a accroitre les capacités de la SBEE a mieux couvrir les besoins des
consommateurs environnants.

Elle représente un modele qui inspire les autres usines d’égrenage de coton ou de

trituration.
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INTRODUCTION

La présente étude n’a pas la prétention d’avoir exploré I’intégralité des potentiels d’économies
d’énergie au niveau de Compagnie Cotonni¢re du Bénin. Cependant, compte tenu du délai que
nous avons eu, nous estimons que les résultats obtenus seront d’une grande utilité a cette

entreprise.

Notre étude a porté sur un nombre restreint d’équipements ou de facteurs. lls ont été ciblés parce
qu’ils prennent la plus grande part de I’énergie électrique consommée par I’ensemble du process
(Il s’agit de I’éclairage, des moteurs électriques, du facteur de puissance de I’installation, des
distorsions harmoniques, de la consommation de gasoil pour produire de 1’électricité, de la

consommation de pétrole pour produire de I’air humide et chaud).

Pour I’éclairage, nous avons fait un inventaire de I’existant et avons pu nous rendre compteque
des économies étaient possibles a ce niveau. Nous avons proposé pour chaque catégorie de
luminaire son équivalent économique qui offre le méme éclairement tout en consommant moins
d’énergie. L’économie annuelle est évaluée a 6.318.132 FCFA. L’investissement de

remplacement avoisine19.600.000FCFA. Le délai de récupération sera de 03 ans).

La réduction des temps de fonctionnement a vide, 1’adaptation des Variateurs électroniques de
Vitesses aux moteurs entrainant les pompes hydrauliques et le BLOWER, la mise en place du
dispositif <> BANJO “’ en amont des ventilateurs centrifuges, le remplacement des moteurs
électriques de 110 KW par des moteurs de 90 KW sur les deux égreneuses, engendreront une
économie annuelle évaluée a9.010.034 FCFA (2.290.034 + 6.720.000).

La mise en place des batteries de condensateurs recommandées fera baisser la consommation

électrique du process.

La substitution du gasoil et du pétrole par la biomasse est porteuse d’espoir a condition que la
reglementation et les politiques énergétiques en vigueur au Bénin, permettent a la CCB de
vendre a la SBEE le surplus d’électricité produite par cogénération au prix de 80 FCFA le KWh.
Les calculs prévisionnels montrent que 1’investissement est récupéré en 3 ans, lorsqu’on intégre
les montants économisés par la non utilisation des combustibles fossiles, et 7 ans, lorsqu’on

comptabilise uniquement les recettes issues de la vente a la SBEE du surplus.
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Une modification est possible sur le groupe électrogene a gasoil existant pour ’adapter a I’'usage
du gaz pour la combustion. Pour cette option, la dépense d’investissement prévue pour 1’achat

d’un groupe neuf a gaz n’a plus lieu et le délai de récupération se raccourcit davantage.

Il faut noter que la période au cours de laquelle le stage et la présente étude ont été menés est une
période d’inactivité. Si nous avons pu faire démarrer 1’'usine de fagon sporadique, pour des essais
et des prises de mesures, il faut noter que nous n’avons pas pu avoir une image fidéle du profil
de consommation du process de CCB.

Nous avons donc recommandé que soit installé dés le démarrage des activités de la saison
prochaine, un enregistreur de parameétres électriques. Ceci permettra de tracer la monotone des
puissances sur toute I’année, d’avoir des renseignements plus détaillés sur les performances et
contreperformances de 1’usine, d’avoir les différents profils de consommation des différents

compartiments de 1’usine.

La méme méthodologie pourra étre utilisée et etendue dans le futur au reste des équipements qui

n’ont pas fait 1’objet de cette étude, faute de temps.

Ce travail sera utile aux techniciens des usines d’égrenage de coton de 1’espace UEMOA qui
sont équipées pratiqguement de machines de méme marque que celles ’'usine CCB. Il sera aussi
utile aux techniciens des autres secteurs d’activités, tant que leurs process utilisent des moteurs
¢lectriques asynchrones, des ventilateurs centrifuges, des pompes hydrauliques, ... Ils pourront
en effet adapter la présente étude a leur propre contexte pour réduire les gaspillages d’énergie et

faire des économies.

Nous avons proposé un modele de Note d’idée de projet afin d’aider les porteurs dudit projet ou

By

de projet similaire a enclencher la procédure de soumission du projet au Mecanisme de

Développement Propre.
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Informations sur usine d’égrenage de coton

Membre du groupement ICA-GIE, cette usine est montée en 1995. Tous les équipements sont
fabriqués par la compagnie américaine CONTINENTAL EAGLE spécialisée dans la fabrication

des machines d’égrenage de coton graine.

16/02£2007

-

| Figjufe 3 'F.iéure 4

FigUe 5
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Figure 6
SCHEMA SIMPLIFIE DU PROCESS DE L'USINE D'EGRENAGE
Aspiration coton Ventilateur
graine Séparateur
A 4
Nettoyeur incliné a
succion
A4
NS G Nettoyeur-ltnlclme a
conditionnement gravite
du coton graine Humidification
Vv \ 4
Alimenteur N°1 Alimenteur N°2
d'égreneuse d'égreneuse
A4 \4
Egrenage du coton
< < i Egreneuse N°1 Egreneuse N°1
graine
v \ 4
Nettoyeur Nettoyeur
centrifuge N°1 centrifuge N°2
\4 \4
Nettoyeur a scie LC Nettoyeur a scie LC
Nettoyage et N°1 N°2
conditionnement
de la fibre de
\ 4 A\ 4
coton
Humidification
A4
Condenseur
Vv
D
Pressage et ameur
Presse
emballage
Emballage
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Figure 6 bis

————> Circuit fibre de coton
—> Circuit graine de coton
—> Circuit déchets de coton

Les combustibles utilisés sont :
Le gasoil pour le groupe électrogene
Le petrole pour humidificateur

Les besoins en énergie du process sont :
L'électricité produite par le groupe électrogéne
L'air comprimé généré par un compresseur a pistons

Toute la matiere (Coton graine, fibre de coton, graine de coton, déchets de coton, air humide et chaud)
est transportée dans des tuyauteries par aspiration ou refoulement et dans des goulottes par vis sans fin.
D'ou la présence dans le process, de ventilateurs centrifuges et ventilateurs axiaux.
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Audit énergétique et production d’énergie par la cogénération a la biomasse pour le compte de la CCB

Quelques données relatives a I’exploitation de ’usine

Capacité de production

(Tableau N°1)

Coton graine Tonne 25 000
Rendement fibre % 43,00%
Rendement graine % 53,00%
Taux de déchets % 4,00%
Fibre Tonne 10 750
Graines Tonne 13 250
Qualité moyenne de la production (Tableau N°2)
g(;is Bon et Kaba/S et Kaba | 70%
Grade Moyen Bela 25%
Meédiocre Autres 5%
g’(;(;s Bon et 1"1/8 et plus Plus de 98%
Longueur de soie " Moins de
Moyen 1"3/32 204
Médiocre Moins de 1"3/32 | 0%
Principaux ratios de consommation (Tableau N°3)
Gasoil consommé Litre par tonne de fibre produite 37 a38
Litre par kilowattheure produit 0,28
Pétrole consomme Litre par tonne de fibre produite 14315
Electricité KWh par tonne de fibre produite 130 a 135
Historigue du cosinus phi (Tableau N°4)
Campagne 2007-2008 | 0,75 L'amélioration notée en 2011
Campagne 2008-2009 | 0,75 est le résultat de 03 batteries de
Campagne 2009-2010 |0,75 condensateurs de 50 kvar
Campagne 2010-2011 |0,82 chacune installées vers fin 2010

VOLET : EFFICACITE ENERGETIQUE

Pour chacun des titres ci-dessous cités, nous présenterons les irrégularités ou insuffisances
constatées au cours de notre stage et qui sont sources de gaspillage d’énergie. De méme, nous

proposerons des solutions pour chaque cas. Il s’agit des points ci-apres :
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ECLAIRAGE
POINT DES LUMINAIRES DE L'USINE (Tableau N°5)
o Puissance Qte
N LIEU Type de lampe enW) installée
1 |Cléture Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |2X36 W 5
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2X58 W 4
2 |Magasin N°1 Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X150 W 4
3 [Magasin N°2A Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X150 W 1
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X400 W 1
4 |Magasin N°2B Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X150 W 1
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X400 W 1
5 |Batiment d'égrenage Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X250 W 5
Lanterne THORN HQL DISCHARGE LAMP 1X250 W 18
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2X58 W 24
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |2x36 W 11
6 |Cyclones Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2X58 W 3
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X150W 1
7 |Bureaux Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |2x36 W 14
Lampe a incandescence 1X60 W 4
8 |Ensachage graine Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2X58 W 7
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X250 W 1
9 [Magasin pieces détachées |Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |{2X36 W 16
10  [magasin outillage Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2X58 W 7
11 |Centrale diesel Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |2 X58 W 5
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |2X36 W 3
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X250 W 1
12 |Cuve centrale Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X150 W 1
13 |Chambre a poussiere N°2 |Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X400W 1
14  |Chateau d'eau Projecteur MZDA (IDE) 1X1000 W 1
15 |Conteneur n°17 Projecteur MZDA (IDE) 1X1000 W 1
16 |Local gardien Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |1X36 W 2
17 |Local surpresseur Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,50m) |1X58W 5
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |2X36W 2
18 |[Sanitaires n°1 Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |1X36W 9
19 |Sanitaires n°2 Lampe a incandescence 1X60W 4
20 |Aire a balles Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 2X400W 1
21 | Cour de l'usine Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 2X400W 2
Projecteur THORN (MAC-SODIUM) 1X250W 1
22 |Infirmérie Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |1X36W 4
Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (0,60m) |1X18W 1
23 |Bureaux Chef quart Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (0,60m) |1X18W 3
24 |Bureau Commis Reglette (lampe fluorescente) THORN Force 7 (1,20m) |1X36W 3
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RECAPITULATIF (Tableau N°6)

(NB : Dans ce tableau, la puissance des lampes fluorescentes a été multipliée par 1,25 et celles
a sodium et a décharge par 1,20 pour tenir compte de la consommation des Ballasts qui
représente de 25% pour les fluorescentes et 20% pour les autres)

Puissance

Equivalent

Puissance

Lampes Quantité ar Puissance conomidue ar Puissance | Economie
_-amp; , " | P installée "d P installée | d'énergie %
installées dénombrée| reglette en K (Modéle réglette on K on K
duo (en W) ( W) ECOREVA) [duo (en W) ( W ( W)
Réglette THORN Tube T8,
a 02 lampes LED
P 62 90 5,580 38 2,356 3,224 57,78%
fluorescentes 1200mm,
1,20m, 2 x 36W 19W
Réglette THORN Tube T8,
a 02 lampes LED
P 105 145 15,225 46 4,830 10,395 68,28%
fluorescentes 1500mm,
1,50m, 2 x 58W 23W
Projecteur Suspension
;:EERI\'\/'I;””E 8 180 1440 |LED, 60 0,480 0960 | 66,67%
. GL-60, 60W
Sodium, 150W
Projecteur Suspension
THORN & une LED
! 0
lampe Mac 8 300 2,400 GL-110 110 0,880 1,520 63,33%
Sodium, 250W 110W
Projecteur Suspension
THORN a une LED
7 480 3,360 ' 160 1,120 2,240 66,67%
lampe Mac- GL-170, °
sodium, 400W 160W
Lanterne Suspension
THORN HQL 18 300 5,400 LED, 160 2,880 2,520 46,67%
avec lampe a GL-170,
décharge, 250W 160W
Projecteur ilésgensmn
MAZDA IDE, 2 1000 2,000 ' 160 0,320 1,680 84,00%
1000W GL-170,
160W
TOTAL 35,405 12,866 22,539 63,66%
Durée de fonctionnement pendant un an (en heure) 4380
Gain estimé d'énergie en KWh par an 98 721
Gain estimé d'énergie en KWh par an (En prenant un facteur de charge de 0,85) 78 977
Gain estimé d'énergie en FCFA par an (a raison de 80 FCFA le kWh) 6 318 132

En plus des économies d'énergies qu'offrent l'usage des équivalents ECOREVA, la qualité de

I'énergie se trouve améliorée grace au cosinus phi de 0,92 a 0,99 et au taux d'harmonique de rang

3 inférieur a 8% qui les caractérisent.

LASSISSI Machioudi, PFE Master 2 GEER FOAD-2iE, Promotion 2010-2011, 24 octobre 2011

Page 16




Audit énergétique et production d’énergie par la cogénération a la biomasse pour le compte de la CCB

COSINUS ¢ ET FACTEUR DE PUISSANCE

Historique du cosinus ¢ (Tableau N°7)

Campagne 2007-2008

0,75

Campagne 2008-2009

0,75

Campagne 2009-2010

0,75

Campagne 2010-2011

0,82

L'amélioration notée en 2011
est le résultat de 03 batteries de
condensateurs de 50 kvar
installées vers fin 2010

L’objectif est de porter le facteur de puissance de 0,82 a 0,97

Figure 7

Cos¢pl = 0,820 = ¢l

0,6094

Cosp2 = 0,97 = @2 = 0,2456

tgopl =
tgp2 =

tgpl - tgo2 =
Q = P(tgopl - tgp2) =

Angle OAX = @1
Angle OBX = @2
P = Puissance active

0,6980
0,2506

0,4474
492,12

Q = Puissance réactive
S = Puissance apparente

s’ = p*+Q’

La puissance Q de la batterie de condensateur a installer est de I’ordre de 500 KVAR.

Q1

Q2

34,92 °C
14,07 °C

________ a________

En portant le cosinus ¢ a 0,97, la nouvelle puissance réactive sera égale a P*tgp, = 1100 *

0,2506 = 275 kvar contre 768 kvar au départ (P*tgep; = 1100*0,6980).

Ceci représente un gain énorme d’énergie. Le montant épargné en termes de pénalité pour

mauvais cosinus ¢ est estimé a 11 520 000 FCFA [(0,90-0,82)*900KW *2000h*80FCFA)]
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PROFIL DE LA CONSOMMATION DE L’USINE :

Ilfaut avouer que personne ne s’était préoccupé auparavant du profil de consommation de
I’usine. Malheureusement, il n’existait pas un enregistreur de parameétres 8 mémoire, susceptible
de fournir des renseignements sur la consommation horaire sur toute I’année ou sur toute la
période de production. L’analyseur de réseau monté sur le TGBT permet juste de lire
directement les différents paramétres au cours de la production. Il est envisagé qu’un
enregistreur de parameétres soit installé des le démarrage des activités en décembre 2011 jusqu’a
I’arrét de la production. Les données enregistrées au cours de cette période permettront de tracer

la_monotone des puissances et de pouvoir faire une analyse plus fine du profil réel de

consommation de cette usine.
Néanmoins, en raison de notre expérience sur l’activité d’égrenage, nous savons que les

machines tournent frequemment a vide pour plusieurs raisons :

1. Panne sur une machine ou sur une ligne,

2. Entretien préventif consistant au soufflage régulier dans les machines avec de Iair
comprimeé,

3. Saturation ou engorgement d’une machine, necessitant la suspension provisoire de son
approvisionnement,

4. Machine ayant entamé un cycle, qui ne permet plus son alimentation tant quele cycle

n’est pas terminé, ...

Ainsi, les moteurs électriques, les ventilateurs centrifuges, les pompes hydrauliques, en aval de la
machine en état d’engorgement, ou en cours de cycle, tournent a vide.
Il y a donc lieu de mesurer les temps de fonctionnement a vide et d’évaluer I’énergie

gaspillée qui en découle.

En attendant les résultats de ’enregistreur de paramétres qui sera installé sur toute la période de
production, une estimation des temps d’arréts et des gaspillages d’énergie qui y sont rattachés

seront présentés dans le présent rapport.
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ESTIMATION DES PERTES D’ENERGIE LIEES AU TEMPS DE FONCTIONNEMENT A
VIDE DES PLUS GROS MOTEURS ELECTRIQUES

X/
°

Des ventilateurs centrifuges de déchargement coton-graine,

X3

% Du ventilateur pull fan du nettoyeur incling, et celui des déchets Lint Cleaner,

X3

% Du ventilateur BLOWER de refoulement des graines,

DS

» Des pompes hydrauliques.

Estimation du temps de fonctionnement a vide des ventilateurs centrifuges de déchargement

coton-graine
Dans les conditions normales de fonctionnement, le transport du coton graine des télescopes vers

la trémie de régulation du BIG J se passe de maniére cyclique. Dans un premier temps, un
scanneur détectant le niveau “’bas’’ du coton dans la trémie du BIG J, commande I’ouverture du
volet nommé > BAGGER RAM”’, situé sur la tuyauterie d’aspiration et permettant le transport
du flot de coton par aspiration. Au bout de trois minutes environ, la trémie se remplit,unautre
scanneur détectantle niveau ‘’haut’’, commande la fermeture du volet BAGGER RAM.

A partir de cet instant, la tuyauterie d’aspirationreste vide pendant trois minutes environ, jusqu’a

-y '__
IG/ngOO{

ceque le scanneur niveau bas soit a nouveau excité. Ainsi, en une heure de fonctionnement, la

Figure 8 Figure 9

tuyauterie d’aspiration située entre le BAGGER RAM et le BIG J, transporte le coton graine
pendant trente (30) minutes et reste vide pendant trente (30) autres minutes environ. Les deux

ventilateurs d’aspiration tournent donc a vide pendant trente minutes en une heure.
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04708/ 2011

Figure 10 (Ventilateurs d’aspiration + Moteur)

Estimation du temps de fonctionnement a vide du ventilateur centrifuge ¢ PULL FAN °’ du

Nettoyeur incliné

La tuyauterie entre la tour de séchage et le Nettoyeur incliné est vide lorsque les boites a vide du
BIG J sont a I’arrét. Ces boites a vide sont mises a 1’arrét, lorsque les trémies < FEEDER “’ sont
engorgées de méme que le convoyeur distributeur les alimentant. La durée de ce type
d’événement est estimée a dix minutes pour une heure de fonctionnement. Autrement dit,
leventilateur centrifuge ¢’ pull fan ¢ du Nettoyeur incliné tourne a vide pendant dix(10)

minutes pour une heure de fonctionnement.

04/08/2011

04/08/2017

Figure 11 Figure 12

(Ventilateur ¢’ Pull fan > du Nettoyeur incliné + Moteur)

Estimation du temps de fonctionnement a vide du ventilateur centrifuge ¢ PULL FAN ¢’ de

récupération des déchets du Lint Cleaner

Ce ventilateur tourne a vide ou est en sous-emploi toutes les fois que les égreneuses ne débitent

plus. Ceci arrive environ dix(10) minutes par heure comme dans le cas précédent.
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Estimation du temps de fonctionnement a vide du ventilateur de refoulement > BLOWER °’ des

graines de coton vers le site d’ensachage

La tuyauterie située entre la boite a vide graine et le local d’ensachage se vide des les instants qui
suivent le sous-emploi ou I’arrét de I'une ou de I’ensemble des deux égreneuses. Ceci arrive, en
cas de panne, de bourrage ou d’entretien ponctuels sur les égreneuses ou sur les machines situées
en aval (Lint Cleaners, Condenseur et Presse). Le temps de fonctionnement a vide du

BLOWER est estimé a huit (08) minutes en une heure.

Estimation du temps de fonctionnement a vide des pompes hydrauligues du groupe hydraulique

Toutes les fois que I’ensemble PRESSE est a I’arrét suite a une panne ou a un bourrage de courte
durée, les pompes hydrauliques tournent a vide. Les temps de fonctionnement a vide ou a
charge partielle de ’ensemble PRESSE sont au minimum de vingt minutes par heure (Une

minute toutes les 3 minutes,multiplié par 20 = 20 minutes).

0408,/ 2011

Figure 13 . ' Figure 14

Groupe hydrauligue (Pompes hydrauliques et moteurs électriques les entrainant)
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Résultats des mesures d’intensité (Tableau N°8)

Moteurs ventilateur d’aspiration 1 et 2

75 HP, 1500RPM, 109 A

Désignation 11 12 13 11 12 13

Registre ferme 69,3 | 71,9 589 (716} 716 : 60,5

Registre ouvert 92,2 { 95,1 | 83,1 (90,4 95,2 : 81,9

Ecart 22,90 | 23,20 | 24,20 (18,80} 23,60 | 21,40

Moyenne intensité 23,43 21,27

Puissance moyenne 15,41 13,98
Moteur 1 Moteur 2

Moteur ventilateur du nettoyeur incliné

75 KW, 1500RPM, 135 A

Désignation 11 12 13

Registre fermé 86,5 | 84,1 | 79,2

Registre ouvert 95,5 [ 100,1 | 88,2

Ecart 9,00 (16,00 | 9,00

Moyenne intensité 11,33

Puissance moyenne 7,45

Moteur ventilateur récupération déchets LC

37 KW, 1500RPM, 74 A

Désignation 11 12 13

Registre fermé 38,80 | 39,30 | 37,70

Registre ouvert 52,10 | 54,70 | 51,80

Ecart 13,30 | 15,40 | 14,10

Moyenne intensité 14,27

Puissance moyenne 9,38
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Récapitulatif des temps de fonctionnement & vide des équipements suscités

Tableau N° 9
o ) TF avide
Rep Designation

par heure

1 | Ventilateurs centrifuges de déchargement coton-graine 30 mn

2 | Ventilateur centrifuge > PULL FAN “’ du Nettoyeur incliné 10 mn

3 | Ventilateur centrifuge < PULL FAN ’ récupérateur déchets Lint Cleaner 10 mn

4 | Ventilateur de refoulement des graines ° BLOWER *’ 8 mn

5 | Pompes hydrauliques du groupe hydraulique 20 mn

Potentiel d’économie d’énergie sur quelques gros moteurs électriques (Ventilateurs centrifuges

et pompes hydrauliques)

Tableau N° 10

P iel P iel
TF avide | TF avide | Potentiel I,otentle_ I,otentle_
Rep Désignation par heure | par jour * | d'économie d'économie | d'economie
(enheure) | (enheure) | (en KW) Jour de 19h | - en 2000 h
(enKWH) | (en KWH)
g |Venulateurs centrifuges de\ 5o | 9509 | 29300 | 279,205 | 29595730
déchargement coton graine
Ventilateur centrifuge
2 |PULL FAN ©  dul 0,167 3,167 7,450 23,592 2 500,717
Nettoyeur incliné
Ventilateur  centrifuge <’
3 [PULL  FAN e de| 0,167 3,167 9,380 29,703 3 148,553
récupération des déchets LC
Ventilateur de refoulement
4 des graines ©° BLOWER 0,133 2,533 10,455 26,486 2 807,516
P h li
5 (Pompes hydrauliques dul 00 | 5333 | 11000 | 69,667 | 7 384,667
groupe hydraulique
TOTAL potentiel d'économie d'énergie en KWH 45 437,183
TOTAL potentiel d'économie d'énergie en KWH aprés prise en compte du 28 625.425
facteur d'utilisation qui est de 0,63 '
TOTAL potentiel d'économie d'énergie en FCFA a raison de 80 FCFA par
KWH 2 290 034

* Le temps moyen journalier de fonctionnement de l'usine est pris égal a 19 heures et le nombre
d'heures de fonctionnement en quatre mois de 2000 heures environ (Correspondant & 106 jours
d'égrenage effectif)

Le potentiel d’économie au bout de 2000 heures de fonctionnement (Durée moyenne d’une

campagne cotonniére d’égrenage) est de 28 625 KWh correspondant a 2 290 034FCFA.
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AERAULIQUE

Nous avons constaté le mauvais positionnement du Nettoyeur incliné sur le process ; Ce qui a
nécessité lors du montage, une plus grande longueur de tuyauterie au montage, un
dimensionnement plus grand de I’ensemble ventilateur pull fan - moteur, et en conséquence, une

consommation d’énergie plus élevée. Voici un schéma qui résume ce mauvais positionnement.

oo D oyl . S—
e o o o o o e e e o o B B e o B B B
<---- €<
| — -
Nettoyeur Nettoyeur
incliné incliné
: Dix (10) métres Chambre 3
1X
\1/ poussiéres Tour de
séchage
-~——
-—-—=>

Ventilateur d’aspiration

En couleur orange et pointillés, on voit la position du Nettoyeur incliné faisant apparaitre son
¢loignement inutile du ventilateur d’aspiration > Pull fan ’. En trait plein et en bleu, c’est la
position idéale a laquelle le Nettoyeur incliné devrait étre positionné par rapport au ventilateur
suscité.

On note ainsi une perte de charge due au mauvais positionnement aussi bien dans la tuyauterie
double d’aspiration (¢12 pouces ~ 305 mm pour chaque tuyauterie) que dans la tuyauterie
d’aspiration (¢26pouces ~ 660 mm).

Convoyeur

distributeur

Emplacement actuel du Emplacement idéal du Nettoyeur incliné (a 10
Nettoyeur incliné (mauvais métres de I'emplacement actuel au-dessus de
emplacement) I'extrémité du convoyeur distributeur)
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Estimation des pertes de charge dans les deux troncons

Trongon composé de deux tuyauteries "
de 12" (Entre la Tour de séchage et Trongo.n d.e d,)26 entre .Ie Nettoyeur
i o incliné et le ventilateur
I'entrée du Nettoyeurincliné)
Variable Valeur Unité Variable Valeur Unité
Q 2,36|m>/s Q 2,36|m>/s
Q/2 1,180|m>/s Q/2 1,180[(m>/s
L 10|metre L 10|metre
D 0,305[m D 0,660[m
VvV 16,157|m/s \) 6,893[m/s
vl 0,00001904| Kg/ms vl 0,00001904| Kg/ms
P 1,112|Kg/m?> P 1,112|Kg/m?
k 0,18|mm k 0,18/mm
Re =p.V.D/u 284 629 Re =p.V.D/u 265 843
A 0,018757 A 0,016870
1,204|Kg/m> 1,204|Kg/m>
g 9,810|m/s” g 9,810|m/s>
J/m 9,671|Pa/m J/m 0,731|Pa/m
J 193,422|Pa J 7,306(Pa
P=J*Q 227,913(W P=J*Q 17,240|W
Pabs 0,348| KW Pabs 0,026| KW

Pabs = (0,228 + 0,017)/(0,97*0,75*0,90) = 0,374 KW(AVGC Htransmission = 0,97, Ilvent"ateur = 0,75 et

Imoteur = 0!90)
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Propositions de solutions

Afin de réduire les consommations d’énergies pendant les périodes de flottement de toutes

natures (Fonctionnement a vide ou a charge partielle), nous recommandons les mesures ci-apres :

v' Faire fermer par un groupe d’ouvriers dédiés a cette tache, les registres des ventilateurs
références 1, 2 et 3 dans le tableau ci-dessus, dés que leurs turbines tournent a vide. Cette

solution est recommandée pour le court terme. En effet, & moyens termes, il faut :

v Envisager d’installer un registre commandé automatiquement en aval de chacun de ces

ventilateurs. lls se fermeront ou s’ouvriront dépendamment de la charge dans la

tuyauterie d’aspiration. Ce type de registre existe sur le marché. Il s’agit de I’équipement
appelé BANJO Il commercialisé par le constructeur SAMUEL JACKSON(Voir photo ci-
dessous)

"‘-iﬁ -l Py N ¢
h - m - . ."
Caisson du « Banjo Electrique 2 »« Banjo 2 » dans une salle de ventilateurs
Figure 15 Figure 16

v Relier chacun des moteurs (du BLOWER, référence 4 et des pompes du groupe
hydraulique, référence 5 du tableau ci-dessus), a un variateur électronique de vitesse. Ces
variateurs adapteront les vitesses de rotation des moteurs concernés aux variations de

charges. Ceci permettra de réduire les consommations électriques.Des économies

d’énergies jusqu’a 70% sont possibles.
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DIMENSIONNEMENT DU MOTEUR ELECTRIQUE DE L’EGRENEUSE

Ce moteur a été dimensionné a 150 HP (110 KW) par le constructeur pour une prévision de
charge de production de 5796 Kg a 6440 Kg de fibre par heure. A cette cadence de production, la
qualité de la fibre, notamment la longueur de soie, est fortement altérée. Ainsi, depuis 2005, la
cadence de production prescrite est passée de 4830 a 5152 Kg de fibre par heure au maximum.
Cette charge revue a la baisse est bien supportée par un moteur de 90 KW. De plus, les moteurs
de 110 KW actuellement utilisés, sont vétustes, ils ont été rebobinés au moins trois fois chacun et

ont actuellement un rendement de 1’ordre de 80% contre 92% idéalement.

Figure 17 (Moteur électrique de 110 KW monté sur I’égreneuse)

En prenant 0,63 comme facteur d’utilisation, les pertes d’énergie dues a 1'usage de ces moteurs

qui sont au nombre de deux,s’élévent approximativement en termes de puissance a :

= 2Xx(110-90) x 0,63~25 KW due au surdimensionnement (90 KW au lieu de 110 KW)

= 2x110x0,12 x 0,63~17 KW due a la perte de rendement de 12%.

= Soit un total de 42 KW
Pour 2000 heures de fonctionnement (Durée moyenne d’une campagne d’égrenage de coton), la
perte d’énergie est de 2000 h x 42 KW = 84000 KWH. Ceci représente aussi le potentiel

d’économie d’énergie sur les deux moteurs d’égreneuses.

Valorisé a 80 FCFA le KWH, ce potentiel d’économie correspond a : 80 FCFA x 84 000 KWH
=6 720 000 FCFA
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SYSTEME DE PRODUCTION D’AIR HUMIDE ET CHAUD

= Consommation de pétrole et maitrise des flux d’air chaud et humide

La tuyauterie conduisant 1’air chaud et humide de ’humidificateur vers les trémies > FEEDER
n’est pas calorifugée. Ceci est probablement 1'une des causes de 1’augmentation de la
consommation de pétrole pendant la période d’harmattan. En effet, la tuyauterie véhicule de 1’air
chaud chargé d’eau sous forme de vapeur.Pendant I’harmattan, 1’air ambiant est relativement
frais (16 a 22°C). Dans cette ambiance, la tuyauterie non calorifugée perd plus facilement sa
température chaude et une partie de la vapeur qu’elle transporte se condense. Ce qui occasionne
des pertes de flux de vapeur a I’arrivée. Puisqu’il faut atteindre a tout prix I’humidité idéale fixée
par la consigne, le systeme de commande corrige a la hausse la flamme par I’augmentation du

débit de pétrole, d’oul une augmentation de la consommation de ce combustible.

Proposition de solution

v’ Cette tuyauterie doit étre calorifugée, ¢’est-a-dire recouverte sur toute sa périphérie et sur
toute sa longueur d’un matériau qui I’isole de son environnement extérieur, afin de

maximiser le flux d’air humide a ’arrivée.

Figure 18
(Exemple d’application d’un film enveloppant rétractable ""Cotton KOOZIE" au-dessus d'une nappe

d'isolant en fibre de verre).

Photo extraite de la page 12 du ©* Catalogue Equipements d’Humidification du constructeur
Samuel Jackson, Référence 806-795-5218, Version Automne 2008

Le catalogue est disponible sur le site www.samjackson.com

Etant donné que la condensation peut se former méme a I'intérieur de tuyaux calorifugés,
il faut éviter d’isoler les brides lors de la réalisation du calorifugeage des tuyaux d’air
humide. Les brides sont les endroits ou les fuites apparaissent la plupart du temps. Si le
calorifuge entoure les brides, cette eau ne pourra pas s'écouler et va détremper I'isolant.
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(Voir Catalogue Equipements d’Humidification du constructeur Samuel Jackson, Référence 806-795-5218,
Version Automne 2008)

Evaluation de la perte de flux de vapeur qui découle de I’absence du calorifuge.

Selon le constructeur, environ 10% de flux de vapeur se perd dans cette tuyauterie en absence du
calorifuge. Ce qui correspond a une perte de flux de 800 000 a 1.500.000 BTU par heure. En
termes de pétrole ou de gaz, la perte correspondante est resumée dans le tableau ci-apres :
Tableau N°11

Désignation Unité HU-60 a pétrole | HU-60 a gaz
Flux de vapeur générée par heure BTU par heure 800.000 a 1.500.000
Consommation de pétrole Litre par heure 2352435
Consommation de gaz m par heure 2272425
Perte de 10% due a l'absence du calorifuge BTU par heure 80.000 a 150.000
Pétrole consommé inutilement Litre par heure 2,352 4,35
Gaz consommé inutilement me par heure 2272425
Pétrole consommé inutilement en 1000 heures |Litre 2350 44350
Gaz consommé inutilement en 1000 heures me 2270 a 4250

(Voir annexe, page 43, humidificateurs modeles HU-60 a pétrole et a gaz)

v' Les régulateurs PID prévus par le constructeur doivent étre fonctionnels. Ils permettent de
réguler automatiquement, tenant compte de certains facteurs (Taux d’humidité de la
matiére premiére, température ambiante, hygrométrie ambiante), les débits d’eau, d’air,
de pétrole ou de gaz devant permettre I’obtention du taux d’humidité recherché et

programmé dans la consigne.
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VOLET : ENERGIE PROPRE

Le gasoil et le pétrole lampant sont les principaux combustibles consommés par 1’usine. Leur
remplacement par des sources d’énergies plus propres sera bénéfique a 1'usine et a

I’environnement.

Substitution au gasoil

Un investissement est actuellement dans sa phase de réalisation et qui prévoit la connexion d’ici
a octobre 2011, de I'usine au réseau hydroélectrique de la SBEE (Société Béninoise d’Energie
Electrique).

L’aboutissement de ce projet permettra a 'usine d’éviter une consommation d’énergie fossile
gasoil de prés de 408.500 litres (environ 400 m®) par an pour une prévision de production de
10750 tonnes de fibre.

Substitution au pétrole lampant
Ici, nous proposons le remplacement du brileur a pétrole monté sur ’humidificateur par un

brileur a gaz disponible chez le fabricant de I’humidificateur.

Figure 19

Photo extraite de la page 4 du ¢> CatalogueProduits d’HumidificationSamuel Jackson ¢’ version
Automne 2008

Le catalogue est disponible sur le site www.samjackson.com

Le gaz a briler dans I’humidificateur modifié, sera issu d’ungazéificateur.

Il s’agit d’un gazéificateur a pyrolyse qui utilisera des tiges de coton et aussi du bois de feu
comme combustible pour produire dans un premier temps du gaz. Une partie de ce gaz sera
orientée vers le brileur de "humidificateur tandis que I’autre partie servira de combustible au

groupe électrogéne a gaz, générateur d’énergie électrique.
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Etude technique et financiére pour la réalisation d’une centrale de production de
Iélectricité et du gaz a partir des déchets (tiges de coton, bois de feu, coques de

ETUDE DES BESOINS

= Besoins en air chaud humide, période de I’année (moyens, maxi)

Tableau N°12

graine de coton) : Cas de I’usine d’égrenage de coton de CCB

Crosts | ainnige | MilErsde | el | Gaz | RO | epoion T 8 poe
BTU/ litre/h 3 L S
(CFM/m*/h) ( ) (m°/h) (BTU/Kg) | (litre/min) | (litre/min)
;Z;“: CoON 4000 /6800 |800 - 1500 [23,5 - 43.5|22.7-42.5| 3746 | 42-76 1,9
Circuit fiore | 4000 /6800 | 900 - 2000 |26.1 — 583|255 56,6| 3370 | 7,6- 11,4 2,3

Pression d’arrivée de gaz recommandée pour les humidificateurs a gaz : 10-15 psi/ 0.7-1 bar

= Diagnostic énergétique pour rationaliser I’utilisation de la vapeur humide.

Voir page 20, ©* Production d’air humide et chaud — Maitrise des flux d’air humide

ETUDE D’INSTALLATION

= FEtude technique d’apres les caractéristiques des besoins (Puissance, pression du gaz a

orienter vers les humidificateurs)

Tableau N°13 Pression requise Debit du gaz Qté de gaz pour 2000 h
Besoin humidificateur a | 10 a 15 psi<==> 3 100 m’’hx 2000 h =
. 100 m°/h 2
gaz 0,7 a1 bar 200.000 m
) . ) 110 Kg de gaz x 2000 h
Besoin du groupe | 10 a 15 psi<==> 2
] o . 100 m*/h = 220.000 Kg de gaz =
électrogene a gaz 0,7 a1 bar 2
200.000 m° de gaz
Total 200 m°/h 400.000 m®

La consommation horaire de gaz de synthése est de 110 Kg environ. Or, 1 Kg de gaz de synthese équivaut
environ & 1,11 m® de gaz de synthése, d’oii 110 Kg = 110/1,11 = 100 m®

Le gazéificateur & pyrolyse devra pouvoir produire entre 150 m® mini et 200 m®> maximum de

gaz par heure a une pression variant de 0,7 a 1 bar.
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ETUDE DES RESSOURCES BIOMASSES

= Disponibilité de la ressource biomasse
La ressource est disponible. Selon I’étude menée par le Cabinet alternatives nouvelles (Page 86

du document joint ** Projet : Développer le Bénin a partir des sources d’énergies renouvelables

>, les disponibilités des ressources biomasses sont les suivantes :

Tableau N°14

Production | Déchets Ratio Quap tite Pouvoir
Types de déchet / de déchet lorifi

roduits moyenne ou SOL!S- ec et_ disponible calorimque

P (tonnes) produits produit (tonnes) (kcal/kg)
Tiges 2,7 649669 | 4100
Coton 240 618 | Coques 0,3 72 185 3900
Linter 1 240618 | 3500
: Tiges 3 1738038 | 2500
Mais 579346 I p ffles 1 579346 | 3500
. Tige 2 88 956 2 500
Mil 44478 rEnis 05 22 239 3500
Tige 2 281290 | 2500
Sorgho 140645 e 0.5 70 323 3500
. Balle 1 68 209 3000
Riz 08209 Ipaille 0,3 17 052 2500

Données de 2009-2010

Comme ce tableau I’indique, les ressources disponibles chaque année en termes de biomasse
sont suffisantes pour assurer I’approvisionnement durable de la centrale de production
d’¢lectricité d’une puissance de 1100 KWH. Toutefois, il faudra que les gérants du projet
accordent une attention particuliére a cette ressource pour garantir sa durabilité.

Au cours de ’année 2010/2011 qui a connu une production cotonniere de 135.000 tonnes au plan
national dont 35.000 tonnes dans la commune deKandi qui abrite 1’'usine de CCB Kandi, le
tonnage de déchets ¢’ tiges de coton ¢* & Kandi est au moins égal a 2,5 x 35.000 = 87.500
tonnes. Or, la prévision d’énergie a produire pour la période d’activité qui dure environ
guatre mois est de 140KWH x 10.000 = 1.400.000 KWH.

Selon le constructeur de la centrale proposé dans ce projet, il faut 1,5 Kg de tiges de coton pour
produire 1 KWH. Ce qui signifie qu’il faut 1,5 Kg x 1.400.000 = 2.100.000 Kg = 2.100 tonnes
de tiges de coton.

Pour ce qui concerne les besoins en gaz pour les humidificateurs, ils varient de 50 & 70 m® par
heure (Voir tableau de la page précédente, point ©> ETUDE D’ INSTALLATION ). Nous avons

décidé de majorer & 100 m® ce besoin qui s’ajoute & celui du cogénérateur pour porter le besoin
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global maximal & 200 m*/heure. Ce qui revient a dire que le besoin de biomasse est de 2.100 x 2
= 4.200 tonnes (pour la période d’égrenage qui dure 2000 heures) et [2.100 x 5000]/ 2000 =

5.250 tonnes pour les 5000 heures restant dans I’année.

Récapitulatif des besoins en tonnes de biomasse
Tableau N°15

Pour la période Pour le reste Total annuel
d’égrenage du temps (Prévision de 7000 h
(2000 h) (5000h) de fonctionnement)
Biomasse pour la
production de 2 100 tonnes 5 250 tonnes 7 350 tonnes
I’¢lectricité
Besoin  biomasse
pour le réseau gaz / 2 100 tonnes 2 100 tonnes
humidificateurs
TOTAL Besoin
biomasse 4 200 tonnes 5 250 tonnes 9 450 tonnes

Ce besoin est largement en deca de la production dans la commune de Kandi qui avoisine 87 500
tonnes de tiges de coton.

= Etude pour avoir une idée précise du prix et de la pérennité des sources
d’approvisionnements

Selon un sondage effectué sur un échantillon de cotonculteurs a Kandi, I’achat a 10 FCFA le Kg

de tiges de coton livrées a 1’usine, suscitera un intérét et un engouement. Par précaution, il

vaudrait mieux, deés le départ, lier les cotonculteurs par une convention juridique, avec 1’appui du

pouvoir publique, de telle sorte qu’ils n’aient pas la latitude de faire de la spéculation dans le

futur.
ETUDE LOGISTIQUE

= Transport de la biomasse a I’usine

Il sera assuré par le vendeur qui livrera sur le site de I'usine.

= Stockage de la biomasse
L’usine dispose de trois magasins de stockage de matieres premieres : Deux magasins de 15 sur
45 metres et un de 15 sur 64 meétres (Soit une capacité d’environ 2000 tonnes de coton graine en

vrac).
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= Enléevement et élimination des cendres
L’enlévement et 1’évacuation des cendres sera assuré par I'usine a 1’aide d’un tracteur muni de
remorque a benne. Ces cendres serviront d’engrais et seront déversées dans les champs de coton

de l'usine, pour la campagne suivante. En effet, 'usine CCB emblave chaque année dix hectares
de coton graine.

ETUDE DE LA TECHNOLOGIE A RETENIR

= Enraison de la nature du process (Besoin simultané d’électricité et de gaz de combustion,
et sans aucun besoin en vapeur surchauffée), la technologie retenue convient le mieux. La
technologie de cogénération qui permet la production de chaleur qui est ensuite
transformée en électricité par le biais d’une turbine n’est pas adaptée dans le cas de cette

usine. En effet, il n’y a aucun besoin de chaleur ou de vapeur surchauffée dans le process.
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Génération d’énergie par la pyrolyse

Schéma bloc du processus de gazeéification retenu

( ) ( N\
. Préparation / , N P
Biomasse > L. Pyrolyse Gazéification
L ) L Conditionnement ) yroly }

Combustion /

Electricité h Groupe électrogene b A4
~ ~/ ~ / ( Epuration /
Filtrage
( ) ( N\
. . Réseau gaz /
Air humide [« L <
L ) Humidificateur

Figure 20

Schéma et description du procédé a lit fixe co-courant

La technologie retenue est la gazé€ification par pyrolyse de la biomasse (Tiges de coton). Il s’agit
plus précisément de la gazéification de la biomasse seche dans un réacteur a lit fixe co-courant.
La figure ci-apres illustre les mécanismes mis en jeu dans ce le processus.

Biomasse Biomasse
|

SECHAGE |\
| ey

PYROLYSE ~ So

© Xylowatt

matiéres volatiles  ajr o

.

COMBUSTION 11

! !

char CO,, H,0 énergie

} | !

GAZEIFICATON @  [——————— Gazéification

C+H,0 —> CO+H,
C+C0, —3 2CO

}

gaz de synthése CO + H,

Figure 21
(Extrait du cours de Biomasse énergiede J. Blin, P. Tatsidjodoung, Y. Richardson : page 50)

Dans ce procédé a lit fixe co-courant, la biomasse et 1’agent oxydant (Air/Oxygeéne dans le cas
présent) sont tous deux introduits par la partie supérieure du réacteur et se déplacent dans le
méme sens (Figure ci-dessus). Le gaz produit traverse la zone d’oxydation a haute température
(Entre 1050 et 1100 °C), ce qui favorise le craquage thermique des goudrons dont les teneurs

dans le gaz sont par conséquent beaucoup plus faibles que pour les procédés a contre-courant.
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Schéma global de la technologie retenue

Dans un gazéificateur a pyrolyse, la biomasse seche est transformée directement en gaz de
synthése gréce a une combustion incompléte. Le gaz nettoyé et comprimé sera brilé dans un

groupe électrogene a gaz ou a diesel. De cette manicre 1’¢lectricité est produite.

coquillages

= Zone de
ach
\ séchage /

Fone de pyrolysd

Zone de combustion

one ﬂel'::l.lcl'
Electricité

ou énergie
thermique

Les phases de la gazéification Sch:éma de la production de
l'energie par la pyrolyse

1. Biomasse — -
7- Humidificateur R Air
coton graine ”| humide
| 7- Humidificateur Air
\ 3 5 / - fibre de coton ”| humide

Structure d'une installation de pyrolyse
Figure 22
Extrait du document > Gagnez la sécurité énergétique - Energie a partir de la biomasse ¢* de NOVIS.

Document disponible sur le site www.novis.com
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Dans un gazéificateur a pyrolyse, la biomasse seche est transformée directement en gaz de
synthése grace a une combustion incompléte. Le gaz nettoyé et comprimé est br(lé dans un
groupe ¢lectrogéne a gaz ou a diesel. De cette manicre ’électricité est produite. Apres avoir
haché la biomasse (Tiges de coton, bois, autres débris végétaux) dans une presse, elle sera
automatiquement transportée dans le gazéificateur a pyrolyse (1). La combustion incompléete de
la biomasse y est effectuée (2) et la cendre est éliminée automatiquement. Le gaz synthétique (3)
produit, est guidé dans un filtre (4) pour le nettoyage, puis dans un compresseur (5). Le gaz
comprimé substitue le carburant diesel et fait marcher le groupe électrogene (6) qui produit de
I’électricité. Une autre partie du gaz filtré est orienté vers les humidificateurs (7) qui le bralent
pour produire de I’air humide destiné a humidifier le coton graine et la fibre de coton.

La composition du gaz de synthese obtenu par le procédé proposé dans le présent projet est la

suivante :

Tableau N°16

Désignation Taux Tolérance
Monoxyde de carbone (CO) 19 % + 3%
Hydrogéne (Hy) 18 % 2%
Gaz carbonique (CO,) 10 % + 3%
Méthane >3%

Azote (N,) 50 %
TOTAL 100 %
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Tableau N°17

ETUDE FINANCIERE (4 mois d'activités/2000heures)

d'égrenage (Environ 2000 h)

Colt d'autoproduction d'énergie par le gasoil et le pétrole pour quatre (04) mois

Désignation Qté P.U Montant
Gasoill 400 000 450 180 000 000
Pétrole 280 000 450 126 000 000
Piéces détach. / Entretien 15 000 000
Total dépenses liées al'énergie (En FCFA) 321 000 000
Capacité théorique d'égrenage (En tonne) 25 000
Energie produite et consommée (En KWh) 1 400 000
Co(t du KWh produit et consommé (En FCFA) 139,29

ambition de produire et de vendre un surplus

Cas d'autoproduction a la biomasse juste pour les besoins de lI'usine, sans aucune

combustibles fossiles a la biomasse

Puisance a installer en KW 1100
Codt d'achat centrale cogen (2500euros/kw) 2 750 000
Colt d'achat centrale cogen (En FCFA) 1 804 000 000
Adaptation d'un braleur & gaz a chacun des deux humidificateurs 30 000 000
Total Investissement 1 834 000 000
Besoin en biomasse en tonne :1,5kg/kwh 4 200
Codt biomasse : 10 FCFA/Kg 42 000 000
Pieces détachées & Entretien : 2%/an 12 026 667
Personnel : 3 permanences de 2 pers pour 4mois 6 000 000
Intérét bancaire 8% sur 15ans 146 720 000
Dotation amortissement 15% 122 266 667
Production énergie en KWh 1 400 000
Co0t du kwh produit par la cogénération pour 2000 h d'activité 42,88
Total économie réalisée par an grace au passage des 260 973 333

Actualisation a 10% des cashs flow annuels futurs sur 15 ans

1922 508 979

VAN a 10% de I'investissement

88 508 979

Délai de récupération

7,59

Le tableau d’amortissement est disponible en annexe.

NB : Les quantités de 400.000 de gasoil et 280.000 de pétrole sont exprimées en litres
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Tableau N°18

ETUDE FINANCIERE (7000 heures)

d'égrenage (Environ 2000 h)

Colt d'autoproduction d'énergie par le gasoil et le pétrole pour quatre (04) mois

Désignation Qté P.U Montant
Gasoill 400 000 450 180 000 000
Pétrole 280 000 450 126 000 000
Piéces détach. / Entretien 15 000 000
Total dépenses liées al'énergie (En FCFA) 321 000 000
Capacité théorigue d'égrenage (En tonne) 25 000
Energie produite et consommeée (En KWh) 1 400 000
Colt du KWh produit et consommé (En FCFA) 139,29

cogénérateur) avec une vision de vente du surplus

Cas d'autoproduction sur toute I'année (Environ 7000 h de fonctionnement du

Puisance a installer en kw 1100
Colt d'achat centrale cogen en FCFA (a raison de 2500€ le Kw) 1 804 000 000
Adaptation d'un brlleur a gaz & chacun des deux humidificateurs 30 000 000
Total Investissement 1834 000 000
Besoin en biomasse en tonne :1,5kg/kwh 9 450
Codt biomasse : 10 FCFA/Kg 94 500 000
Pieces détachées & Entretien : 2%/an 36 080 000
Personnel : 3 permanences de 2 pers pour 4mois 18 000 000
Intérét bancaire 8% sur 15ans 146 720 000
Dotation amortissement 15% 122 266 667
Production énergie en KWh pour toute I'année (7000 h) 4900 000
Colt du kwh produit en cas de production sur toute I'année (7000h) 30,32
Consommation égrenage (2000 h) 1400 000
Surplus d'électricité produite (5000 h) 3 500 000
Récettes annuelles des ventes du surplus d'énergie produite 280 000 000
Ecorlom[e re_allsee par an grace au passage des combustibles 260 973 333
fossiles a la biomasse

Total cash flow 540 973 333

Actualisation a 10926 des cashs flow annuels futurs sur 15 ans

3 985 181 467

VAN a 102 de l'investissement

2 151 181 467

Délai de récupération

3,66

Le tableau d’amortissement est disponible en annexe.

NB : Les quantités de 400.000 de gasoil et 280.000 de pétrole sont exprimées en litres
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CADRE INSTITUTIONNEL ET REGLEMENTAIRE

Les acteurs de la filiere de production et de la distribution des produits énergétiques sont les

suivants :
Acteurs de production, de transport et de distribution de I’énergie électrique :

1. La Communauté Electrique du Bénin (CEB) en charge de I’importation, de la production et
du transport de I’Energie électrique en vue de ’approvisionnement du Bénin et du Togo

2. La Société Béninoise d’Electricité et d’eau (SBEE) en charge de la distribution de 1’énergie
électrique au Bénin.

Du point de vue réglementaire, le sous-secteur de I’électricité est régi par deux (02) lois
fondamentales a savoir :

1. Le Code Bénino-Togolais de I’Electricité, qui est un accord international entre le Bénin et
Togo et existe depuis les années 70. Ce code a éeté révisé en 2003, afin de se conformer aux
nouvelles réalités auxquelles est confronté le sous-secteur, en particulier en matiere

d’ouverture aux producteurs indépendants et de Statut d’acheteur unique de la CEB ;

2. La loi portant Code de I’¢lectricité en République du Bénin, qui est adoptée le 27 mars
2007et régit le sous-secteur uniquement au Benin. Cette loi compléte le code Beénino-
Togolais de 1’électricité en ce qui concerne les dispositions relatives a la production, a la
distribution, aux installations électriques intérieures, a toutes activités des constructeurs,
installateurs et autres professionnels del’électricité ;Cette loi statue sur les modalités de
participation des entreprises publiques et privées du secteur, sur la mise en place des regles

de concurrence et les formalités auxquelles elles sont soumises.

Bref, cette loi libéralise la production et la distribution de I’énergie électrique au Bénin et
autorise la signature des conventions de concession aux producteurs indépendants
d’énergieélectrique. L’autorité compétente pour signer les conventions avec les producteurs
indépendants d’électricité est le Ministére de I’énergie qui a sous sa tutelle la Direction Générale
de I’Energie (DGE) etL’Agence Béninoise d’Electrification Rurale et de Maitrise d’Energie
(ABERME).
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Conclusions - Recommandations - Perspectives

Notre étude au niveau de I'usine d’égrenage de coton de la CCB a permis de mettre en exergue
un potentiel d’économie d’énergie et de performance se résumant comme sulit :

% Eclairage : 6.318.132 FCFA,

% Adaptation de la consommation a la charge par les VEV et le Banjo : 9.010.034 FCFA,

% Réduction de 1’énergie réactive de 768 a 275 kvar, grace a la compensation, qui implique :
- Une amélioration du cose

- Un gain d’opportunité,au bout de 2000 heures de fonctionnement, d’un montantde
11.520.000 FCFA correspondant aux pénalités qui devaient étre payées pour mauvais cos¢.
[11.520.000 = (0,90-0,82) * 900 KW * 2000 h * 80 FCFA)]

- Une baisse de I’échauffement des cables qui se traduit par une baisse de la facture
énergétique

¢+ Baisse du prix du KWh consomme, de 139 a 42 FCFA grace a la substitution des fossiles,

L)

En vue de concrétiser ce potentiel d’économie, nous recommandons a la Compagnie
Cotonniere du Bénin les actions ci-apres :

1. Le remplacement des lampes a incandescence et autres fluorescentes ou a sodium plus
énergivores, par leurs équivalents économiques de marque.

2. L'enregistrement des parametres électriques sur toute la période de production qui demarre
en décembre 2011 ; Ceci permettra d’avoir une image fideéle de la courbe des charges,
d’identifier avec plus de détails les sources de pertes énergétiques.

3. L’achat des batteries recommandées pour la compensation de 1’énergie réactive

4. Le calorifugeage pendant I’harmattan de la tuyauterie d’air humide située entre les
humidificateurs et les trémies des FEEDERS.

5. L’adaptation de variateurs de vitesse aux moteurs ¢électriques montés dans des systemes ou la
charge est variable dans le temps (Ventilateurs centrifuges, pompes de groupe hydraulique).
L’idéal, est le remplacement a moyens termes de ces moteurs (Agés d’au moins 15 ans) par
des moteurs neufs de classe EFF2 ou EFF1 munis de variateur électronique de vitesse VEV.

6. La mise en ceuvre effective du projet de substitution des combustibles fossiles par la
biomasse. Pour ce point, nous suggérons que les experts de NOVIS (Fabricant du
cogénérateur que nous avons propose) soient invités a faire une visite de site. Deux options
s’offrent a la CCB. La premicre c’est de demander a NOVIS, le colit de la modification du
groupe électrogene diesel de 1200 kVa existant, pour I’adapter au gaz produit. Cette option
reviendra extrémement moins chére. La deuxiéme option consiste a procéder a I’achat d’un
groupe neuf concu pour le gaz.

LASSISSI Machioudi, PFE Master 2 GEER FOAD-2iE, Promotion 2010-2011, 24 octobre 2011 Page 41



Audit énergétique et production d’énergie par la cogénération a la biomasse pour le compte de la CCB

7. L’utilisation de la caméra infrarouge (Equipement disponible a 1’'usine CCB), pour mesurer
pendant la période de production, les températures des équipements afin de détecter
éventuellement les échauffements anormaux, causes de dysfonctionnements et sources de
consommations inutiles d’énergie (A exploiter surtout sur les composants des armoires
¢lectriques, les moteurs électriques, les paliers de roulements, ...).
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ANNEXES
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Tableau N°19

Comparaison des performances et du rendement des Humidaires Samuel Jackson *

Modele | Type | Debit | Capacité | Capacité | Consommation Consommation | Rendement | Evap. | Evap. | Tade | Type

Carbur| max. | max. | typique | max carburant | typique mx | fypique | purge | alimentation
CEM | brileur | brileor arat | izen fypique | standard

(wh)| Buh | Buh o
Breeze (Péliole] 1000 | 500000 | 400000 |  1441h 1.7l 2640 | 34Umin | 26Umin | Odlmn | 23050
L (1700) 38 galh 31 galh 09galmin | 07gaimn | O0fgalmin | 1Phase
Zephyr (Gazole 2500 | TMi | 630000 |  281h 189 h 20| STlmin | 3lmin | 14Umn | 22050 phet
i (4 250) T4 galh 3 gallh fagalmin | 08gaimn | 03gaimin | 360/50 41550
HU60 [Pefolet 4000 | 15Mi | 800000 | 4350 B51h 067 | 76Umn | 42Umin | 19lmn | 36050
(6800) 113 galh 6.2galh 20aimn | ffgaimin | O5gamin | 41550
Sahara [Peliole 4000 | 2Mi | 900000 | 583Ih 261 U BT | Mdlmn | T6lmin | 230mn | 38050
Lite [ (6.600) 154 galh 69 galh 3galmn | 2almin | 06gaimin | 41550
Sohara [PefioléY 5000 | 25M1 | 15Ml | 727Ih 4351 2085 | 1540mn | 4Umin | 260mn | 36050
| (8500) 192 galh 11.3 galh dgalimin | 3galmn | O7galmin | 41550
Valuaire 2500 15MI | 800000 | 425m'h | 27m'h | 3525 | T6Umn | 3Umin | L1Umn | 1201phet
(4250 15 CCFA 8 COFh 2aimin | 08galmn | 03galmn |  480/60
HU-60 4000 15M | 800000 | 425mh | 27m'h | 3746 | 76Umn | 42Umin | 19Umn | 48060
(6800 13 CCFR §CCFh 2almn | {fgalmn | O5gaimin |  380/50
674 h 361 415/50

] 17.8 galh 9.3 galh

Southwest | Gaz { 4000 | 2Mi | 90000 | S66m'h | 285mh | 370 | 14lmn | T6lmin | 23Umn | 48060
Lite (6800) 20CCFh 9CCFM Jgalmin | 2¢almn | O6gaimin |  380/50
897 h 4051h 41550

237 galh f0.7 galh "
Southwest 5000 [ 25MI | 15MI | T08m'h | 425mh | 3370 | 5.fUmin | M4Umin | 260mn | 48060
(6500) 2CCFh 13 CCFA dgalmn | 3galmn | O7galmin | 380/A0
11241h 674 1h 415050

A7 galh 118 galh

“Les calouls pour ces valeurs ont 8 réalisés en uifisant un pouvoir calorfique de 22 260 Bul pour le propane et 34 350 Biul pour e pétrole.
*Les donnes concement efficacitd du générateur d'air humide seul. Pour efficacie totale du systéme dumidification, fefiacité de Néquipement d application doit éfre prise en compte.

Esmmmcxson/
| |

www.samjackson.com

http://www.samjackson.com/pdfs/energy%20efficiency french.pdf
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Tableau 20
Tableau d'amortissement sans actualisation (2000h) : Données en millions de francs CFA
ANNEE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 (14| 15
INVEST 1834
RECETTES 261 261 | 261 261 261 261 261 | 261 | 261 | 261 261 261 (261261261
DEPENSES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0]0

Les investissements | et Il sont amortissables linéairement, en 15 ans a partir de I'année 1. Le projet sera exhonéré de

Tableau des échéanciers des cash-flows avant imp6ts et des cash-flows aprés imp6ts (Sans actualisation)

Cash Cash
. . |Valeu Rsltat Rsltat
3 Colit | _, Dép. flows | Amort | Amort| Total flows | Cumul
Années Récettes| r avt ISB apr . J
Invest d'expl| , . avant A B |Amort| . . apres | Récup
résid. | . . imp. imp. | .,
impots impot
0 1834 -1834 0
1 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 261
2 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 522
3 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 783
4 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 1044
5 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 1305
6 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 1566
7 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 1827
8 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 2088
9 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 2349
10 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 2610
11 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 2871
12 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 3132
13 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 3393
14 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 3654
15 261 0 261 120 2 122 | 139 0 139 | 261 | 3654
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Tableau d'amortissement sans actualisation (7000h

: Données en millions de francs CFA

ANNEE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 [13(14 |15
INVEST 1834

RECETTES 541 541 | 541 541 541 | 541 | 541 | 541 | 541 | 541 | 541 541 |[541|541|541
DEPENSES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00| 0

Les investissements | et Il sont amortissables linéairement, en 15 ans a partir de I'année 1. Le projet sera exhonéré de I'impét sur le
bénéfice pendant cinq ans.

Tableau des échéanciers des cash-flows avant impdts et des cash-flows aprés imp6ts (Sans actualisation)

Cash Cash
. . |Valeu Rsltat Rsltat
3 Colt | _, Dép. flows | Amort [ Amort| Total flows | Cumul
Années Récettes| r avt ISB apr . J
Invest d'expl| , . avant A B |Amort| . . aprés | Récup
résid.| . . imp. imp. |,
impots impot
0 1834 -1834 0
1 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 541
2 541 0 541 120 2 122 419 0 419 541 1082
3 541 1] 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 1623
4 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 2164
5 541 0 541 120 2 122 419 0 419 541 2705
6 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 3246
7 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 3787
8 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 4328
9 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 4869
10 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 5410
11 541 0 541 120 2 122 419 0 419 541 5951
12 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 6492
13 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 7033
14 541 0 541 120 2 122 419 0 419 541 7574
15 541 0 541 120 2 122 | 419 0 419 | 541 | 7574
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PROJET MDP

Noted’ldéede Projet(Simplifiée)

TITRE DU PROJET

Projet ° Energie propre a base de biomasse au profit de 1’usine d’égrenage de coton de

CCB Kandi ©

Localisation du projet

Ce projet est localisé sur le territoire béninois dans I’enceinte de 1’'usine d’égrenage de coton
de CCB qui est implantée dans la ville de Kandi et dans le département de 1’ Alibori. La ville
de Kandi est située dans la partie septentrionale du Bénin, a 650 km de Cotonou et a 400 km
de Niamey.

La latitude et la longitude de Kandi sont respectivement de 11°07°43.00°°N et
2°56°13.00”’E ; Elev. 296 m(Données obtenues sur *> Google earth ).

Promoteur(s) du projet

Compagnie Cotonniére du Bénin CCB-sa, membre du groupement ICA-GIE (Industries

Cotonnieres Associees - Gie).

Objectif du projet

e Réduire au strict minimum 1’usage des combustibles fossiles Gasoil et Pétrole lampant
et leur substituer la biomasse ** Tiges de coton *’ pour produire de 1’¢lectricité et de la

vapeur humide qui sont des énergies utiles dans le processus d’égrenage de coton.

e Baisser les dépenses énergétiques, baisser les émissions de gaz a effet de serre et

contribuer au développement durable.
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Type de technologie utilisée

La technologie utilisée est la gazéification par pyrolyse de la biomasse (Tiges de coton).

4 N\ 4 N\
. . Préparation / > R g
Biomasse > C. Pyrolyse Gazéification
L ) L Conditionnement ) yroly }

Combustion /

Electricité X Groupe électrogene - A
\ ~/ ~ / Epuration /
Filtrage
4 N\ 4 N\
. . Réseau gaz /
Air humi < e <
L umide ) Humidificateur

Il s’agit plus précisément de la gazéification de la biomasse seche dans un réacteur a lit fixe

co-courant. La figure ci-aprés illustre les mécanismes mis en jeu dans ce processus.

Biomasse 1 Biomasse

SECHAGE

© Xylowatt

\\\\ \\\\
matiéres volatiles  ajr = S =
| [
| COMBUSTION [ T
T M
char CO,, H,0 énergie
| | !

GAZEIFICATON = f=———————

C+H,0 —> CO+H,
C+CO, —3 2CO

l

gaz de synthése CO + H,

Dans ce procédé a lit fixe co-courant, la biomasse et I’agent oxydant (Air/Oxygéne dans le
cas présent) sont tous deux introduits par la partie supérieure du réacteur et se déplacent dans
le méme sens (Figure ci-dessus). Le gaz produit traverse la zone d’oxydation a haute
température (Entre 1050 et 1100 °C), ce qui favorise le craquage thermique des goudrons
dont les teneurs dans le gaz sont par conséquent beaucoup plus faibles que pour les procédés

a contre-courant.

Taille du projet (capacité installée)

1100 KW
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Description technique

Dans un gazéificateur a pyrolyse, la biomasse seche est transformée directement en gaz de
synthése gréce a une combustion incompléte. Le gaz nettoyé et comprimé est brlé dans un
groupe ¢électrogéne a gaz ou a diesel. De cette maniere 1’électricité est produite. Aprés avoir
haché la biomasse (Tiges de coton, bois, autres débris végétaux) dans une presse, elle sera
automatiquement transportée dans le gazéificateur a pyrolyse (1). La combustion incomplete
de la biomasse y est effectuée (2) et la cendre est éliminée automatiquement. Le gaz
synthétique (3) produit, est guidé dans un filtre (4) pour le nettoyage, puis dans un
compresseur (5). Le gaz comprimé substitue le carburant diesel et fait marcher le groupe
¢lectrogene (6) qui produit de I’¢électricité. Une autre partie du gaz filtré est orienté vers les
humidificateurs (7) qui le brilent pour produire de I’air humide destiné¢ a humidifier le coton

graine et la fibre de coton.

Air ssZ‘;)e g Air
N = .

Fone de pyro&vst%

P~
| —— Gaz

AN

ombustic

Electricité
ou énergie
thermique

Les phases de la gazéification Schéma de la production de
I'énergie par la pyrolyse

7- Humidificateur Air
coton graine humide

7- Humidificateur Air
fibre de coton > humide

Structure d'une installation de pyrolyse
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Méthodologie MDP utilisée

C’est I’exploitation, en lieu et place des combustibles fossiles, de la biomasse comme
combustible pour produire de 1’énergie propre (Electricité et vapeur humide). La réduction
des émissions est effective. De plus, le CO, dégagé lors de la combustion de la biomasse
équivaut a celui qu’elle a absorbé lors de sa croissance, par photosynthése. Son bilan CO,
est donc nul, contrairement aux combustibles fossiles (Gasoil et pétrole) jusque-la utilisés et

qui sont fortement pollueurs.

Démonstration de I’additionalité

e (e projet n’est pas la mise en ceuvre d’une exigence reglementaire en vigueur au Bénin.
Il n’y a aucune contrainte sur le promoteur dudit projet, de se mettre en conformité vis-a-

vis d’une quelconque réglementation.

e La pratique courante, dans le secteur de 1’égrenage de coton au Bénin en particulier et
dans I’industrie béninoise en général, c’est I'usage des combustibles fossiles, lorsque
I’énergie hydroélectrique n’est pas disponible. Par conséquent, la technologie de

cogénération proposee dans le projet est une innovation.

e Au regard du colit de I'investissement (Voir Etude financiere), la non prise en compte
des revenus liés a la vente des crédits carbone rendrait le projet moins intéressant

financierement.

1000
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== Emissions du projet

= Sceénario de Référence

Figure 23
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Description du scénario de référence

Le scénario de référence est codifie ACMO0006 par 'UNFCCC. 11 s’agit de la méthodologie
de base consolidée pour la production délectricité et de chaleur a partir des résidus de
biomasse. Les détails sur cette méthodologie sont accessibles a travers les liens ci-apres :
http://cdm.unfccc.int/UserManagement/FileStorage/Z6CV87GU5J2RNTBKIIWO4SLD3HAMXQ
http://cdm.unfccc.int/methodologies/documentation/meth_booklet.pdf#ACMO0006

En I’absence de ce projet, la production de 1’¢lectricité et de la vapeur humide continuerait
de se faire par un groupe électrogene diesel et les humidificateurs munis de brdleur a
pétrole.

Quant a la biomasse (Résidus de tiges de coton), elle serait brllée par les feux de brousse et

n’apporterait aucune valeur ajoutée.

Durée de vie du projet (temps d’enregistrement du projet)

Dix (10) ans renouvelables une fois.

Date de démarrage du projet

2012

Emission du scénario de référence

Les emissions du scénario de référence sont environ de 3 tCO2/Tep de combustible fossile.

Estimation de la consommation annuelle de gasoil et de pétrole lampant

Gasoil Pétrole Total Unité
400 280 m?>
460 346 Tonne
476 361 837 |Tep

Coefficients de conversion utilisés

01 tonne de gasoil =01 m> de gasoil x 1,149

01 tonne de pétrole =01 m> de pétrole x 1,235

01 Tep de gasoil =01 tonne de gasoil x 1,035

01Tep de pétrole =01 tonne de pétrole x 1,045

La consommation annuelle de combustibles fossiles (Gasoil et pétrole lampant) étant
de 837 tep, le tonnage annuel estimé d’émission de CO-est de 3 x 837 = 2511 tonnes de
CO; pour I’année 2012.

Type de GES évité
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C’est essentiellement le CO, émanant de la production par I'usine CCB Kandi, de
I’¢lectricité et de I’air humide a partir des combustibles fossiles, gasoil et pétrole lampant
respectivement.

Emissions évitées par an

La mise en ceuvre du projet permet d’éviter par an, 2511 tonnes de CO; dans 1’atmospheére.

Emissions évitées sur la durée de I’enregistrement

Les émissions sur 10 ans (2012 a 2021) s’¢élevent a 26272 tonnes (Voir page 12)

Contribution au développement durable

Les hydrocarbures pétroliers font partie des principaux polluants de I’eau et du sol (Gasoil,
pétrole, huile moteur dans le cas du scénario de référence). Ce risque de pollution disparait
avec I’avéenement du projet. Et ceci pour le bien étre de la flore, de la faune et des étres
humains.

Quand on sait que les groupes électrogénes a gasoil polluent I’atmosphére avec des
émissions de poussicres, de gaz, tels que le dioxyde de carbone, les oxydes d’azote et de
souffre et que ces polluants contribuent aux pluies acides et a 1’effet de serre, on voit bien
que le présent projet vient préserver la qualité de 1’atmosphére et contribuer ainsi au
développement durable.

Pour les moteurs a gaz, comme celui proposé dans ce projet, les émissions d’oxyde d’azote
sont marginales car le combustible mis en jeu est un mélange gazeux maigre. La réduction
des émissions de monoxyde de carbone est résolue par I’application d’un catalyseur
d’oxydation.

Ce projet génere une source de revenus supplémentaires aux cotonculteurs, ce qui augmente
leurs pouvoirs d’achats et améliore leurs conditions de vie. A termes, la CCB améliorera
aussi sa rentabilité grace a la baisse de sa facture énergétique. Cette amélioration de sa
rentabilité aura a termes un impact sur le revenu des travailleurs qui verront leurs conditions
sociales s’améliorer.Les dépenses de santé liées aux maladies causées par la pollution de

I’eau, du sol et de I’air baisseront.
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Au regard de tout ce qui précéde, il est évident que le projet est bien additionnel, il n’a pas un
impact environnemental négatif pouvant compromettre son caractére propre, ses emissions sont

quantifiables et permanentes. De plus :

v’ Le pays hote, le Bénin, a ratifié et accepté le protocole de Kyoto le 25 février 2002. Source :
http://fr.wikipedia.org/wiki/Liste_des_signataires_du_protocole_de Ky%C5%8Dtoa

v Il a désigné une instance locale (Point focal) pour la CCNUCC,
v" La volonté de soutenir les projets MDP a été exprimée par le Bénin,

v' Le Bénin a mis en place un bureau du MDP (Autorité Nationale Désignée AND). Cette
Autorité Nationale Désignée AND, c’est la Direction de I’Environnement du Ministere de
I’Environnement, de I’Habitat et de I’Urbanisme MEHU et ¢’est Monsieur DJIBRIL Ibila qui

répond au nom de cette autorité.

Adresse : 01 BP 3126 COTONOU, (idjibril@yahoo.fr, idjibril@mehubenin.net)

République du Bénin, Teléphone : (229) 21 31 05 34, Fax : (229) 21 31 50 81

Voir fichier ¢ RapportIPF MDP2.pdf ¢, document intitulé *° Le mécanisme pour un
développement propre, Initiative Francophone de Partenariat dans le domaine du MDP ©°

Source :http://www.iepf.org/docs_prog05/pol_envir05/RapportiFPMDP2.pdf

v’ Le projet s’inscrit dans le cadre de la politique de développement durable du Bénin,

v’ Le projet n’est pas financé par des fonds publics.

En conséquence, ce projet est éligible au Mécanisme de Développement Propre MDP.
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Calcul des consommations de combustibles fossiles et émissions de CO2 sur 10 ans en

Tableau N°22

I’absence du projet

Valeur en m® des consommations de combustibles fossiles de 2012 a 2021 Total
Année 2012 | 2013 |2014(2015(2016|2017|2018|2019|2020{2021| 10ans
o (ToRlGO+ ey | 687 | 604 | 701 | 708 | 715 | 722 | 720 | 736 | 744 | 7114
Scénario de |pétrole
Référence |Gasoil 400 404 | 408 | 412 | 416 | 420 | 425 | 429 | 433 | 437 | 4185
Pétrole 280 283 | 286|288 (291|294 (297|300 (303|306 2929
Valeur en tonne des consommations de combustibles fossiles de 2012 a 2021 Total
Année 2012 | 2013 (2014|2015(2016|2017(2018|2019(2020|2021| 10ans
L Tgtal GO+ 805 813 (822|830 |8383|846 | 855 | 863 | 872 | 881 | 8426
Scénario de |pétrole
Référence |Gasoil 460 464 | 469 | 474 | 478 | 483 | 488 | 493 | 498 | 503 | 4808
Pétrole 346 349 | 353 | 356|360 | 363|367 371|374 |378| 3618
Valeur en tep des consommations de combustibles fossiles de 2012 a 2021 Total
Année 2012 | 2013 (2014|2015(2016|2017(2018|2019(2020|2021| 10ans
_|TealGO 1 gay | g45 | 854 | 862 | 871 | 880 | 889 | 897 | 906 | 915 | 8757
Scénario de |pétrole
Référence |Gasoil 476 480 | 485 | 490 | 495 | 500 | 505 | 510 | 515 | 520 | 4977
Pétrole 361 365 [ 369|372 | 376|380 (384|387 (391 |395| 3781
Valeur en tCO, des émissions de CO2 de 2012 a 2021 Total
Année 2012 | 2013 |2014|2015|2016|2017|2018|2019|2020(2021| 10ans
Emissions | To@l GO+ 0 | o0 | 605 | 628 | 628 | 628 | 628 | 628 | 628 | 628 | 6278
du projet  |pétrole
L. T9ta| GO + 2511 | 2536 [2562(2587|2613|2639|2666|2692|2 719|2 746| 26 272
Scénario de |pétrole
Référence |Gasoil 1427 1441 (1456(1470|1485|1500|1515(1530(1545|1561| 14 930
Pétrole 1084 1095 (1106(1117|1128|1139|1151(1162(1174|1186| 11 342
Année 2012 | 2013 (2014|2015(2016|2017(2018|2019(2020|2021
Emissions
i 628 628 628| 628 628| 628 628| 628 628| 628
du projet
Scénario de
- 2511 2536| 2562| 2587| 2613| 2639| 2666| 2692| 2719| 2746
Référence
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Tableau N°23

Coefficients de conversion utilisés

01 tonne de gasoil =01 m® de gasoil x1.149

01 tonne de pétrole =01 m® de pétrole x1.235

01 Tep de gasoil = 01 tonne de gasoil x1,035

01Tep de pétrole = 01 tonne de pétrole x 1,045

Année 2012
Gasoil | Pétrole | Total Unité
400 280 me
460 346 Tonne
476 361 837 |Tep

Conseils par rapport au cycle de projet : Démarches futures a entreprendre :

¢ Rédaction d’une note d’idée de projet,

Obstacles potentiels, difficultés spécifiques (Que le porteur de projet pourrait rencontrer)

s Commission d’un expert pour la rédaction du DDP,

+ Enregistrement du projet par le conseil exécutif du MDP,

% Soumission du DDP a I’AND du Bénin et ensuite a une EOD pour validation,

% Plan de suivi a mettre en ceuvre et a suivre par le promoteur du projet.

Absence en Afrique d’une entité opérationnelle désignée EOD en Afrique qui pourrait renchérir

le colt de la procédure MDP,

¢+ Co0t additionnel du projet dd a la procédure MDP

¢+ Conception et mise en ceuvre d’un plan de suivi

% Recherche d’acheteur potentiel de crédits carbone
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Exemple de cogénération a la biomasse dans le village de Sékou, a 50 kilométres de Cotonou
au Bénin.C’est un cas palpable de la technologie que nous recommandons dans ce projet.

GHA12:23.2M
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Photographies de la méme technologie mise en ceuvre a P6 au Burkina Faso.
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