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RESUME

Le présent travail de recherche porte sur la caractérisation des déchets de 1’UDDM
(Université Dan Dicko Dan Koulodo de Maradi) et propose une technique adaptée au
contexte local pour valoriser les potentiels énergétiques de ses déchets. Ce travail consiste a
faire un état des lieux du systéme de gestion des déchets, une analyse approfondie et enfin une
proposition de solutions visant a améliorer la gestion actuelle des déchets. Cette étude
concernera la production des déchets générés dans les facultés de ’'UDDM classés par sites
pendant la saison seche et la saison humide. Ainsi, I’étude a permis de dégager une différence
significative saisonniére de génération des déchets qui montre une production journaliere
importante de 177,25 kg pendant la saison seche contre 34,77 kg en saison pluvieuse. La
production individuelle est constatée inversement ou nous avions 0,169 kg/personne/jour en
période séche et 0,297 kg/pers/jour en saison humide. A I’issue de cette étude, un systéme de
gestion et de valorisation énergétique de ses déchets a été préconis¢é. Ce systeme s’appuiera
sur des axes stratégiques d’une gestion pérenne, optimale de ses ordures ainsi que leur
valorisation énergétique a travers les méthodes de bio-méthanisation, gazéification, recyclage

et le compostage.

Mots clés : déchets, valorisation, méthanisation, gazeéification, recyclage



ABSTRACT
This study examines the actual way of waste management at University Dan Dicko Dan

Koulodo of Maradi (UDDM) and proposes the better technical method adapted in the local
context in order to valorize the energy potential contained in the waste. The main aspects
related of this work are to make an inventory of the waste management system, an in-in-depth
analysis and finally a proposal’s solution to improve the current waste management. This
study will concern the production of waste generated in the UDDM faculties classified by
sites and then on two years the city of Maradi. Thus , the study found a significant seasonal
difference in waste generation that shows a significant daily production of 177.25 kg during
the dry season compared to 34.77 kg in the rainy season .This difference is observed inversely
for waste production per kg/person/day where we had 0.169 kg/person/day in dry season
compared to 0.297 kg/person/day in the rainy season .As a result of this study , a system for
managing and energy efficiently reclaiming its waste was recommended. This system will
rely on the strategic axes of sustainable, optimal management of its garbage as well as its
valorization energy recovery through the methods of biomethanisation, gasification, recycling

and composting.

Keywords : Waste, valorization, characterization, biomethanisation, gasification,



INTRODUCTION GENERALE

Les conditions d’hygiéne et de salubrit¢ se dégradent progressivement dans les villes
d’Afrique subsaharienne a partir des années 1980 (Jules Raymond. N, 2015). Les pays sont
sous I’emprise de la crise économique. D’autres problémes communs aux villes africaines
comme la démographie galopante et I'urbanisation non maitrisée viennent fragiliser les
systemes de gestion des déchets mis en place. Les immondices non ramassées, les eaux usées
non canalisées, les voiries dégradées sont devenues les cauchemars de la ville africaine.
D’autres auteurs comme Diabagate (2009) confirment que 1’un des problémes majeurs sur le
continent africain demeure celui des déchets ménagers et I’urbanisation non maitrisée. En
effet, la gestion des déchets est influencée par un systéeme complexe de politiques et de
régulations, ainsi que par la diversité des acteurs impliqués, & savoir les producteurs des
déchets, le secteur privé, les décideurs publics et les organisations non gouvernementales
(Roch Edgard.G, 2010).

Cette situation est d’autant plus préoccupante que le taux de collecte et de traitement des
déchets solides sont relativement tres faibles voire inexistants. Les principales contraintes
pour la mise en place de politique efficace et durable de gestion de déchets sont le manque de
données sur la caractérisation des déchets solides municipaux, qui est un préalable a toute
stratégie de gestion et la difficulté de réactualiser ces données éventuelles. Cela est dd aux
colts exagérés des méthodologies utilisées, souvent destinées aux conditions des pays
développés (Fabiola. N (2010). A ces problémes, s’ajoutent 1’absence de tri, I’inefficacité de
la collecte, le brilage des déchets le long des routes, et leur élimination incontr6lée demeurent

des pratiques courantes.

D’apres Jules Raymond. N (2015), dans des villes africaines comme Dakar, Cotonou, Douala,
Niamey et Lome, la gestion des déchets reste une situation préoccupante. Par ailleurs, de
nombreuses études réalisées a partir des années 2000 dans les villes africaines montrent que
les stratégies adoptées par les Etats pour gérer les déchets urbains sont peu efficaces. En 1998,
la decentralisation au Niger a fait de la gestion des dechets solides une responsabilité
communale. Cette responsabilit¢é n’a pas été accompagnée de ressources financieres
conséquentes. C’est ainsi que les autorités municipales, dans un souci de faire face aux
impératifs de maintenir la ville propre, ont toléré I’engagement des initiatives privées et
communautaires pour effectuer I’enlévement porte a porte des déchets solides au niveau des
ménages (Penda Ousmane Adamou, 2015). Cette situation n’est pas restée sans consequences

sur ’environnement et les conditions de vie des populations. La prolifération des dépotoirs
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sauvages et la présence importante de sachets plastiques partout dans la ville sont des
indicateurs visuels qui dénotent de la régression de la situation de I’assainissement dans la
ville. En 2012, la population de la ville de Niamey est estimée a 1 026 848 habitants (RGPH,
2012). Sa production annuelle de déchets solides ménagers est passée de 264 444 tonnes en
2008 a 318 141 tonnes en 2012 pour un taux de collecte d’environ 47% (Oxfam, 2008). 1l
s’avere donc difficile pour les responsables politiques et les professionnels de trouver une

solution satisfaisante.

Cependant, pour lutter contre ces impacts, la valorisation des déchets ménagers constitue a
I’heure actuelle la préoccupation majeure et s’impose directement pour la maitrise des cotits
de gestion et la préservation de l’environnement. Ainsi, Il existe plusieurs voies de
valorisation de la biomasse dont les principales sont la voie biologique, la voie

thermochimique et la valorisation matiére (Hamza Cheniti, 2014) :

e Voie biologique : production d’énergie thermique ou électrique par digestion
anaérobie, transformation des déchets par voie biologique en engrais pour enrichir les
sols (compostage) ;

e Voie thermochimique : La valorisation énergétique ou voie thermochimique consiste
a les valoriser, dans des installations adaptées pour produire de 1’énergie électrique et
thermique ;

e Valorisation matiéere : utilisation des déchets comme matiéres premieres secondaires.

Ce travail de mémoire s’intéresse donc a I'utilisation des déchets solides issus de 1’Université
Dan Dicko Dan Koulodo de Maradi comme source d’énergie. Il porte sur une étude de
caractérisation de déchets générés a ’'UDDM et son mode de traitement. En effet, les déchets
produits dans les différents sites de ’'UDDM peuvent étre valorisés énergétiquement a travers
les différentes méthodes de valorisation des déchets. Enfin un systeme de gestion de déchets
sera proposé dans le but de faciliter cette technique de réutilisation des déchets. Ce présent
document est reparti en trois (3) chapitres. Le premier chapitre est consacré a la synthése
bibliographique, le deuxiéme chapitre porte sur la méthodologie adoptée, le troisieme chapitre

est consacré sur les resultats et discussions et enfin la conclusion générale et les perspectives.



Chapitre I : Synthése bibliographique

I.1. Introduction

Avec une consommation de plus en plus grande et de plus en plus diversifiée partout en
Afrique, la production des déchets solides ne cesse d’augmenter quantitativement et
qualitativement engendrant ainsi d’énormes risques sur l’environnement et sur la santé
humaine. Au Niger cette situation est d’autant plus préoccupante que le taux de collecte et de
traitement des déchets solides sont relativement tres faibles voire inexistants. Ainsi donc
trouver une solution adéquate a la gestion (traitement et valorisation), des déchets ménagers
qui possederaient une bonne potentialité de réutilisation s’avére nécessaire et multi-bénéfique.
Ce présent chapitre, porte sur la généralité de gestion des déchets et sa caractérisation ainsi

que I’évaluation du potentiel énergétique de ses déchets.

1.2.  Généralités sur la gestion des déchets ménagers

1.2.1 Déefinitions du concept « déchet »

Dans le langage courant, le terme déchet désigne ordure, immondice, ou tout autre résidu
rejeté parce gu'il n'est plus consommable ou utilisable et donc n'a plus de valeur. Le Petit
Larousse définit le déchet comme étant ce qui est perdu dans I'emploi : déchet de laine, les
épluchures de pommes de terre, les chutes de matiéres générées lors de la fabrication d'un
objet sont donc des déchets, mais dans les sociétés de consommation productrices des biens
en abondance, il faut élargir ce concept a I'ensemble des objets et matériaux qui ne servent
plus en I'état ou ils sont @ un moment donné. Les techniciens pourront donc dire qu'un déchet
est un matériau qui n'est pas a sa bonne place, les économistes, c'est un objet qui n'a pas de
valeur (Hamza Cheniti, 2014). Ainsi en son article 3 le code définit un déchet comme étant «
tout résidu d’un processus de production, de transformation ou d’utilisation, toute substance,
matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble abandonné ou que son détenteur
destine a I’abandon ». Ces dernicres années, le déchet tend a devenir un produit de valeur, une

matiére premiere qui entre progressivement dans un cycle de récupération et de recyclage.

1.2.2 Cadre législatif, réglementaire et institutionnel de la gestion des déchets solides au
Niger
1.2.2.1 Aspects juridiques

° La constitution



Promulguée par le décret n°99-320/PCRN du 25 Novembre 2010, la constitution du Niger
consacre au titre relatif aux droits et devoirs de la personne humaine en son article 27, le droit
de toute personne a un environnement sain. L'Etat veille a la protection de I'environnement.
Chacun est tenu de contribuer a la sauvegarde et a I'amélioration de I'environnement dans

lequel il vit.
e Laloi N°98-56 du 29 décembre 1998 portant loi-cadre relative a ’environnement

Cette loi dont la promulgation est intervenue apres celle de 1’ordonnance 97-001 du 10 janvier
1997, est un texte fédérateur en matiere de gestion de I’environnement. Il intégre les
principales dispositions des principaux textes adoptés pour la gestion des différents secteurs
de ’environnement. Il fixe ainsi le cadre juridique général et les principes fondamentaux de la
gestion de I’environnement au Niger, d’ou le nombre important de ses articles (105) répartis
entre cing (5) titres. Dans la série des dispositions prises pour la protection de
I’environnement par la loi cadre sur la gestion de I’environnement, on peut noter le souci
constant de protection de I’environnement dans toute sa dimension. Ainsi, dans la section 5 du
chapitre II de la protection de 1’environnement relative aux déchets, il est dit que toute
personne qui produit ou détient des déchets dans des conditions de nature a produire des effets
nocifs sur le sol, la flore ou la faune, a dégrader les paysages, a polluer 1’air ou les eaux, a
engendrer des bruits et des odeurs et d’une fagon générale a porter atteinte a la santé de
I’homme, des animaux domestiques et & I’environnement, est tenue d’en assurer ou d’en faire
assurer I’élimination ou le recyclage conformément aux dispositions du code d’hygiene
publique et des textes d’application de la loi. L’¢limination des déchets comporte les
opérations de collecte, transport, stockage, tri et traitement nécessaires a la récupération des
éléments et matériaux réutilisables ou de 1’énergie ainsi qu’au dépdt ou au rejet dans le milieu
naturel de tous autres produits dans des conditions propres a éviter les nuisances mentionnées
plus-haut. Aussi les collectivités territoriales décentralisées assurent 1’élimination des ordures
ménageres, excréta, eaux usées et autres déchets assimilés sur 1’étendue de leur territoire en

collaboration avec les services publics ou privés chargés de 1’hygiéne et de 1’assainissement.

e Ordonnance n°93-014 du 2 mars 1993 portant régime de I’eau

Elle a pour objet de définir et de déterminer le régime des eaux sur toute 1’étendue de la
République du Niger et les conditions d’utilisation de ces ressources. Avec ce texte, le
Gouvernement s’attaque aux diverses sources de pollution des eaux en interdisant d’une part

de faire des dépdts d’immondices, ordures ménageres de toute nature, pierres, graviers, bois,



déchets industriels dans le lit ou sur les bords des cours d’eau, lacs, étangs ou lagunes et
canaux du domaine public (article 27) et d’autre part d’effectuer des déversements, dép6ts et
enfouissement de ces déchets susceptibles d’altérer directement ou indirectement la qualité

des eaux souterraines.

e Ordonnance n°93-13 du 2 mars 1993 instituant un code d’hygié¢ne publique

Cette ordonnance et le décret N° 99-433/PCRN/MSP du ler novembre 1999 (fixant la
structure, la composition et le fonctionnement de la police sanitaire) posent les regles
d’hygiéne publique (aussi bien 1’hygiéne sur les voies et places publiques que dans les
habitations, I’hygi¢ne des denrées alimentaires, de 1’eau, celle des installations industrielles et
commerciales, celle du milieu naturel, la lutte contre le bruit). Ainsi en son article 3 le code
définit un déchet comme étant « tout résidu d’un processus de production, de transformation
ou d’utilisation, toute substance, matériau, produit ou plus généralement tout bien meuble
abandonné ou que son détenteur destine a I’abandon ». Dans le chapitre I relatif a I’hygi¢ne
sur les voies et places publiques, il est dit a I’article 9 que les dépdts d’immondices, de
détritus, de ferrailles, des épaves, des futs usés, des décombres et gravats d’ordures sont
strictement interdits. Les lieux de dépdt des ordures meénageres et les récipients qui doivent
les contenir sont réglementés par le texte. Ces récipients pourraient étre placés en bordure des
rues pour étre enlevés par les soins du service de voirie et ce conformément a la
réglementation en vigueur dans la localité. 1l en ressort ainsi que les dépotoirs sauvages sont
interdits malgré leur existence de fait dans les collectivités alors méme que ces collectivités «
doivent doter toutes les agglomérations importantes d’infrastructures sanitaires appropriées
dont I’installation reléve des services chargés de leur gestion sous le controle des services
chargés de I’hygiéne et de 1’assainissement public ou privé ». Les agents de ces services
feront des inspections domiciliaires pour prodiguer des conseils a la population afin d’assurer
une hygiéne et une salubrité permanentes dans les habitations. Ils sont ainsi chargés de faire
appliquer les normes d’hygiene et d’assainissement au niveau des habitations. Comme on
peut le constater, cette ordonnance, de notre point de vue, cerne tous les aspects de la
réglementation en matiere de gestion des ordures en particulier et de 1’environnement en

géneral.

e Ordonnance n°89-24 du 8 décembre 1989 portant prohibition de I’importation

des déchets industriels et nucléaires toxiques.



Texte adopté dans le contexte de la CEDEAO sur les mouvements transfrontaliers des déchets
toxiques, cette ordonnance vient s’ajouter a 1’arsenal juridique sur les déchets. Tout en
définissant clairement la notion de déchets en son article 1, elle fait de I’importation, le transit
des déchets industriels et nucléaires toxiques et de toutes autres substances nocives, la
détention, le stockage, 1’achat ou la vente de telles matic¢res importées un crime (article 2). Ce
que la constitution reprend en qualifiant de crime contre la Nation. Elle précise en particulier
le niveau des sanctions prévues. Le Niger a par ailleurs ratifié la Convention de Bale en 1998
¢largissant ainsi la réglementation a I’ensemble des déchets dangereux, cette derniére a été
complétée par la Convention de Bamako. Comme on peut le constater des textes pour gérer
les déchets existent, cependant a I’instar de la majorité des textes réglementaires que le pays a
adoptés, ’application fait défaut. Il s’agit de « I’effectivité car aussi bien les pouvoirs publics
que des particuliers operent dans ce domaine en marge des dispositions légales, en raison
notamment des contraintes financiéres » Maidouka et al (1998). A ces difficultés d’ordre
financier s’ajoutent les contraintes d’ordre comportemental. En effet, rares sont les ménages
qui appliquent les regles élémentaires de gestion des déchets définies dans le code de
I’hygiéne publique compte tenu de leur ignorance de ces normes ; ceci parait a la limite
compréhensible quand on voit le peu de cas qu’en font les services administratifs et les agents

chargés de leur application.

1.2.2.2 Aspects institutionnels

La gestion des déchets, comme tout ce qui concerne I’environnement urbain, est le domaine
d’intervention de plusieurs Ministeres et de leurs directions, ce sont les acteurs institutionnels
de l’administration centrale. Il sera fait état ici uniquement des Directions ayant une
responsabilité directe dans la gestion des déchets comme entre autre: Ministére de
I’Environnement, de la Salubrit¢ Publique et du Développement Durable (MESP/DD) ;
Ministére de I’Intérieur, de la Sécurité Publique, de la Décentralisation, des Affaires
Coutumieres et Religieuses (MISPDACR) ; Ministere de 1’Urbanisme et du Logement
(MU/L) ; Direction Générale de I’Environnement et des Eaux et Foréts (DGE/EF) ; Secteur

priveé et structures associatives ; Les arrondissements communaux.
1.3. La production des déchets urbains solides dans les PED

Il a été prouvé dans presque toute la littérature dédiée a ce sujet, une différence significative
entre la génération des déchets par habitant dans les Pl (Pays Industrialisé) et celle des PED.

La moyenne de production se situe autour de 1,7 kg/hab/j pour les PI, et autour de 1 kg/hab/j



pour les PED. Cette différence s’explique en partie par les niveaux de vie et les modeles de
consommation. Les Pl abritent des sociétés dites de consommation, avec un niveau de vie
élevé. Charnay (2005) indique que le modéle de consommation est marqué par la rapidité
d’utilisation des produits a courte durée de vie avec des emballages importants. Or les PED,
sont a I’opposé de ce modéle et le niveau de vie est moins important. Le modele de
consommation est basé sur les produits locaux, bruts ou semi fini, utilisant un emballage
minimum. Ces différences dans les modeles de consommation conjuguées aux conditions de
développement inhérentes aux PED pausent quelques difficultés méthodologiques et

techniques quant a la gestion des déchets.

Actuellement les PED connaissent une hausse relative du niveau de vie conséquence de la
mondialisation ; ouverture des frontieres et libéralisation du commerce mondial, et une
accélération du processus d’urbanisation ce qui a quelque peu exagéré les difficultés
intrinséques aux PED dans la prise en charge des déchets. Pour Bras (2010), une hausse de
1% du standard de qualité de vie (augmentation du revenu par habitant) est associée une
augmentation de 0,34 % de la production de déchets. Aussi une augmentation de la croissance
de 1% correspond a une augmentation de 1,04 % de la génération de déchets (Beede et al
1995). C’est pourquoi, le flux de déchets solides, est en augmentation continue et peut varier

méme au sein d’une ville, d’un quartier a I’autre.

Par exemple, La production des déchets dans les villes de plus de 100.000 habitants au Benin
en 2007 était de 220 638 tonnes/an avec une production de 0,5 kg/habl/j, tandis que pour les
villes de 10.000 a 50.000 habitants la production était de 204.895 tonnes/an avec 0,38
kg/hab/j (Melhyas KPLE, 2015). Ces résultats montrent que la production moyenne de
déchets par habitant serait fonction du niveau de vie, et, dans une certaine mesure, du taux
d’urbanisation. Ces moyennes journali€res se rapprochent relativement de celles des capitales
magrébines ; 0,89 kg/hab/j pour le Grand Casablanca, de 0,8 kg/hab/j pour Tunis et 0,21
kg/hab/j pour Nouakchott (Mauritanie) un taux particulierement bas en raison de la
valorisation de la matiére organique par les ménages comme aliment du bétail. Par contre les
moyennes des villes des PI contrastent avec celles des PED, la production est de 2 kg/hab/j a
New York, 1,51 kg/hab/j a Paris, et 1,59 kg/hab/j a Madrid (Hamza Cheniti, 2014).

1.4. Caractérisation des déchets ménagers urbains
L’¢étude de la composition des déchets est trés nécessaire pour une bonne gestion et ce pour

plusieurs raisons citées par Hamza Cheniti (2014) et Sidi O.A (2006).



Pour Sidi O.A (2006), C’est seulement dans les années 80 que la démarche de caractérisation
des déchets, est apparue comme un préalable indispensable pour la mise au point des
stratégies nationales ou bien locales des déchets. La mise en place de données fiables sur la
caractérisation des déchets est un préalable a toute approche de gestion efficiente de ces

résidus. La disponibilité de ces informations capitales permet essentiellement :

e D’évaluer la masse de déchets générée et de suivre son évolution en vue de planifier et
de deéfinir les stratégies futures en matiére de gestion et de traitement ;

e D’évaluer le potentiel de valorisation (compostage, recyclage des métaux et du carton,
etc.) ou les besoins pour le traitement et I’enlévement des déchets ;

e D’optimiser le mode de traitement en connaissant précisément la composition des
déchets ;

e De prédire les émissions de ces déchets dans 1’environnement et éventuellement de

travailler sur I’atténuation de leur impact.

La caractérisation des déchets n’est pas universelle car elle dépend de 1’objectif fixé des le
départ pour atteindre les résultats souhaités par celle-ci. Il existe plusieurs facons de
caractériser un déchet. Brunner et Ernst (1986), suggerent une caractérisation suivant des

parameétres divisés en trois groupes :

> Matériaux (papier, verre, métaux, etc.) ;
> Parametres physiques, chimiques ou biologiques (masse volumique, teneur en
eau, biodégradabilité, etc.) ;

> Composition élémentaire (carbone, mercure, etc.).

I est toutefois important de signaler que la détermination de tous ces parametres n’est pas
toujours nécessaire. Il est souvent suffisant d’analyser un seul groupe spécifique pour
répondre a une question donnée sur la gestion des déchets. Par exemple, pour le recyclage
matiere, 1’analyse du groupe matériaux est suffisante alors que 1’évaluation de I’impact des
émissions de I’incinération sur I’environnement nécessite une analyse de la composition
élémentaire des déchets (Brunner et Ernst, 1986). La caractérisation peut étre abordée de 2
manieres différentes, soit par des méthodes et modéles théoriques, soit par des méthodes

d’analyse directe sur les déchets.

1.4.1 Les méthodes et modeéles théoriques
La méthode la plus utiliseée est la méthode dite « material flows methodology » développée

par I’Agence américaine de Protection de I’Environnement (EPA in Ademe, 1993). Cette



méthode se base sur I’analyse des produits mis sur le marché et repose sur le principe que tous
les produits sont commercialisés et consommeés ; puis aprés usage ils sont rejetés en tant que
déchets. De ce fait si on arrive a connaitre avec précision les quantités de chaque produit
manufacturé mis sur le marché ainsi que les durées de consommation respectives de ces

produits, alors les quantités de déchets générées pourraient étre calculées.

Comme toutes les méthodes théoriques, cette méthode est plus rapide et moins colteuse, si on
la compare aux méthodes d’analyse directe sur les déchets. Cependant, elle présente des
inconvénients ; elle ne touche que quelques produits dont les données peuvent étre accessibles
(tels que le papier, le verre, les plastiques). Et elle ne tient pas compte des facteurs de
variation locaux, comme par exemple, les modes et niveaux de vie ou les facteurs climatiques
(Hamza Cheniti, 2014).

1.4.2 Les méthodes d’analyse directe

Les méthodes d’analyse directe sont basées sur 1’échantillonnage et le tri manuel des déchets
(dans un secteur donné) pour déterminer leur composition selon des catégories prédéfinies.
Ces méthodes reposent généralement sur des protocoles qui définissent les principes
d’échantillonnage et de tri de déchets lors d’une campagne de caractérisation. De nombreuses

méthodes d’analyse directe peuvent exister dans chaque pays, dont les plus connues sont :

> La méthode allemande ARGUS : méthode développée par 1’ Agence allemande
de I’Environnement en 1979-1980 et en 1983-1985 ;

> La méthode belge de I'IBGE, méthode développée par I’ Institut bruxellois pour
la Gestion de I’Environnement ;

> La méthode francaise MODECOM, méthode développée par 1’Agence
francaise de I’Environnement (ADEME, 1994) ;

> La méthode irlandaise de ’EPA, méthode développée par 1’Agence irlandaise

de I’Environnement.

Cette multiplicité de méthodes montre que plusieurs d’entre elles pouvaient étre employées et
donner lieu a de différents résultats et par conséquent a des interprétations divergentes
(Hamza Cheniti, 2014). Cependant, cette méthode d’analyse directe est la mieux adaptée a

notre situation compte tenu du contexte de notre étude.

I.5. Les différentes méthodes de la valorisation des déchets
On appelle valorisation de déchet, toute action qui permet d’en tirer de I’énergie, de trouver

un nouvel usage de la matiére qui le compose, de tirer une matiere premiére secondaire utile a



la fabrication du méme bien, de trouver un nouvel usage a 1’objet ou de permettre a un déchet
de redevenir utile pour d’autre, affirme Jenyfer T (2015). Selon leur nature, les déchets sont
valorisés suivant plusieurs meéthodes de valorisation dont entre autre: la valorisation
énergétique (la voie thermochimique), la valorisation matiére et la valorisation organique ou

voie biologique.

1.5.1 Voie thermochimique

La transformation thermochimique assure aujourd’hui probablement plus de 95% de la
valorisation énergétique de la biomasse selon Faradji (2011). La nature méme des constituants
de la biomasse va induire de facon privilégiee, mais non exclusive, certaines filieres de
valorisation énergétique. Les trois principales conversions thermochimiques de la biomasse
couramment développées correspondent a la gazéification, la pyrolyse, et la combustion. Ces
trois voies sont rassemblées sous le terme de conversion thermochimique, qui fait référence a
un ensemble de processus intervenant sous l'action de la chaleur et produisant des
changements de nature chimique des composés constituants les produits d'origine, souligne
Faradji (2011).

1.5.2 Valorisation matiére
La valorisation matiere (ou recyclage) consiste a remplacer totalement ou partiellement une
matiére premiére en réintroduisant un déchet dans le cycle de production. Il existe plusieurs

catégories des déchets valorisables par recyclages qui sont :

X Le recyclage du plastique : il va permettre de fabriquer d’autres bouteilles ou
bidons, Chaises, raccord et bouillard fabriqués a base de déchets en plastiques, ou
d’autres matieres comme des laines polaires.

X Recyclage de verre : Le verre usagé peut étre recycle soit par réemploie direct
grace a de consigne ou les bouteilles sont récupérées, lavées et réutilisées soit en ré-
fabriquant la matiére premiére. Le verre récupéré peut se recycler indéfiniment sans
perdre ses qualités originelles.

X Le recyclage de certains métaux : Le recyclage des métaux est une ressource
de matiere premiére trés favorable au développement durable. Il consiste a produire de
matiére premiere a partir de déchets et a les réintroduire dans le cycle industriel.

Par exemple, il peut permettre de produire du fil d’acier, des canettes....

<> Recyclage de textiles : Selon la matiére premiére du textile, plusieurs modes de

recyclages existent. Les textiles usagés en coton majoritaire sont transformés en



chiffon d’essuyage destinés aux industries. Les textiles usagés en laine sont effilochés
puis cardés pour fabriquer du fil utilisé dans la fabrication de couvertures. Les textiles
lourds sont broyés pour fabriquer des matieéres isolantes destinées a I’industrie
automobile et au batiment. Les textiles non transformables partent a 1’incinération
dans des unités de valorisation énergétique. Ces méthodes de valorisation nécessitent

une technologie couteuse.

1.5.3 Valorisation des déchets organiques
Les déchets organiques ont la caractéristique d'étre entierement biodégradables. lls sont
fermentescibles, c'est-a-dire qu'ils peuvent étre traités par compostage ou méthanisation.

» Compostage : Le compostage est la fermentation a I’air libre de la mati¢re organique
par I’action de micro-organismes. Les résidus organiques se transforment par ce
procédé biologique en terreau noir, odorant et riche en humus appelé le compost. Le
compost améliore et fertilise les sols, et est utilisé comme engrais pour la culture du
gazon, des fleurs, des légumes et d’autres plantes. Recycler tous les déchets
alimentaires et organiques pour en faire du compost est un geste éco-citoyen qui
s'inscrit dans les principes du développement durable : il limite le volume des déchets
et offre a la terre un engrais écologique.

» Méthanisation : La méthanisation, appelée également digestion anaérobie ou encore
fermentation méthanique, est un processus naturel de dégradation biologique de la
matiere organique dans un milieu sans oxygene due a I’action de multiples micro-
organismes (bactéries). Elle produit un gaz, appelé « biogaz », composé
principalement de méthane (de 50 a 70%) et de dioxyde de carbone. C’est le méthane
contenu dans le biogaz qui lui octroie ses vertus énergétiques. Cette réaction produit
également un résidu réutilisable en tant que fertilisant pour I’agriculture. Le captage
du biogaz issu de la méthanisation permet la production de chaleur ou d'électricité,
aussi de limiter le rejet dans I'atmosphere du méthane, puissant gaz a effet de serre et

contribue ainsi a la lutte contre le réchauffement climatique.

Aprés la présentation des différentes méthodes de valorisation des déchets, il est impératif de
choisir les méthodes qui correspondent a notre réalité compte-tenu de différentes catégories
de déchets (plastiques, papiers-cartons, fermentescibles feuilles de manguiers, métaux,
verres), de plusieurs parametres matériels, financiers et environnementaux. Au regard de tous

ses éléments qui demeurent indispensables pour les méthodes de valorisation des déchets, il



ressort de notre étude que les déchets fermentescibles seront valorisés par voie organique a
travers deux systémes qui sont la bio-méthanisation et le compostage. Cette méthode présente
deux avantages : le premier est la production de chaleur ou I’électricité qui pourrait étre
destinées a une partie du restaurant universitaire et le deuxiéme est la production du compost
qui est un fertilisant pour les sols, et est utilisé comme engrais pour la culture des plantes. En
outre, les déchets plastiques, papiers-cartons et les feuilles de manguiers peuvent étre
valorisés par la voie thermochimique a travers le systeme de gazéification. Ce systeme aussi a
pour avantage la production de gaz qui peut étre utilisé dans un moteur ou un bruleur apres
épuration. Enfin, les métaux et les verres peuvent étre recyclés pour produire de nouvelles

matiéres premiéres et les réintroduire dans le cycle industriel.

1.6. Généralités sur la voie biologique : la méthanisation

Le biogaz s’obtient a travers un processus naturel de dégradation de la matiére en absence
d’oxygéne, par un ensemble de flores microbiennes spécialisées qui exigent des conditions
physico-chimiques spécifiques. Ce processus est appelé méthanisation (Amahrouch A, 2010).
L’intérét énergétique de ce biogaz par Flaurant P (2011) réside dans sa forte teneur en méthane
qui lui confere un pouvoir calorifique relativement élevé. Le biogaz est convertible en

pratiquement toutes les formes utiles d'énergie.

1.6.1 Définition et composition de la méthanisation

La méthanisation encore appelée digestion anaérobie ou fermentation méthanique est un
processus biologique basé sur la dégradation par des micro-organismes de la matiére
organique, en conditions controlés et en 1’absence d’oxygene (réaction en milieu anaérobie).
La digestion anaérobique est un processus a travers lequel la matiére organique est
transformée en absence d’oxygeéne en biogaz principalement constitué de méthane et de gaz
carbonique qui peut étre utilis€ pour la production d’électricité et de chaleur (Safiatou
Kouraogo, 2016). Cette digestion se déroule dans un réacteur ou enceinte close appelée

digesteur, qui aboutit a la production :

e Du biogaz, mélange gazeux saturé en eau a la sortie du digesteur et composé
d’environ 50% a 70% de méthane(CH4), de 20% de gaz carbonique (CO2) et de
quelques traces (NHs, N2, H2S).

e Du digestat, produit humide riche en matiére organique partiellement stabilisé utilisé

comme fertilisant (Philippe Njampou, 2011).



1.6.3. Potentiel méthanogéne des substrats

C’est le volume maximal de méthane produit par une tonne de matiére fraiche. Celui-Ci

dépend principalement :

De la teneur en matiere organique : plus le taux de matiere organique est élevé, plus le
volume de biogaz produit sera important ;

De la composition de la matiére organique : les graisses sont plus méthanogénes que
les protéines ou les hydrates de carbone (Guide méthanisation territoriale et multi
partenariale, Coop de France, FNCUMA, 2011).

Ces deux criteres permettent d’avoir un regard critique sur les matiéres disponibles.

Cependant, les potentiels méthanogénes des différents gisements ne s’additionnent pas

forcément, il faut au préalable vérifier 1’équilibre alimentaire du mélange. Tous les substrats

ne disposant pas du méme potentiel méthanogene. Le choix de la matiere organique a

méthaniser est donc fondamental. En effet, toute matiére organique fraiche et non lignifiée

(bois et branchages) peut étre méthanisée. Pour assurer une bonne digestion, le mélange doit

étre equilibré et doit contenir plusieurs types des substrats. De nombreux intrants de natures

différentes peuvent étre utilisés.

Les déjections animales : leur pouvoir méthanogene est faible mais elles apportent des
bactéries essentielles a la réaction biologique. De plus, elles stabilisent le pH du
milieu ;

Les matieres végétales telles que les résidus de récolte, les déchets de silos et de
ceréales, les dechets de fruits et légumes, ont souvent de hauts potentiels
méthanogenes et sont facilement assimilables par les bactéries. Ils présentent aussi un
fort taux de matieres séches et ont également une teneur en carbone haute ;

Les lisiers : ont une teneur en matiere organique faible ;

Les fumiers : ont un taux de matiére organique plus élevé. lls servent de support aux
bactéries ;

Certains de ces déchets (abattoirs par exemple) sont soumis réglementairement a des
prétraitements par exemple : hygiénisation (Guide méthanisation territoriale et multi
partenariale, Coop de France, FNCUMA, 2011).

Les co-substrats : ils sont utilisés comme complément aux substrats car le pouvoir
méthanogene d’un substrat agricole n’est généralement pas assez €levé pour assurer

seul la rentabilité du projet. Ces produits proviennent des industries agroalimentaires



pour les graisses ou les huiles, des restaurants ou bien de collectivités pour les
matiéres plus séches comme les tontes de pelouses (DDT/SAE/BAT, Guide a

I’intention de porteur des projets.



Tableau 1.1 Estimation des potentiels méthanogénes de divers substrats végétaux et de
déjections animal (Philippe Njampou, 2011).

Auteurs substrat T°C valeurs Bo(m*tMO)
Moller et al. (2004a) feces +urine :
Porc % 350
Bovins 350
Moller et al. (2004b) 3 féces bovin 100 a 161
2 lisiers bovins 150 a 207
5 feces Porc 340 4403
3 feces Truie 2504317
Refus lisier porc 3 261
159 et 247
2 Refus lisier porc 195
Paille
Hansen et al (2004) déchet organique cellulose 55 495
379
Buffiere et al (2005) Salade 294
Carottes 338
Herbe 338
Pomme de terre 55 127
Banane 289
Pomme 317
297
Orange 345
cellulose
Mladno-vska et al (2005) Fraction solide 55 233+17 a
Déjection 289+14
Amon et al. (2004) 6 Lisiers V lait 38 126 et 166
ADEME (2016) Déchets de cuisine 804130
Papiers-cartons 45 170 a 250
Feuilles végétaux 50 6:‘ 0
100 & 150
Textiles
Chandier et al.(1980) Paille 211
Rafle mais 274
Feuille mais 252
Résidus de céréales 35 300
Eau jacinthe 206
Papier journal 53
Féces éléphant 284
Fientes poulet 295
Lisier porc 407
3 déjections VL 2592270
Hill (1984) Données d’autres 3 lisiers porcins 35 320
Auteurs 3 lisiers beeufs 35 220 a240
2 lisiers beeufs 60 230
2 lisiers beeufs 55 240
3 lisiers V lait 35 139 4 146
Lisiers V lait 60 124
2 lisiers Volaille 35 2304280




1.6.4 Inhibiteurs de la méthanisation

L’inhibition se traduit généralement par une baisse de la production du méthane et une
accumulation des acides gras volatils (AGV) selon (J. Luc Farinet ,2008). Qutre les facteurs
physico-chimiques, comme le pH et la température, plusieurs substances peuvent avoir un

effet nocif sur la digestion anaérobie.

o Ammoniac (NH3) : ’ammoniac en concentrations au-dela de quelques grammes par
litre peut inhiber la phase méthanogene de la digestion anaérobie. Ces concentrations
de NH3 peuvent étre causées par un apport élevé de matieres riches en protéines,
comme les restes d’élevage et les déchets agroalimentaires.

o Les métaux lourds : ils ne sont pas biodégradables et peuvent s’accumuler en
concentration trés toxiques. Ceux identifiés particulierement préoccupants concernent
le chrome, le fer, le cobalt, le cuivre, le zinc, le cadmium et le nickel. Philippe
Njampou (2011) souligne que de nombreuses études révelent que la toxicité des
métaux lourds est la principale cause de déstabilisation et d’échec de la
méthanisation. lls perturbent le métabolisme des bactéries et peuvent contaminer le
digestat et donc les sols.

o Les inertes: tels que les sables, les matieres plastiques (non biodégradables) : ils
peuvent perturber le fonctionnement du digesteur (sédimentation et/ou blocage des
pompes), et viendront polluer les sols lors de I’épandage du digestat.

o Les ligneux (bois, branchage) : les bactéries anaérobies ne digérent pas la lignine
(Guide méthanisation territoriale et multi partenariale, Coop de France, FNCUMA,
2011).

I. 7. Généralité sur la voie thermochimique : la gazéification

1.7.1. Définition et principe de la gazéification

La gazéification est un procédé complexe qui regroupe plusieurs processus de transformation.
D’apres sa signification de base, le terme gazéification signifie transformer la biomasse en
gaz. En ce sens, la combustion ou la pyrolyse sont des gazéifications plus ou moins
complétes. Habituellement, on considére que la gazéification doit mener a la production
maximale de gaz « combustibles ». Ainsi, le plus souvent, la gazéification consiste a produire
des gaz a partir du résidu carboné issu de la pyrolyse (Melhyas KPLE, 2015). Aprés
épuration, le gaz peut étre utilisé dans un moteur ou dans un brdleur. Espérance S.S (2013)

souligne que la gazéification peut se faire sous différents gaz réactants : vapeur d’eau,



dioxyde de carbone ou encore hydrogéne. C’est une réaction endothermique qui se déroule
dans un domaine de température comprise entre 800 et 1500°C. Il s’agit plus précisément de
I’oxydation partielle du carbone contenu dans le combustible solide. Une fois la biomasse

exposee a la chaleur, elle seche puis se dégrade par pyrolyse.

1.7.2 Les différentes technologies de gazéification

Différents types de réacteurs de gazéification ont été développés : four tournant, four a lit fixe,
four a lit fluidisé, lit entrainé. La différence est basée sur les moyens supportant le
combustible solide dans le réacteur, le sens de I'écoulement de la charge et de I'oxydant, et la
source de la chaleur fournie au réacteur. Deux grandes familles de technologies peuvent étre

distinguees :

e Celles associées a des phénomenes lents caractérisees par des conditions de chauffage
modérées et par des temps de séjour du solide au sein du réacteur de plusieurs heures.
e Celles associéees a des phénomenes rapides caractéerisées par des conditions de

chauffage sévéres et par des temps de s¢jour du solide au sein du réacteur de I’ordre

de quelques secondes (Melhyas KPLE, 2015).

1.7.3 Le procédé de gazéification

Dans le processus de la gazéification, la biomasse est soumise a quatre phénomeénes
thermochimiques complexes qui se succedent qui sont : le séchage, la pyrolyse, I’oxydation et
la réduction. Ils sont toujours présents mais leur déroulement et leur configuration spatiale et
temporelle peuvent différer selon le mode d’introduction de la biomasse, 1’agent gazéifiant et

le type de gazogene (Luc Gerun,2007).

a. Séchage
Sous I’effet de la chaleur, le combustible subit tout d’abord un séchage. Le séchage se termine
a une température inférieure a 200°C. Certains auteurs séparent cette étape en deux : le
séchage pour des températures inférieures a 100°C et le préchauffage de 100 a 200°C indique
Gado I.H. (2014). Suivant la technologie de gazéification, un séchage préalable peut étre
nécessaire si le taux d’humidité est supérieur a 25%. Ce phénomeéne est trés endothermique, il

requiert donc beaucoup d’énergie (Luc Gerun, 2007).
b. Pyrolyse

C’est la conversion de la biomasse seche en produits solides et en vapeurs condensables et en

gaz incondensables sous ’action de la chaleur et en absence d’un agent gazéifiant, a partir de



250°C. La composition des gaz incondensables produits dépend évidemment du combustible
utilisé mais aussi du taux de chaleur apporté au systeme. Il s’agit essentiellement de CO,
CO2, H2 et CH4. La partie condensable est composee essentiellement de vapeur d’eau et de
composés organiques — aldéhydes, acides acétiques, dérivés des sucres, phénols, HAP
(hydrocarbones aromatiques polycycliques), alcools, ... regroupés sous 1’appellation «
goudrons ». Ces goudrons sont particulierement nocifs pour les moteurs ou turbines car ils se
condensent sous forme de solides visqueux trés difficiles a détruire. Ils constituent donc I'un
des principaux freins a la valorisation du biogaz des gazogeénes sur le plan technique comme

sur celui économique, le traitement des gaz étant onéreux (Luc Gerun, 2007).
c. Oxydation

Au cours de la phase d’oxydation, les produits gazeux issus de la pyrolyse et une partie du
charbon s’oxydent par contact avec 1’oxygene de ’air. La quantité d’air est inférieure a la
quantité steechiométrique. De ce fait, I’oxydation est souvent qualifiée d’oxydation partielle
ou combustion partielle. L’oxydation partielle produit du dioxyde de carbone (CO>) et la
vapeur d’eau (H20). Cette étape est trés exothermique et fournit la chaleur nécessaire a

I’ensemble du procédé de la gazéification pour un procédé autothermique.
d. Reéduction

La phase de la réduction est la phase de la conversion du combustible en gaz. En effet, le
charbon obtenu lors de la pyrolyse est d’abord oxydé en partie lors de 1’oxydation partielle.
Ensuite, le reste du charbon est réduit par le dioxyde de carbone (CO2) issu de 1’oxydation
et/ou la vapeur d’eau (H20) introduite dans le réacteur. La réduction produit le gaz

combustible composé en général de monoxyde de carbone (CO) et du dihydrogéene (H2).

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous découvrons les différentes méthodes de caractérisation des déchets
qui constituent des étapes indispensables avant toutes autres questions relative a la
valorisation énergétique des déchets. En effet, ces différentes méthodes de caractérisation
permettent de valoriser ces déchets sous quatre (4) formes qui sont : la méthanisation, le
compostage, la gazéification et le recyclage. Au terme de ce chapitre, il en ressort la nécessité
de procéder a une caractérisation des déchets avant 1’¢laboration d’un plan de gestion des
déchets adapté. De plus, la gazéification et la méthanisation sont des procédés applicables

pour la valorisation des déchets pour satisfaire les besoins en énergie thermique et électrique



CHAPITRE Il : Matériels et méthode

I1.1. Introduction

La caractérisation des déchets consiste & déterminer la composition d’un gisement donné de
déchets. 11 s’agit d’une phase préalable nécessaire a toute approche efficace de gestion. Cette
campagne de caractérisation des déchets de ’UDDM va permettre non seulement d’évaluer la
production de déchets, de suivre leur évolution et d’étudier la possibilité de leur valorisation
en utilisant les modes de traitement les mieux adaptés au contexte étudié et les moins
préjudiciables pour I’environnement. Ce chapitre présentera les matériels utilisés, les
méthodologies que nous avions suivies pour mener cette étude de caractérisations des déchets,
ainsi que le potentiel énergétique que constituent ses gisements de I'universit¢é Dan Dicko

Dan Koulodo de Maradi.

I1.2. Présentation du site de I’étude

L’Universit¢ Dan Dicko Dan koulodo de Maradi (UDDM) est une Universit¢ Nigérienne
située a Maradi la capitale économique du Niger. Elle a été ouverte en 2008 avec un institut
Universitaire de technologie (IUT). L’Universit¢ Dan Dicko Dan koulodo de Maradi
(UDDM) a éteé créée par la loi n°2014-49 du 16 octobre 2014, aprés la modification de
I’ordonnance n°2010-40 du 1° juillet 2010, modifiée par 1’ordonnance n°2010-079 du 9
décembre 2010.

Notre travail est axé sur la caractérisation et la valorisation des déchets générés au sein de
I’UDDM plus précisément au niveau de ses quatre composantes a savoir les trois facultés
FST, FSS, FASE et I’institut Universitaire de technologie (IUT). Ainsi, pour étudier les
fluctuations saisonnieres possibles dans les quantités et la composition de déchets, I’étude a
été réalisée pendant les deux saisons caractéristiques de la ville : en saison humide (aoQt-
septembre) qui correspond a la période des grandes vacances et en saison seéche (octobre —

novembre) correspondant au période de la reprise des activités académiques.

11.3. Les matériels utilisés

Plusieurs matériels ont été utilisés dans le cadre de la realisation de ce présent projet dont
entre autre : un dispositif comportant un support de tri de déchets, un (1) crible 120 et 80 mm
pour les gros et un deuxiéme (2) cribles de 60 et 30 mm pour les moyens et enfin un (1) bac

de récupération des fines. A part ce dispositif, d’autres matériels comme les Sacs poubelles,



un (1) marker, trois (3) gants contre les chocs et trois (3) masques de protection ont été
utilisés lors des opérations de collectes et de tri de dechets. Enfin une balance a été utilisée

pour la pesée des masses de déchets triés.

11.4. Démarche générale de la méthode
Dans le cadre de la réalisation de ce travail, des activités ont été définies en vue d’atteindre les
objectifs fixés par 1’étude. Une méthodologie de travail a été adoptée pour mener a bien ces

différentes activités.

I1.4.1. Personnes concernées par I’étude

Les personnes ciblées dans notre étude sont le personnel de I’UDDM, qui sont: les
Enseignants-Chercheurs et Technologues, les Personnel Administratif et Technique (PAT) et
les étudiants, travaillant dans les différents sites de notre zone d’étude. L’étude de la
caractérisation concerne les ordures produites par ces populations pendant la saison pluvieuse

(aolt, septembre) et pendant la saison séche (octobre, novembre).

11.4.2 Démarche de la méthode
Les démarches préalables adoptées pour mener cette étude s’articulent sur huit (8) phases

principales :

e Premiére Phase, Visite préliminaire : nous avions effectué une visite préliminaire dans
chaque site de I'université ou nous nous sommes entretenus avec le personnel de PAT
notamment les manceuvres sur les questions relatives a la gestion des déchets ;

e Deuxiéme phase : Dans I’optique de mieux mener les campagnes de caractérisation
des déchets, nous avions reparti notre cadre d’étude en fonction des sites a savoir :
Décanat, FSS, FST et I'l[UT (administration, batiment de 1’étudiants et restaurant
universitaire),

e Troisieme phase : cette étape rentre dans le cadre d’élaboration d’une stratégie adaptée
pour colleter les déchets issus de différents sites de 'UDDM. C’est dans ce sens que
nous avions procédé en premier lieu a I’évacuation des déchets se trouvant dans les
poubelles afin de pouvoir démarrer la campagne de collecte. Ainsi les sacs poubelles
qui serviront a collecter ces déchets pour cette étude ont été déposés dans chaque site,

e Quatrieme phase : une fois I’installation des sacs poubelles, I’étape suivante consistera
a collecter les déchets pendant une semaine. Pour ce faire, dans le souci d’éviter une
perte de déchets, nous avions décidé de passer deux fois pendant la semaine pour

collecter ces déchets. Cependant, il faut noter que nous avions choisis une semaine de



collecte parce que nous estimons la méme production pendant chaque semaine durant
la période concernée,

e Cinquiéme phase : cette phase constitue la collecte des déchets et son transport au
niveau du centre de tri et d’échantillonnage, situé dans 1’atelier de Génie mécanique,

e Sixiéme phase : c’est I’étape de caractérisation des déchets qui constitue le tri,
I’échantillonnage ainsi que la pesée de tous les déchets collectés lors d’une campagne.

e Septiéme phase : c’est I’une des phases la plus importante de 1’étude qui consiste a
I’évaluation du potentiel énergétique de tous les déchets caractérisés.

e Huitiéme phase : cette derniere étape est basée sur 1’¢laboration d’un schéma directeur

pour la gestion des déchets a ’'UDDM.

En effet, toutes ses démarches se résument sous forme d’un organigramme que nous

représentons dans par la figure 11.1
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Figure I1.1 : organigramme de démarche de la méthode



11.4.3 Caractérisation des déchets

La caractérisation des déchets consiste a déterminer la composition d'un gisement de déchets
donné. Dans notre cadre d’étude, les déchets sont constitués essentiellement de 8 catégories a
savoir : papiers cartons, plastiques, verres, métaux, fermentescibles, feuilles de manguier,
textiles, divers. A cet effet, nous avions vu dans la partie généralités qu’ils existent plusieurs
méthodes pour caractériser les déchets. Ainsi, dans notre étude nous nous sommes inspirés de
MODECOM (Mode de Caractérisation des Ordures Ménageéres) : méthode de caractérisation
des ordures ménageres définie par I’ADEME (Agence de I’Environnement et de la Maitrise
de I’Energie) car elle permette de garantir une représentativité des caractéristiques des
déchets, notamment pour [I’échantillonnage, pour les tailles des déchets, du tri
granulométrique, pour le choix du type et des catégories de déchets, et aussi pour les
différentes analyses a réaliser. La procédure qui a été adoptée dans notre étude consiste a
collecter les déchets de chaque site pendant une semaine. Dans ce cas, trois (3) campagnes de
caractérisations ont été réalisées sur ’ensemble des sites de ’'UDDM pendant les saisons
pluvieuse et seche. Les campagnes se sont déroulées sur une semaine compléte et les

opérations de tri ont été effectuées trois (3) jours apres les collectes.

11.4.3.1. Mode opératoire
Cette opération consiste a rassembler tous les déchets collectés au méme endroit et a procéder

a leur échantillonnage. Cette étape se déroule comme suit :
— Peser I’ensemble des déchets du site a échantillonner ;
— Verser la totalité de ces déchets pesés sur le crible supérieur ;

— Remuer ces ordures pour séparer les gros (diamétre supérieur a 80 mm) du reste des
déchets. Les gros restent dans le crible supérieur tandis que le reste des déchets tombe

dans le deuxieme crible. ;
— Procéder a I’échantillonnage en fonction de chaque catégorie des déchets ;

— Peser chaque catégorie de déchets échantillonnés tout en notant leurs poids sur le

cahier de prise de note pour chaque cas ;

— Procéder de la méme maniére pour le crible inferieur c¢’est-a-dire les moyens dont la

granulométrie est située entre 60 et 30 mm de diamétre ;



— Récupérer les fines restantes se trouvant dans le bac de récupération et peser leur

masse aussi ;

11.4.3.2 Déroulement des campagnes de caractérisation de déchets

a. Organisation

La campagne de caractérisation s’est déroulée pendant trois (3) semaines et dans trois (3)

périodes différentes :

— La premiere campagne s’est déroulée pendant la saison pluvieuse du 25/08/18 au
01/09/18.

— La deuxieme campagne a débuté pendant la saison seche dans la période du 04/10/18
au 11/10/18.

— La troisieme campagne s’est déroulée aussi pendant la saison séche du 07/11/18 au
14/11/2018.

b. Déroulement des opérations de tri

Nous avions réalisé le tri selon 8 catégories de déchets. La table de tri comporte 2 cribles et 1
bac de récupération de fines, que nous superposons de maniére a ce que le crible 120 et 80
mm soit sur la partie supérieure, le crible 60 et 30 mm dans la partie intermédiaire et enfin, le
bac sur la partie inférieure. Cette opération se fera de maniére a ce que les gros et les moyens
seront triés par échantillon et les fines ne seront pas considérés dans cette caractérisation
parce qu’elles contiennent majoritairement des sables et des petits marceaux des papiers qui

sont difficiles a triés. Ainsi, les déchets de chaque site de I’université ont été triés séparément.

> Le tri des gros (diametre de crible> 80 mm)

Le tri commence d’abord en pesant les déchets collectés contenus dans chaque sac poubelle
tout en notant le poids dans le cahier de prise de note. Ensuite On déverse ces déchets sur le
crible supérieur, Remuons réguliérement les déchets afin que les éléments soient séparés
correctement par tranche granulométrique et que seuls les éléments de diamétre supérieurs a
80 mm restent au-dessus de crible supérieur. Apres nous allons procéder au tri des gros par
catégories dans chaque poubelle assignée. Le tri a été limité a 8 catégories des éléments
(papiers cartons, plastiques, verres, métaux, fermentescibles, feuilles de manguier, textiles

divers). Il faut noter que chaque catégorie triée est pesée et sa masse est notée.

> Le tri des moyens (60mm <diameétre de crible> 30 mm)



Le tri des moyens a été fait d’abord en enlevant le crible de 120 et 80 mm de la table de tri.
Ensuite nous avions remu¢ les déchets se trouvant dans le crible de 60 et 30mm. L’opération
continue en pesant la totalité des moyens. Puis les moyens sont triés par catégorie et les
déchets de chaque catégorie sont pesés. Le restant est constitué des fines qui resteront dans le
bac de récupération. Ces fines n’ont pas été triées du fait qu’elles contiennent en grande

majorité de sables.

Figure 11.2 : Tri des déchets collectés : (A) tri des gros, (B) Tri des moyens

I1.4.5 Evaluation du potentiel énergétique des déchets de ’'UDDM

La valorisation du potentiel énergétique des déchets de I’UDDM pourrait répondre aux
besoins énergétiques d’au moins une partie des besoins du restaurant universitaire. En ce sens,
les papiers-cartons, les plastiques et les substrats collectés issus du restaurant universitaire
pourrait posséder un bon potentiel énergétique. A travers ces deux gisements, deux méthodes
nous paraissent nécessaires a savoir la valorisation thermochimique et la valorisation

organique (méthanisation) :

— La gazéification: Les papiers-cartons, les plastiques seront gazeifiés pour la
production du gaz qui peut étre injecté dans un moteur ou dans un bruleur pour
I’alimentation en électricité et en chaleur.

— La bio-méthanisation : cette méthode nous permettra de méthaniser les substrats
collectés au niveau du restaurant universitaire ainsi que tous les fermentescibles
produits au niveau de chaque site. Le biogaz issu de cette méthanisation des déchets

permettra la production de chaleur au profit du restaurant universitaire



11.4.5. Estimation du potentiel énergétique des déchets

Pour évaluer la possibilité de I'utilisation d’une ressource énergétique, il faut non seulement
considérer les conditions techniques d’une transformation énergétique mais aussi la
disponibilité en ressources. Il existe quatre catégories de potentiel de biomasse qui sont : le
potentiel théorique, technique, économique et réalisable (Nina Runge et al 2002)

e Le potentiel théorique : désigne 1’énergie utilisable, offerte par les lois physiques, c’est
a dire les flux de matiéres correspondants a une zone et un laps de temps précis,
indépendamment des obstacles techniques ou organisationnels. Cette catégorie
représente le potentiel fondamental/principal qui n’est donc pas pris en compte pour
I’application ;

e Le potentiel technique quant a lui, décrit la partie utilisable du potentiel théorique en
tenant compte des restrictions techniques, écologiques, structurelles et 1égales ;

e Le potentiel économique tient compte des restrictions économiques et entraine ainsi
des interprétations multiples ;

e Le potentiel aménageable/réalisable fait référence a la quantité réelle (réaliste) de

biomasse utilisable pour un projet.

Ainsi, Le potentiel énergétique est obtenu, en multipliant la quantité de déchet utilisable par la
valeur énergétique du type de déchet et par le rendement moyen des équipements de

conversion

La valeur du rendement énergétique dans 1’évaluation de ce potentiel sera considérée a 25%
pour I’énergie électrique et 70% dans le cas de I’énergie thermique (Martin J. et Amie Assouh
A, 2005). Il est important de noter ici que le potentiel méthanogéne de déchets
fermentescibles de céréales (0,3m°/Kg) de tableau 1.1 plus haut, sera assimilé a notre
potentiel méthanogene dans notre cadre d’étude. Cependant, pour effectuer cette estimation,
on s’intéresse aux catégories de déchets concernées par les différentes voies de valorisation
citées dans notre étude. L’évaluation des proportions obtenues pour chacune des voies de
valorisation, permettra d’opter pour la voie la mieux adaptée afin de I’intégrer dans la gestion

des déchets solides de ’UDDM.

11.5. Conclusion
La caractérisation des déchets solides permet de connaitre la quantité et la composition des
ordures d’une zone donnée afin de les valoriser suivant plusieurs modes. Ce chapitre résume

la méthodologie que nous avions utilisée pour la caractérisation des déchets de ’'UDDM.



Cette caractérisation nous a permis aussi d’évaluer le potentiel énergétique de ces déchets. Le

prochain chapitre expliquera de maniére plus détaillée les résultats suivis de discussion.



Chapitre 111 : Résultats et discussions

I11.1. Introduction

Le présent chapitre présentera les résultats et les discussions issus des travaux. Le présent
chapitre s’articule principalement sur la présentation des résultats en fonction des sites des
deux saisons d’étude ainsi que sur I’évaluation du potentiel énergétique des déchets de
I’UDDM. Un schéma directeur de la gestion des déchets a été proposé a la fin pour mieux

orienter et assainir le cadre de vie et de travail a ’'UDDM.

111.2. Détermination des personnes cibles
Dans le cadre de notre étude, une stratégie a été adoptée pour estimer les nombres des
personnes qui contribuent a la production des déchets a I’'UDDM reparties en fonction de

sites :

— Pour les sites de FASE, FSS et FST, les déchets sont produits par le personnel
travaillant sur ces lieux, qui sont les Enseignants-Chercheurs et les PAT.

— Pour ce qui est de site de I’'IUT, nous avons considéré que les déchets sont produits
par le personnel administratif, les Enseignants technologues, et les étudiants résidant

au sein de I’Institut Universitaire de Technologie (1UT).

C’est dans cette optique que nous avions procédé a la recherche des informations sur cette
population cible, auprés de service de personnel pour les personnel administratif et chef
service logement pour le cas des étudiants. En plus, une enquéte a été menée dans le dortoir
en passant chambre par chambre afin d’estimer les nombres des étudiants qui résident dans le
batiment mais qui ne sont pas propriétaires de chambres. Afin de se rapprocher des nombres
de ces personnes, nous nous sommes inspirés des données administratives obtenues aupres de
service de personnel de I'université. Cette enquéte a permis d’avoir les nombres des agents

classés en fonction de leur site et lieu de travail (Tableau 3.1).



Tableau 3.1 : Tableau récapitulatif du nombre d’agents repartit en fonction de sites d’étude

SITES Enseignants | PAT | Agents de | Etudiants résidants dans le | Total
CROU batiment

FASE 15 10 - - 25

FST 23 19 - - 42

FSS 9 6 - - 15

IUT 27 25 128 428 608

Total 74 60 128 428 690

I11. 3. Visite préliminaire

D’apres les informations obtenues aupres du personnel de PAT, ’'UDDM n’a pas un systéme
de gestion des déchets organisé. La pratique qui est le plus souvent utilisée pour les personnes
responsables des gestions déchets est celle de les collecter et de les briiler. Cette pratique n’est

pas sans conséquence pour 1’environnement, non seulement elle pollue I’atmosphére mais

aussi elle dégrade 1’environnement de maniere dangereuse.

I11.4. Etude de la caractérisation des déchets de ’UDDM

111.4.1. Quantité de déchets collectés

La présente étude a permis de faire trois (3) campagnes de caractérisation pendant deux

périodes de I’année. Les quantités de déchets collectés sont présentées dans le tableau

suivant :

Tableau 3.2 : quantité de déchets collectés pendant trois campagnes de caractérisations

Campagnes de caractérisations de déchets | Quantité collectées (kg) | Saisons
Premiére campagne 34,77 Pluvieuse
Deuxiéme campagne 63,12 Seéche
Troisieme campagne 114,13 Seéche

A partir de la caractérisation de ces déchets, les résultats obtenus ont été classés par sites de

I’UDDM, a savoir :
. Résultats de FST
. Résultats de FSS

o Résultats de I'IUT (administration, Batiment de 1’étudiant)

o Résultats de FASE (décanat)



o Résultats globaux

Ces résultats ont été repartis selon :
- Les proportions par granulométries (gros, moyens, fines)
- Les répartitions par catégories et par site (8 catégories).

111.4.2 Répartitions granulométriques en fonction de la saison seche et pluvieuse
La présente figure 3.1 présente les resultats pour la répartition granulométrique

respectivement en fonction de saison seche et pluvieuse.

M gros M gros
H moyens H moyens
m fines m fines

M gros
B moyens

m fines

Figure I11.1 : Composition granulométrique des déchets : (A) saison séche ; (B) saison
pluvieuse ; (C) Ensemble des déchets

On constate que dans les résultats pour chaque saison il y’a une dominance de gros. Cette
dominance des gros semble étre corrélée avec la réalité des différents lieux de notre étude.
Suivant une autre granulométrie, (Jules Raymond Ngambi, 2015) a trouvé les résultats
granulométriques, des déchets ayant une dimension >100 mm sont fortement représentatifs.
Ils sont essentiellement constitués aussi des éléments tels que les matiéres putrescibles, les
plastiques, le carton, le papier. Toutefois, on remarque les quantités des gros et moyens sont

plus importantes pour la saison séche qu’en saison pluvieuse. Cette différence est influencée



du fait de la reprise des activités académiques pendant la saison seche. Cependant, sur

I’ensemble de déchets, on constate aussi une dominance de gros et moyens pour les deux

périodes de 1’étude.

111.4.3 Répartitions par catégories et par site en fonction de saison

La répartition par catégorie des déchets en saison séche et pluvieuse est donnée dans la figure

11.2.
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Figure.l11.2 : Répartitions par catégories et par site des déchets collectés. (A) : saison

pluvieuse ; (B) saison seche.

La figure 111.2 met en évidence une variation de la composition des déchets en fonction du

site. La répartition montre que les papiers-cartons dominent en masse dans tous les quatre (4)



sites d’étude. Ceci est dii au fait qu’il s’agit d’un milieu universitaire ou les papiers-cartons
sont utilisés quotidiennement. On remarque ensuite une faible variation des plastiques dans
chaque site, excepté une quantité un peu importante dans le site de I’'IUT et ceci est di a la
présence des étudiants dans le dortoir. D’autre part, on constate que la production la plus
importante des déchets en saison pluvieuse se situe dans le site de I’'UIT avec 42,43% de la
production totale suivi de FST avec 25% de la production totale. En outre, la répartition des
déchets par catégories et par site en saison seche varie légerement en fonction du site avec
toutefois de tres faibles différences entre FSS et FST pour toutes les catégories. Ainsi, pour
les sites de I'IUT et FASE, on constate une nette différence de production des déchets avec
69,45% de production totale de déchets pour I’'IUT et 14,74% pour la FASE. Cette hausse de
la production des déchets au niveau du site de I'IUT s’explique non seulement par la reprise
des activités académiques et aussi par la présence des étudiants dans le dortoir au niveau de ce

site.

La répartition en fonction de saison a pour but d’étudier I’influence saisonniére sur la
génération des déchets a 'UDDM. On constate que I’élément commun dans la composition
des déchets de I’'UDDM est la dominance des papiers-cartons dans les gisements. On peut
justifier cette présence dans presque tous les sites d’étude. La caractérisation a mis en
évidence de variations significatives sur la production des déchets par catégorie en fonction de
la saisonnalité, comme le montre la figure I11.2. La génération des déchets varie selon les sites
de production et aussi en fonction de saison. Ainsi, les résultats obtenus pendant la saison
séche montrent une augmentation des quantités générées de presque toutes les catégories des
déchets dans le site de I'IUT avec en moyenne une hausse de 28 % par rapport a la saison
pluvieuse. 1l faut aussi noter I’impact de la saison sur la composition des déchets avec
notamment 1’augmentation de certaines catégories comme les papiers-cartons qui passe de
6,69% a 15,32% respectivement en saison pluvieuse et séche au niveau du site de I'IUT. Cette
méme augmentation dans le méme site a été constatée sur les déchets plastiques avec une
grande différence de production allant de 02,26% a 16,71% respectivement pour les deux
saisons pluvieuse et seche. Ceci s’explique naturellement du fait qu’il y’a beaucoup plus des

personnes dans ce site en saison seche qu’en saison pluvieuse.

111.5. Production quantitative des déchets de ’'UDDM
111.5.1 Production spécifique selon les sites et les saisons
Les productions spécifiques selon les sites et les saisons ont été répartis dans le tableau 2 ci-

dessous. Il convient de noter, que pour la saison pluvieuse on a pris 10% (43 personnes) des



étudiants au lieu de 428 et ils seront considérés dans le calcul de la production journaliére des
déchets par personne au niveau du site de I’IUT. En effet, peu d’étudiants restent sur le
campus durant cette période. De méme que les agents de CROU ne seront pas pris en compte
du fait qu’ils ne travaillent pas pendant cette méme période des grandes vacances qui
coincident & notre période d’étude de la saison pluvieuse. Par conséquent, le nombre des
personnes au niveau du site de I'IUT pour la saison pluvieuse correspond a 95 y compris les

Enseignants (27) et les PAT (25).

Tableau 3.3 : Tableau récapitulatif de la production quantitative des déchets de I’'UDDM

Sites Personne | Production journaliere Production Production par
(kg) (kg/pers./jour) période (kg)
Avec fines | Sans fines | Avec Sans fines | Avec fines | Sans
fines fines

Saison pluvieuse

FST 42 7,190 7,06 0,171 0,168 4314 423,6
FASE 25 12,05 8,06 0,482 0,322 723 483,6
FSS 15 7,6 6,78 0,506 0,452 456 406,8
IuT 95 155 12,87 0,163 0,135 930 772,2
Total 117 42,34 34,77 0,361 0,297 2540,4 2086,2

Saison séche

FST 42 10,46 10,19 0,249 0,242 3138 3057
Décanat | 25 52,12 27,97 2,084 1,118 15636 8391
FSS 15 23,89 13,56 1,592 0,904 7167 4068
IuT 608 120,94 118,53 0,198 0,194 36282 35559
Total 690 207,41 170,25 0,300 0,169 62223 53175

L’analyse de ces résultats, qui ne prennent pas en compte les particules fines, montre la
production journaliére des déchets (sans fines) pendant la saison séche est plus importante
avec 170,25 kg contre 34,77kg de la saison pluvieuse. Cette augmentation des quantités
génerées (sans les particules fines) est en moyenne de 85% par rapport a la période humide.
Ceci est dii a I’évolution des activités académiques qui entrainent une forte génération de
déchets pendant cette période.

D’autre part, la plus importante production totale par kg/pers/jour (sans fine) est observée
pendant la saison pluvieuse avec 0,361 kg/pers/jour et 0,297 kg/pers/jour (avec fines). Tandis

que pour la saison seche on enregistre une production journaliere par personne moins




importante de 0,300 kg/pers/jour (sans fines) et 0,169 kg/pers/jour (avec fines). Cette
différence de production est due a I’augmentation du nombre de personnes qui produisent ses

déchets.

En outre, la production par période en fonction du site la plus importante est constatée en
saison séche au niveau du site de I'IUT avec 36282 kg contre celle observée en saison
pluvieuse de 930 kg dans le méme site. Ainsi, la production totale par saison pour la période
séche est estimée a 53175 kg (sans fines) et 62223 kg (avec fines), tandis que pour la saison
humide on constate une production moins importante de 2540,4 kg (avec fines) et 2086,2 kg
(sans fines). Cependant, cette analyse montre une variation significative entre les deux
saisons, qui s’explique évidemment par les multiples activités académiques d’une part et aussi
par ’influence de la présence de beaucoup des personnes pendant cette période seéche d’autre
part. Cette différence saisonniére a été prouvée par Sidi O.A (2006), montrant une forte
génération de déchets en général a tous les niveaux pendant la saison séche par rapport a la
saison humide. Ainsi, ce résultat est similaire aux résultats de la présente étude malgré la

différence du contexte.

I11.6. Evaluation et estimation du potentiel énergétique des déchets de ’'UDDM

Le tableau 3.4 présente la quantité annuelle des déchets valorisables par les deux procédés de
gazéification et méthanisation. Ces déchets sont principalement les papiers-cartons, les
fermentescibles collectés lors des campagnes de caractérisation ainsi que la quantité des
substrats (fermentescibles) produits pendant une semaine au niveau du restaurant
universitaire. Ce tableau présente aussi les potentiels énergétiques annuels et journaliers de

ces deux procédés de gazéification et de méthanisation.

Tableau 3.4 : évaluation et estimation du potentiel énergétique des déchets valorisables de

L ’UDDM
Procede de valorisation | Gazéification Méthanisation
Type de déchet Papiers- carton | Fermentescibles Fermentescibles du RU
Total (kg) 27031,9 11307,7 9776,78
Taux d’humidité 23% 60% 60%
Facteurs de production 60% 0,3 m¥kg 0,3 m¥kg
ou rendement
PCI 18 MJ/kg 36,5 MJ/m?® 36,5 MJ/m?




Potentiel  énergétique 224797,28 49524,66 42822,29
annuel (MJ)

Potentiel  énergétique 615,88 135,68 117,32
par jour (MJ)

Les résultats du tableau 3.4 s’est révélé une estimation obtenue des quantités annuelles des
déchets a fort potentiel énergétique de 11307,7 kg, 27031,9 kg, et 9776,78 kg respectivement
appartiennent aux déchets fermentescibles, papiers-cartons, et fermentescibles du restaurant
universitaire. Les potentiels énergétiques annuels et journaliers obtenus pour le procédé de la
gazéification sont respectivement estimes a 224797,28 MJ et 615,88 MJ. Pour ce qui est des
potentiels énergétiques des déchets fermentescibles prévus pour la méthanisation, les résultats
obtenus donnent un potentiel annuel plus important avec 49524,66MJ des fermentescibles
collectés lors la campagne de caractérisation contre 42822,29 MJ obtenu pour les
fermentescibles de RU. Cette différence significative est constatée valablement pour les
potentiels énergétiques journaliers avec 135,68 MJ des fermentescibles collectés pendant les
campagnes de caractérisation, contre 117,32 MJ de fermentescibles obtenus pendant une

semaine au niveau de restaurant universitaire (RU).

Cependant, les potentiels énergétiques obtenus, qu’ils soient journaliers ou annuels, montrent
que le potentiel énergétique de la gazéification est le triple de la somme des potentiels
énergétiques de I’ensemble des fermentescibles. Par conséquent, la gazéification est la voie de
valorisation la plus appropriée dans notre cadre d’étude vue 1’énorme potentiel énergétique

qu’elle regorge.

En outre, la comparaison de ce résultat actuel du potentiel énergétique journalier de 868,88
MJ obtenu dans notre présente étude avec le résultat (2617 MJ) du besoin énergétique
journalier en combustible du Restaurant Universitaire de ’UDDM obtenu par Adamou et al.
(2015), montre une différence tres significative. Ainsi, le potentiel énergétique journalier
actuel ne couvrira pas le besoin énergétique journalier de RU et cela méme si on combine les
deux voies (méthanisation et gazéification) de valorisation prévues dans le présent projet

d’étude.

I11.7. Proposition d’un schéma directeur de la gestion des déchets a ’'UDDM
Suite a I’analyse du systéme actuel de la gestion des déchets de ’'UDDM, nous proposons des

mesures a prendre en vue de valoriser ses déchets et de rendre la gestion plus optimale et




aussi performante. Ces mesures qui comportent des avantages et des opportunités, permettent

d’identifier des axes stratégiques pour une bonne gestion des déchets et sa valorisation a

I’UDDM. C’est dans ce sens que nous avions résumé ces mesures a travers deux (2) systémes

(gestion et valorisation des déchets) en plusieurs axes :

Gestion de déchets :

Premier axe : cette premiere étape consiste en premier lieu a repartir I’Université Dan
Dicko Dan Koulodo en fonction de quatre sites a savoir : FST, FSS, IUT et FASE.
Deuxiéme axe : apres la répartition de I’'UDDM par site, on procéde a I’installation
des sacs poubelles dans chaque site. Cinquante (50) sacs poubelles seront repartis et
placés dans les couloirs de chaque batiment du site. A cet effet, dix (10) sacs poubelles
par site seront placés, excepté le site de I'TUT ou vingt (20) sacs peuvent étre placés
compte tenu de sa capacité d’accueil. Ces sacs poubelles seront déposés séparément
tout en mentionnant sur chaque sac poubelle les catégories des déchets. Par exemple
plastiques pour 1’un et papiers-cartons pour 1’autre. Afin de faciliter 1’opération de tri,
ce dernier doit se faire a la base, c’est-a-dire dans les chambres et les bureaux se
trouvant dans chaque site. Toutefois, parmi les vingt (20) poubelles du site de I'TUT,
cing (5) sacs poubelles seront déposés encore aux alentours du restaurant universitaire
pour collecter les substrats produits dans ce lieu.

Troisieme axe : cette phase consiste a collecter tous les déchets versés dans des
différents sacs poubelles déposés dans chaque site de 'UDDM. A cet effet, un contrat
sera signé avec deux (2) charretiers pour faciliter la collecte et le transport de ces
déchets.

Quatrieme axe : une fois la collecte effectuée, les charretiers procederont directement
au transport et I’acheminement de ses déchets vers le lieu de stockage qui est en méme
temps le centre ou s’effectueront les opérations de tris.

Cinquiéme axe : c’est ainsi que dans cette étape, les déchets transportés seront triés
par proportion granulométrique et par leur catégorie afin de se conformer aux
méthodes adoptées pour 1’étude de caractérisations de déchets ménagers. Ainsi, les
gros et les moyens seront pris en compte pour la valorisation énergétique. Rappelons
que les fines issues de ce tri ne seront pas considérees pour la valorisation.

Sixieme axe : cette derniére phase consiste a I’évacuation de déchets non valorisable
(verres, métaux, textiles...... ), de cendres produites lors de gazéification ainsi que les
résidus de bio méthanisation. A ce stade, les déchets en verre et les métaux seront

vendus sur le marché local pour le recyclage et les autres déchets ainsi que les cendres



et les résidus issus respectivement de la gazéification et de bio méthanisation seront

versés au niveau de la décharge.

Valorisation de déchets :
Une fois terminé 1’étape de tri, les déchets triés seront acheminés vers le centre retenu pour
leur valorisation. Certains déchets feront I’objet d’une valorisation énergétique a travers deux
unités dont nous préconisons entre autres :
= La gazeéification : les déchets plastiques, papiers-cartons, feuilles de manguiers seront
gazéifiés pour la production du gaz qui sera utilisé pour les besoins en chaleur du
restaurant universitaire ;
= La bio méthanisation : pour la production de biogaz énergie qui peut étre transformé
en chaleur pour les besoins du restaurant universitaire.
Enfin, les déchets recyclables comme les verres, les métaux seront vendus par les acheteurs et
les fractions non valorisables seront conduit dans les décharges de la Mairie de ville de
Maradi.
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Figure 3.4 : schéma d’un systéme de suivis et valorisation des déchets



111.8. Conclusion

Cette étude de caractérisation des déchets solides a permis de savoir que ’'UDDM produit une
quantité journaliére d’environ 170,25 kg (sans fines) et 53175 kg (avec fines) de la production
totale par saison pour la période seche. En ce sens, I’évaluation des potentiels énergétiques
des déchets solides donne une estimation annuelle de 224797,28 MJ de papiers-cartons et
42822,29 MJ des fermentescibles obtenus au niveau de RU pendant une semaine. A cela
s’ajoute 49524,66 MJ des potentiels énergétiques obtenus lors de campagne de caractérisation
de déchets a ’UDDM. Ainsi, La bio méthanisation et la gazéification sont les deux techniques
retenues pour la valorisation des déchets solides. Enfin, une proposition d’un schéma
directeur avec des axes stratégiques pour une gestion pérenne et efficiente des déchets a

I’UDDM ont été préconisées dans ce chapitre en vue de faciliter le traitement de ses ordures.



Conclusion générale et perspectives

Dans le contexte des pays en voie de développement, 1’un des problémes majeurs relatifs a la
gestion des déchets, qui constituent 90 % environ des déchets urbains solides (DUS), est le
manque cruel de données de caractérisation de ces rejets a leur source de génération, ¢’est-a-
dire au niveau des ménages. Ceci est di principalement a I’inadaptation des méthodes
existantes aux contextes spécifiques de ces pays. Ces méthodes sont le plus souvent congues
pour I’étude des déchets dans les pays du Nord ou réalisées dans les PED a partir des sites de

transit ou des décharges.

Le présent projet a été entrepris dans 1’optique de caractériser les déchets de ’'UDDM et tirer
les potentiels énergétiques issus de ses déchets afin de le valoriser énergétiquement a travers
les différentes méthodes de traitement qui existent. La premiére étape du travail, qui a
consisté a faire un état des lieux du systeme actuel de gestion de déchets, nous a permis de
comprendre qu’il n’existe aucune stratégie de gestion de déchets a ’'UDDM. Ainsi, I’'unique
méthode que les responsables de la gestion de ces déchets appliquent est de les collecter dans
un lieu afin de les bruler, ce qui n’est pas sans conséquence sur 1’environnement. Cela a pour

corollaire le réchauffement climatique a travers 1’émission de gaz a effet de serre.

A cet effet, un systéme de gestion et valorisation de ces ordures a été proposé. Il s’agit d’une
gestion participative et partagée basée sur le principe de responsabilité de tous les acteurs
concernés. De cela, la solution préconisée issue de ce systéme est le traitement de ces déchets
a travers deux méthodes a savoir: la gazéification et la bio méthanisation. Comme

perspectives nous projetons dans un proche futur :

1. Compte tenu de la production importante des déchets a ’'UDDM, Un systeme de
gestion pérenne et optimal des déchets impliquant tous les acteurs concernés de
I’UDDM sera implanté

2. Créer un centre de stockage et de tri des déchets.

3. Instaurer une unité de valorisation des déchets par le proceder de méthanisation et de

gazéification au profit du restaurant universitaire.
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ANNEXE

A. Premiére campagne

Tableaux des résultats bruts des travaux de campagne de caractérisation des déchets.

Catégories FASE FSS FST IUT (administration | Total (kg)
et Batiment)
Papiers-cartons | 0,97 5,14 6,63 6,64 19,38
Plastiques 0,7 0,17 0,410 2,62 3,9
Métaux 0,080 0,13 0 1,2 1,41
Verres 0,260 0 0 1,50 1,76
fermentescibles | 0 0 0 0 0
Feuilles de 1,07 1,270 0 0 2,34
manguier
Divers 1,44 0,070 0,560 3,910 5,98
Total (Kg) 4,52 6,78 7,6 11,87 34,77
B. Deuxieme camapagne
Catégories Décanat FSS FST IUT(administration | Total (kg)
et Batiment)
Papiers-cartons | 7,51 0,62 0,13 6,48 14,74
Plastiques 1,62 0 0,79 13,51 15,92
Métaux 0,49 0,1 0,51 0,88 1,98
Verres 0,14 0 0 0,36 0,5
fermentescibles | 0,53 0 0 12,89 13,42
Feuilles de 0,49 6,09 1,96 0 8,54
manguier
Textiles 0,01 0 0 6,05 6,06
Divers 0,52 0 0 1,44 1,96
Total (Kg) 12 31 6,72 3,39 40,61 63,12
c. Troixieme campagne
Catégories FASE FSS FST IUT (administration | Total (kg)
et Batiment)
Papiers-cartons | 7,67 4,93 3,18 24,16 39,94
Plastiques 5,45 2,06 2,76 19,91 30,18
Métaux 2,16 0,05 1,02 6,96 10,19
Verres 0,090 0 1,16 3,14 4,39
fermentescibles | 0,26 0,65 0 16,65 17,56
Feuilles de 0 1,85 0 0 1,85
manguier
Textiles 1,03 0 0,05 6,90 7,98
Divers 0 0 0,63 1,41 2,04
Total (Kg) 15,66 6,54 6,8 77,92 114,13




