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FACE A L’EPUISEMENT DES
RESSOURCES NON-RENOUVELABLES

Gaz de fumier: un, cent, mille
producteurs d’électricité

On s’était mis péniblement au vocabulaire im-
pressionnant de 1’dge de I’atome, on s’était
difficilement adapté & compter ’énergie (nu-
cléaire) en millions, voire en milliards de “ca-
lories”, et voila qu’il faudra une nouvelle fois
entreprendre un sérieux recyclage: avec la
multiplication probante d’expériences cernant
le potentiel énergétique du gaz de fumier,
c’est tout le vocabulaire de la ferme — imper-
méable depuis longtemps a la majorité des
citadins — qui revient a I’honneur! Sans plus
attendre, quelques rappels, indispensables a
qui veut suivre la démonstration:

— bossette: citerne mobile servant a I’épan-
dage du purin (équipée d’une pompe a air per-
mettant la mise en pression ou dépression
pour I’épandage ou le remplissage);

— épandage: action d’étendre en dispersant
les engrais, le purin ou le fumier;

— fumier: litiére des bestiaux, mélés avec leur
fiente; fumier en tas: fumier amoncelé de
facon particuliere afin d’en favoriser la dé-
composition; fumier liquide: effluent résul-
tant du mélange de fumier et de purin;

— purin: liquide s’écoulant du fumier; récolté
dans la fosse a purin ou s’écoulent également
les urines des bestiaux, par extension partie li-
quide des déjections animales;

— stabulation: séjour des animaux dans 1’éta-
ble; maniére de tenir les animaux dans 1’étable;
stabulation entravée: les animaux sont atta-
chés; stabulation libre: les animaux peuvent
se déplacer; ‘

—~ gaz de fumier: gaz produit par la digestion
anaérobie de fumier; d’une fagon plus géné-
rale, méthane biologique, biogaz, biométhane,
gaz des “champs”.

Telles sont donc quelques-unes des clefs du
passage du ‘“Tout-nucléaire” au “Tout-fumier”

illustré dans le dernier numéro de DP par no-
tre ami Leiter... Et il y en a d’autres! Vous
rappeliez-vous, par exemple, que la “tonne”
est une citerne mobile servant a I’épandage du
purin?

Pour de plus amples renseignements sur le
“gaz des champs”, on se reportera au dossier
préparé par la Sede, Société d’étude de l'envi-
ronnement (Vevey): ‘“Le potentiel énergéti-

que suisse du gaz de fumier” d’ou sont extrai-

tes la plupart des citations contenues dans le
texte que nous publions (adresse utile: Office
fédéral des imprimés et du matériel, 3000
Berne — étude 17 publiée par la Commission
fédérale de la conception globale de ’énergie).

En fait, il est connu et vérifié depuis belle lu-
rette que ‘‘les matiéres organiques contenues
notamment dans les fumiers ou les déchets

Le biogaz
renverse le courant

Les principes caractéristiques de l’installa-
tion de Montherod, détaillées par Pierre
Lehmann, “sur le front” du gaz de fumier
depuis plusieurs années en Suisse, fonda-
teur et responsable de la Société d’étude de
I’environnement (Sede SA a Vevey), char-
gée de ’étude sur le gaz de fumier pour la
Commission fédérale de la conception glo-
bale de I’énergie et véritable “pionnier” hel-
vétique dans ce secteur (Réd.).

L’installation de M. Steiner comprend un
digesteur de type continu de 50 m3 environ.
La production de biogaz atteint 70 a 80 m3
par jour ce que l’on peut considérer comme
excellent. Le bon rendement de ce diges-
teur est di a un ensemble de causes qu’on

ne peut probablement pas cerner complete-

ment. 1l est cependant probable que le bon
contréle de la fermentation par inoculation
de bonnes souches bactériennes méthano-
genes et la conception judicieuse du diges-
teur jouent ici un role important. Le gaz
produit peut étre accumulé dans un grand
sac en plastic ou amené directement a l'uti-
lisateur.

Récemment, la société Fiat a développé
une machine dite a énergie totale appelée
TOTEM (TOTal Energy Module)(1). Cette
machine fournit a partir dun carburant
(gaz ou liquide) d’une part de I’énergie me-
canique et d’autre part de la chaleur. Son ef-
ficacité est de 90 pour cent environ ce qui
est trés élevé (un moteur de voiture a une
efficacité de [’ordre de 25 pour cent et une
centrale nucléaire n’est guére meilleure). En
fait, avec une telle machine, on obtient &
partir du carburant a peu pres autant de

chaleur que si on britlait ce carburant direc-
tement dans une chaudiere et en plus, com-
me une sorte de bonus, on produit de l’éner-
gie mécanique. Celle-ci peut étre utilisée
pour faire tourner une génératrice (cas de
TOTEM) ou une autre machine, comme par
exemple une pompe a chaleur. On voit qu il
sagit d'une wutilisation trés rationnelle
dune source d’énergie primaire. Précisons
que la notion de couplage chaleur-force
n’est pas nouvelle. Ce qui est nouveau c’est
son application dans une machine de peti-
tes dimensions et c’est ce qui pourrait étre
révolutionnaire.

La puissance électrique de TOTEM est de
15 kw. Alimenté au biogaz il consomme
7 a 8 m3 par heure ce qui laisse un com-
plément de chaleur de quelque 30 000
kcal/h (a peu pres la puissance de chauffe
requise pour une maison familiale) a une
temperature de l'ordre de 700C ce qui est




végétaux -dégagent un gaz combustible (mé-
thane biologique ou gaz de fumier) lorsqu’elles
se décomposent a I’abri de T'air (digestion
anaérobique ou fermentation méthanique)”.
Une exploitation, parmi d’autres, de ce pro-
cessus biologique: pour la réduction des mas-
ses des boues dans les stations d’épuration des
eaux.

L’utilisation du gaz de fumier n’est elle-méme
pas nouvelle non plus: en France et en Alle-
magne, pendant et aprés la seconde guerre
mondiale, des ‘“digesteurs de campagne”, ali-
mentés en fumier de vache ou de porc, ont été
utilisés avec un certain succes. L’intérét pour
cette source d’énergie est bien sir tombé en-
suite avec la progressive invasion du pétrole,
peu cher et abondant. Et ce n’est qu’a la fa-
veur d’une certaine prise de conscience de
lexiguité relative des ressources en énergies
non-renouvelables que le vent a — si on peut
le dire — tourné.

¢ SUITE ET FIN AU VERSO

ANNEXE:

Les expériences passées ou récentes de
‘’digestion anaérobie’’ dans les fermes
permettent de cerner un certain nombre
de problémes qui restent a résoudre pour
garantir des conditions d‘exploitation
simples et sdres, des performances opti-
males dans la production du gaz. Dans
leur rapport, les responsables de la Sede
donnent un apercu de ces questions en
suspens. OuU on constate immédiatement
que les réponses tiendront autant de |‘ex-
périmentation sur le terrain gue de la re-
cherche en laboratoire, d‘ou la nécessaire
“’bienveillance!’”’ des pouvoirs publics
(services industriels, notamment) qui
donneront en fin de compte |‘autorisa-
tion aux pionniers de poursuivre leurs
travaux:

1. Construction du ou des digesteurs.

_ Mis & part les problémes de construction

proprement dits (béton armé, cuves en
polyester armé, cuves métalliques, isola-
tion et chauffage adéquats), il s'agit de
déterminer la ou les formes géométri-

ques optimales, ainsi que la meilleure or-
ganisation de l'alimentation du digesteur
en matiéres fraiches et la vidange des dif-
férents effluents du point de vue du ren-
dement de la production de gaz et de la
manutention du fumier.

2. Biologie. Exception faite des recher-
ches fondamentales en laboratoire, il
semble que tout soit a faire, si I’'on veut
dépasser le simple fait expérimental que
des matiéres organiques mises a |'abri de
I'air sont susceptibles, dans certaines
conditions, de produire un gaz combusti-
ble. Les expériences faites jusqu'a pré-
sent avec un produit biologique sont fort
encourageantes et permettent d‘entrevoir
un contrdle de la digestion au niveau de
la flore microbienne. Parmi les différents
paramétres physiques de la digestion,
qu'il s'agit de préciser (température, pH,
etc.), la durée de la digestion semble de-
voir jouer un réle central dans la produc-
tion de gaz et la constitution physico-
chimique des effluents. Le bilan-carbone-
azote pourrait étre un critére de réfé-
rence.

3. Effluents liquides et solides. Leur
composition dépend évidemment de
I'origine des matiéres fraiches et de I'in-
tensité de la digestion. Leur valeur fertili-
sante et leur influence sur la microbiolo-
gie du sol restent & déterminer de fagon
plus compléte. De méme, |’effet de la di-

gestion anaérobie sur certains germes pa--

thogénes est encore peu connue. Il n’est
pas & exclure qu'un post-traitement an-
aérobie puisse améliorer ou modifier I'ef-
ficacité de la fumure organique. Ces dif-
férents aspects exigeront cependant des
essais étendus sur plusieurs années.

4. Gaz, Comme pour les effluents liqui-
des et solides, sa composition est liée a la
nature des matiéres organiques et a l‘ef-
fet combiné des différentes souches bac-
tériennes en jeu. Dans certains cas, il y a
formation d‘hydrogéne sulfuré, d’ou ris-
que de corrosion. De méme, il sera utile
de pouvoir réduire, voire éliminer la
composante en gaz carbonique, balast
inutile dans toute application oit inter-
vient la compression du gaz.

idéal pour un chauffage par radiateurs ou
pour chauffer l’eau sanitaire.

La production de biogaz chez M. Steiner
permet de faire tourner le TOTEM une di-
zaine d’heures par jour. Il est clair que
M. Steiner ne peut pas utiliser tout ce cou-
rant au fur et a mesure! La solution éviden-
te était de se servir du réseau électrique
comme stockage en y injectant ce courant
excédentaire. C’est ce qui est présentement
réalisé chez M. Steiner. Peu de problemes
techniques: la difficulté principale consis-
tait a se mettre d’accord avec la compagnie
d’électricité propriétaire du réseau...(2).

Ce qui me parait important dans cette ex-
périence, c’est qu’elle montre la possibilité
d’utiliser le réseau électrique existant com-
me une liaison conviviale entre citoyens,
lesquels se mettraient mutuellement a dis-
position leur énergie excédentaire du mo-
ment. Voila un tres grand changement par

rapport @ la conception actuelle dans la-
quelle le réseau est un moyen de ficeler le
citoyen au systeme central et ou le courant
ne passe que dans un sens.

Bien sir, tous les citoyens ne pourraient
pas étre producteurs, mais il faut bien voir
que lapplication du concept TOTEM n’est
nullement restreinte au biogaz et que toute
chaudiére est en principe remplacable par
un TOTEM a mazout, a benzine ou a gaz.
Une étude allemande a montré que l’utilisa-
tion quelque peu conséquente de machines a
énergie totale dans les immeubles au lieu
des chaudiéres classiques, rendraient super-
flues en RFA, non seulement les centrales
nucléaires mais encore les autres centrales
et ceci sans que n'augmente la consomma-
tion d’huile de chauffage.

Tout cela n’est pas réalisable en grand im-
médiatement, mais il n’y a pas de probléme
a en prévoir lintroduction progressive en

‘commengant la ot les conditions d’applica-

tion sont les plus favorables. Les avantages
d’une telle solution par rapport a la centra-
lisation outranciére que veulent imposer les
tenants du nucléaire sont évidents.

Pierre Lehmann

1) Quelques points d’histoire! Fiat avait engagé un cher-
cheur spécialement chargé de réfléchir a une utilisation ra-
tionnelle du gaz naturel de la plaine du Po. Ce fut la mise
au point du TOTEM qui permettait d’obtenir du dit gaz
trois fois plus d'énergie qu’en le bralant! Parait alors une
publicité décrivant cet appareil dans la revue “Touring"’,
Réaction - immédiate de la Sede, qui prend langue avec
Fiat. 'Les contacts (centrés sur une utilisation éventuelle
de la machine a l'usine d’incinération des boues a Roche
ol les boues sont bralées aprés digestion...) ménent a une
expérimentation d'un prototype a I'EPFL (prof. Borel).
Le mouvement était lancé! (Réd.).

2) A Montherod, les Forces motrices de I’Aubonne dont
il faudra souligner |I'ouverture d'esprit (aprés le feu vert de
Berne), condition indispensable & la mise en route de I'ex-
périence. Soulignons tout de méme que ce n’est pas la pre-
miére fois que des “‘particuliers” contribuent ainsi a met-
tre du courant dans le réseau: la manceuvre est réalisée
chaque fois qu‘on prend I'ascenseur a la descente, chaque
fois qu‘une locomotive roule a la descente, par exemple
(Réd.). '




FACE A L’EPUISEMENT DES
RESSOURCES NON-RENOUVELABLES

Gaz de fumier: un, cent, mille
producteurs d’électricité

Le gaz de fumier servira soit de combustible,
soit de carburant. Le premier usage — cou-
ramment, la cuisson des aliments, la fourni-
ture d’eau chaude et le chauffage; dans les
exploitations agricoles, le chauffage des serres,
la laiterie, la fromagerie ou 1’élevage de porcs
— est a portée de main: tous les appareils de
I’industrie du gaz sont directement utilisables
(technique multigaz; la Sede précise méme
que certains fabricants offrent déja des appa-
reils avec briileurs adaptés au gaz de fumier).
Le deuxiéme usage est tout aussi accessible:
“le développement des applications du gaz na-
turel permet l'utilisation directe du gaz de fu-
mier dans le cas de moteurs stationnaires; les
moteurs a explosion conventionnels sont
adaptables par un carburateur adéquat et un
réglage de I’allumage; les moteurs diesels exi-
gent une technique plus spécialisée, ne dif-
férant cependant pas de celle mise au point
pour les gaz de digesteurs de boues: les utili-
sations possibles vont donc de I’alimentation
des moteurs fixes a explosion d’une exploita-
tion (pompage) a la production d’énergie élec-
trique par groupe électrogéne”. Ces deux ap-
plications, sans entrer dans un troisiéme
champ d’exploration qui pourrait se révéler le
plus fécond a ’avenir: par le traitement en
anaérobie, on est en droit d’attendre une amé-
lioration des propriétés fertilisantes du fumier;
d’ol un potentiel intéressant d’économies
énergétiques, si on tient compte de I’énergie
consommée a la production d’engrais indus-
triels.

Evaluer les incidences du remplacement, dans
’agriculture suisse, des sources d’énergies tra-
ditionnelles par le gaz de fumier, c’est poser
dés I'abord quelques chiffres! D’apreés les cal-
culs de la Sede, on peut admettre sans autre
que le cheptel helvétique pourrait “produire”

— c’est un minimum qui ne tient pas compte
des améliorations envisageables dans les rende-
ments de digestion, tant au niveau de la réac-
tion biologique qu’a celui de I'optimisation
des techniques — 6000 a 7000 Tcal par an
(soit environ 4 a 5 pour cent de la consomma-
tion nationale: 146 000 Tcal en 1975). L’exis-
tence de telles ressources autorise les évalua-
tions suivantes, si on se souvient de la somme
d’énergie consommée annuellement (ici 1973)
par ’agriculture suisse — soit 2645 Tcal pour
le chauffage et I’eau chaude, 360 Tcal pour le
séchage de I’herbe, 293 Tcal pour I’électricité
et 1276 Tcal pour les carburants:

— Chauffage domestique. ‘‘L’utilisation du
gaz de fumier comme combustible de chauffa-
ge présente l'application la plus simple et
n’exige qu’un investissement minime; la con-
sommation actuelle pourrait donc étre facile-
ment couverte en totalité; une certaine partie
est cependant fournie par le bois; une couver-
ture totale des besoins de chauffage n’est alors
possible qu’en admettant que la consomma-
tion actuelle de bois (800 Tcal) se reporte sur
une autre classe de consommateurs”.

— Séchage de l’herbe. La, la substitution n’est
pas évidente: le séchage forcé considéré ici ne
se fait pas a la ferme, mais dans des installa-
tions de grande capacité (130 fixées dans
notre pays, gérées par des sociétés coopérati-
ves ou des fabricants de fourrage) dont la con-
sommation horaire en huile de chauffage varie
de 200 a 500 Kg/h de mazout! A premiére
vue, seul le séchage du foin au moyen de ven-
tilateurs, qui se fait a la ferme avec ou sans ap-
port de chaleur, pourrait devenir une applica-
tion intéressante du gaz de fumier.

— Carburants. “L’utilisation du gaz de fumier
comme carburant pour moteurs a explosion
ne présente pas de problémes techniques par-
ticuliers; la substitution de carburant de mo-
teurs non-stationnaires a été réalisée; elle exi-
ge cependant un appareillage de haute techni-

cité (compresseurs haute pression) dont la dif-
fusion est actuellement limitée”. Sur le plan
économique, un marché a ouvrir, donc!

— Electricité. Nombreux avantages financiers
et techniques a la substitution, a condition de
pouvoir disposer du réseau local de distribu-
tion d’électricité comme “tampon’: “sila gé-
nératrice devait subvenir directement a la
puissance installée d’une ferme, elle serait inu-
tilement surdimensionnée et le gaz devrait
étre stocké pour couvrir des pointes de con-
sommation courtes et élevées”. D’ou cette
suggestion de la Sede: “la mise a disposition
du réseau national pourrait faire ’objet d’une
ordonnance en faveur de l’agricuture dans le
cadre de la politique de soutien consentie’’...
Au total, un sérieux bout de chemin vers I’au-
tonomie de l’agriculture suisse du point de
vue énergétique!

Quelques étapes imaginables dans la longue
marche vers ['utilisation rationnelle du gaz de
fumier. Pendant trois a cinq ans, place aux
pionniers! La Sede: “Si la mise au point des
installations expérimentales est laissée a l'ini-
tiative privée, elle ne se fera que sous la pres-
sion des prix des énergies non-renouvelables;
le facteur inhibiteur principal est la nécessité
d’un travail en commun entre I’industrie et
’agriculture, car il n’est pas possible de mettre
au point un digesteur de fumier au point dans
un laboratoire d’usine; un autre handicap est
la pluridisciplinarité des sciences mises en cau-
se: biologie, agronomie, génie rural et scien-
ces appliquées de l'ingénieur”. Les stations fé-
dérales de recherches agronomiques ct les ins-
tituts spécialisés des écoles polytechniques au-
ront une carte décisive a jouer dans la quéte
de la crédibilité indispensable a ce genre de
réalisation.

A moyen terme, c’est le taux de renouvelle-
ment et de remplacement des installations
agricoles qui sera déterminant. A la clef du
processus, les exigences de la protection des



eaux. Importance des facteurs psychologiques:
p psy giq

“la digestion anaérobie est absolument pros-

crite dans certains milieux agricoles”

Le cadre scientifique et technique de I’expé-
rience étant largement fixé, reste le bilan fi-
nancier et économique: la les comparaisons
avec les colts des énergies traditionnellement
mises a contribution laissent entrevoir que le
prix de la chaleur/gaz de fumier sera trés com-
pétitif. Mais surtout, le fait que le gaz de fu-
mier soit une énergie renouvelable — donnée
insaisissable selon les méthodes usuelles de
comptabilit¢é — ce fait-la est essentiel pour
notre avenir,

Et comment estimer a leur juste prix les re-
tombées sociales de cette autonomie énergéti-
que retrouvée, de cette dimension “‘conviviale”
de I’énergie? Ce sont en réalité de telles pers-
pectives que laisse entrevoir cette installation
de Montherod qui a eu ces jours-ci les hon-
neurs de la presse, ou l’agriculteur Manfred
Steiner (pages précédentes, lire les explica-
tions de P. Lehmann), mettant largement a
profit les expériences faites a Palézieux par
Samuel Chevalley, agriculteur lui aussi, et
d’autres, produit lui-méme son électricité a
base de gaz de fumier.

Au départ, une ancienne citerne de garage a
deux compartiments (benzine normale et su-
per) d’une contenance de 30000 litres chacun,
du fumier de porc additionné de fumier bovin
pour le démarrage, un traitement a base d’ex-
traits de cultures bactériennes normalement
appliqué aux digesteurs conventionnels de sta-
tions d’épuration, un générateur TOTEM de
Fiat...

DP 465, qui paraitra le 31 aolt prochain, marquera
la fin de notre série de numéros “‘estivaux’’ parus sur
le rythme bi-mensuel qui est d'usage pour ménager
quelque répit a nos rédacteurs ‘‘amateurs’’.

Dés septembre donc, reprise de notre parution hebdo-
madaire.

LE POINT DE VUE DE MARTIAL LEITER

Fumée blanche ou noire: suspense pontifical a Rome. La Suisse n'a pas de cardinaux, mais
elle a Alusuisse.
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