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La meule constitue le procédé de production de charbon de bois le plus rependu en République
Démocratique du Congo (RDC) ainsi que dans les autres pays du Bassin du Congo.

Tres adaptée au chantier de carbonisation temporaire, la meule ne nécessite que des trés faibles colts
d’installation, en comparaison de fours qui demandent plus d’investissement. Elle est facile a mettre en
ceuvre parce qu’elle est simplement constituée d’un empilement de bois qui est ensuite, recouvert de
feuillages et de terre.

Toutefois, la meule traditionnelle présente un rendement pondéral de carbonisation généralement
faible (10 a 18%) et tres aléatoire.

Ainsi, 'utilisation de la meule traditionnelle pour la production de charbon de bois a grande échelle,
en particulier dans les zones servant de bassin d’approvisionnement de villes et grandes
agglomérations, entraine toujours des effets préjudiciables sur les foréts et d'autres ressources
naturelles, mettant en péril leur durabilité et biodiversité.

Avec la meule casamancaise améliorée cependant, le rendement a la carbonisation peut étre
grandement augmenté (20 a 25%) grace a I’adjonction d’'une cheminée constituée de trois futs soudés
en série. Celle-ci renverse le tirage et assure alors une nette augmentation de rendements et des
profits aux charbonniers qui, du reste, s’adaptent facilement a cette modification. La meule
casamancaise améliorée devrait donc étre largement diffusée, d’autant plus qu’elle apporte beaucoup
d’autres avantages par rapport au modeéle traditionnel.

Les éléments techniques décrits dans ce tome, a savoir : (i) les caractéristiques, (ii) la maniére de fabriquer
la cheminée et (iii) de préparer le bois a carboniser, (iv) les étapes du montage,

(v) I’ allumage, (vi) la collecte des sous-produits, (vii) le suivi et le contrdle de la carbonisation,

(viii) le refroidissement, (ix) le défournement, (x) le conditionnement, (xi) les avantages et exigences
supplémentaires ainsi que (xii) la capacité d’adaptation sont applicables aux meules casamancaises
améliorées de toutes les dimensions tel qu’il est possible de les rencontrer dans le pays en tenant
compte des dimensions généralement utilisées.

Cette meule pourra ainsi étre recommandée pour une large diffusion aupres des acteurs du secteur
de la production de charbon de bois afin d’améliorer leur productivité et de les faire participer a la
lutte contre la déforestation, la dégradation des foréts et le réchauffement climatique.

L’élaboration de ce Guide opérationnel sur la carbonisation avec la meule casamancaise améliorée est
réalisée par le Ministére de I’Environnement et Développement Durable (MEDD) a travers sa Direction
Technologies de I'Energie-Bois (DTEB) grace a I’appui technique et financier du Programme de
maintien de la Biodiversité et Gestion durable des Foréts (BGF) de la Coopération allemande (GIZ).



11 Différence avec la meule traditionnelle
La meule casamancaise se différencie principalement de la meule traditionnelle par les points ci-dessous :

1. Laforme générale qui est hémisphérique ;

2. Le plancher circulaire, avec le bois placé en forme radiale ;

3. La présence d’une chambre d’admission d’air circonférentielle facilitant la circulation de I'air et des gaz

autour et dans la masse de la meule ;

La présence d’une cheminée pour I’évacuation de la fumée pendant la carbonisation ;

Le mode de fonctionnement qui est en tirage inversé ;

La présence d’un trou central vertical servant a I’allumage ;

La disposition des bois a I’horizontal dans le sens radial ;

L’aération de la meule par des trous (en tuyau ou creusés) a la base de la meule ou légérement plus haut,

placés a des intervalles réguliers et ne dépendant plus du vouloir de I'opérateur ;

9. Le cycle de carbonisation court. Il est de = 10 jours alors qu’il peut atteindre 30 jours pour la meule
traditionnelle ;

10. Le rendement pondéral plus élevé : 20 a 25% au lieu de 14 a 18% pour la meule traditionnelle ;

11. La facilité d’opération, a cause de sa forme hémisphérique ;

12. La récupération possible des sous—produits (goudron et acide pyroligneux) a la base de la cheminée ;

13. Le colt d’investissement un peu plus élevé a cause des frais supplémentaires occasionnés par la
présence de la cheminée.

1.2. Forme et dimensions

Cette meule est de forme hémisphérique avec un diametre a la ba se de 3 a 10 m, en fonction de la quantité du
bois a carboniser.

Quel que soit son volume, la hauteur moyenne doit étre de 2 m car une meule plus basse réduit le tirage de
la cheminée, alors qu’une plus grande taille entraine des glissements fréquents de terres.

RS
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Image I : Forme hémisphérique de la meule casamancaise améliorée



1.3. Fonctionnement, rendement et production

La meule casamancaise fonctionne par tirage inversé ou I’air entre par le bas, circule dans le tas, monte et
descend pour sortir par la cheminée. Ceci permet d’utiliser I’énergie contenue dans les gaz, pour activer le
processus de carbonisation avant que la fumée ne soit aspirée et rejetée dans I'atmosphére. Ainsi, il est possible
d’obtenir, par cette technique, des rendements plus élevés allant de 20 a 25%.

La meule casamancaise améliorée peut atteindre une capacité de 6 a 100 steres. Sa production est donc
fonction du volume de bois soit 675 a 9000 kg de charbon par fournée. Toutefois, les meules de plus grand
volume sont généralement plus difficiles a conduire et peuvent donner un rendement un peu plus faible par
rapport aux petites.

1.4. Cycle

Le cycle de carbonisation varie avec la charge. A titre d’exemple, une meule de 45 stéres dure approximativement
10 jours qui se répartissent de la maniére suivante!:

1. 2,5 jours de montage ;

2. 2,5 jours de carbonisation ;

3. 3 jours de refroidissement ;

4, 2 jours pour le défournement, y compris le conditionnement.

1.5. Autres caractéristiques

La meule casamancaise améliorée est trés adaptée aux chantiers de carbonisation temporaire comme il en est pour
la meule traditionnelle. Elle nécessite toutefois I’acquisition d’'une cheminée, une innovation a laquelle les
charbonniers traditionnels s’adaptent facilement.

La présence de la cheminée permet d’augmenter rapidement la température a l'intérieur, de carboniser le gros
bois tout en raccourcissant le cycle de carbonisation et de récupérer dans la fumée un sous-produit condensable
appelé « liquide pyroligneux ». Ces composants de la fumée auraient pu polluer I'atmosphére et le sol s’ils y
étaient rejetés, mais grace a la condensation effectuée, la meule casamancaise améliorée permet de réduire ainsi
la pollution de I’environnement due au processus de production du charbon de bois2.

Le tableau ci-dessous résume quelques différences principales entre la meule casamancaise améliorée et la
meule traditionnelle généralement utilisée en RDC pour la production de charbon de bois ;

1Guillaume LUZAYADIO-LUSADISU et al. Promotion de I’agroforesterie énergétique durable dans le Bassin du Congo. Trans- fert des technologies

propres de la petite et moyenne industrie du charbon de bois. Coopérative Ecologique de Finance Carbone (CEFICA). En édition.

2 Dr Jérémie Kokou FONTODJI : Dialogue nationale sur le bois énergie et la restauration des paysages forestiers au Togo ;

Technologies efficientes de carbonisation - La meule casamancgaise amélioréec20-23 janvier 2022.



Tableau 1 pifférences entre meule traditionnelle et meule casamancgaise améliorée

Facteurs

Meule casamancgaise

améliorée

Meule traditionnelle

Forme

Hémisphérique

Parallélépipédique

Plancher

Circulaire, avec le bois placé en
forme radiale

Rectangulaire

Chambre d’admission d’air

Circonférentielle pour faciliter
la circulation de I'air et des gaz
autour et dans la masse de la
meule

Absente

Cheminée

Présente pour I’évacuation de la
fumée pendant la carbonisation

Absente

Allumage

Par un trou central vertical

Par le bas ou au-dessus, en
face du vent dominant

Mode de fonctionnement

Tirage inversé

Tirage direct

Disposition des bois

Horizontale dans le sens radial

Horizontale dans le sens de la
largeur de la meule

Aération

Par des évents a intervalles
réguliers de 2 m

Intervalles irréguliers dépendant
plus du vouloir du charbonnier

Durée de carbonisation

+ 10 jours

peut atteindre 30 jours

Rendement pondéral

20 a25%

14a18%

Facilité d’opération

Assez facile a cause de sa forme

Exigeante en qualification de
'opérateur

Main d’ceuvre

Moins importante

Nécessite beaucoup

Sous-produits de la carbo-
nisation

Récupération possible (goudron et
pyroligneux)

Irrécupérable

Pollution

Réduite

Importante (fumée)

Cout d’investissement

Supplémentaire par I’acquisition
d’une cheminée

Faible




La cheminée peut étre fabriquée localement par un ajusteur.

Elle est constituée de (3) trois futs métalliques soudés en série ; avec des chicanes constituées de couvercles
détachés a 80 % environ de leur contour et poussées vers I'intérieur a £45°. Ainsi disposées, ces chicanes agissent
comme déflecteurs de fumée et augmentent la surface de condensation des gaz chaux.

Sur le fat du bas, est aménagé un orifice de 25 cm x 30 cm pour permettre a la fumée de pénétrer dans la
cheminée et un autre trou plus petit (d’un diamétre 4 cm environ) est placé du c6té opposé, pour la récupération
des sous-produits. Le couvercle inférieur de ce fiit ne doit pas étre découpé.

Image 2 | Schéma de la fabrication de la cheminée



3. PREPARATION DU BOIS A CARBONISER

Le bois a carboniser avec cette meule est idéalement constitué de rondins de 10 a 30 cm de diametre et 1 a
2,5 mde long. Ceux de diamétres supérieurs a 30 cm peuvent avoir une longueur de 50 a 60 cm pour faciliter
la manutention ou étre préalablement fendu.

Pour une meilleure production, il est recommandé d’utiliser du bois sec (30 a 35%), car la

teneur en humidité du bois influence directement le rendement du four.

Le bois doit étre préparé et séché a I'air libre pendant 2 a 3 mois.

4. ETAPES DU MONTAGE DE LA MEULE
CASAMANCAISE

4.1. Choix et préparation du terrain

Le site doit étre dégagé sur une superficie circulaire d’'un rayon de 8 m supérieur a celui nécessaire a la
construction de la meule. Si le terrain présente une forte pente, il doit étre nivelé en terrasse.

/mage 3: Préparation du terrain pour l'installation de la meule

4.1. Tracage

A I'aide d’une ficelle, un cercle indiquant les limites de la meule est tracé sur le terrain dégagé et nettoyé. En fonction
de la quantité du bois a carboniser, le diamétre de ce cercle sera le suivant3 :

3 SITUASENDUA NGETELE et KABANGO ABEDI. Guide pratique de carbonisation a I'aide de la meule casamancaise. ACDI/
Centre d’Adaptation des Techniques Energie-Bois. CEDI. 1991.

GUIDE OPERATIONNEL DE CARBONISATION AMELIOREE e TOME 2 MEULE CASAMANCAISE AMELIOREE



- 3m pour 6 a 10 steres
- 4m pour 10 a 18 steres

- 8m pour 60 stéres

« 10 m pour 100 steres.

Image 4 : pélimitation de la meule

Un jalon de plus de 2 m indiquera le centre jusqu’a la fin du montage.

Image 5: alon indiquant le centre

GUIDE OPERATIONNEL DE CARBONISATION AMELIOREE @ TOMEZMEULECASAMANCMSE AMELIOREE



4.3. Construction du plancher

Le bois placé a la base de la meule permet a I’air et aux gaz de carbonisation de circuler librement a I’intérieur
de la charge.

Image 6 : construction du plancher

Suivant les dimensions et I’humidité du bois, les rondins de 10 a 30 cm de diamétre seront disposés dans le
sens radial sur la surface préalablement délimitée. Leur longueur est en général de 1 m mais peut varier selon

I'importance de la meule a construire et la dimension des bois. Ces rondins constituent la grille d’admission
d’air.

Puis, au-dessus de ces longerons, sera posé transversalement, une couche de petits bois de
+5 c¢m de diametre pour former le plancher ou le lit de la meule.

Image 7: Piancher de la meule

GUIDE OPERATIONNEL DE CARBONISATION AMELIOREE e TOME 2 MEULE CASAMANCAISE AMELIOREE



4.4. Montage

Le bois est rangé directement sur le plancher, par couches successives, depuis le centre vers I’extérieur. Sur une
couche, les gros bois sont toujours placés au centre, viennent ensuite les moyens puis les petits bois.

sl
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R = NP

/mage &Montage de la premiére couche

Le trou d’allumage est au centre de la meule et il doit étre respecté tout au long du montage. Un jalon sert a
indiquer cet orifice central qui s’arréte juste au niveau de la premiére ou deuxieme couche de bois.

Image 9: le trou d'allumage



Il faut veiller a entasser le bois le plus serré possible et a combler les espaces vides avec des rondins. Cette
opération est importante car une meule bien compactée augmentera la production du charbon de bois et
minimisera les effondrements au cours de la carbonisation. Quand la premiére couche est complétement
terminée, vient le montage de la deuxiéme puis de la troisieme ainsi de suite.

Image 10 : Montage de la meule

Dés le début jusqu’a la fin du montage, la meule casamancaise doit avoir une forme parabolique avec des
pentes situées entre 35° et 45°. Une meule trop plate donne un mauvais tirage alors qu’une pente trop forte
entraine un glissement de la couche de terre.

C’est la couche du centre qui comprend les plus gros bois. Elle est entourée, au-dessus comme en dessous,
des couches de moyens puis de petits bois.

4.5. Construction de la chambre d’aération et pose de la cheminée

Une chambre d’admission d’air circonférentielle est établie avec des petits bois, bien dégagés
des rondins empilés, afin de former un espace suffisant pour faciliter la circulation de I'air.

Image 11 : construction de la chambre d‘aération



Lacheminée est alors placée entre deux rondins dans le sens opposé aladirection dominante du vent. Mais si le
terrain est en pente, la cheminée sera posée en amont de la meule.

Image 12: pisposition de la cheminée

Si des trés petits bois sont encore disponibles a proximité, il faut les utiliser pour recouvrir la derniere couche. lIs
constituent un bon support pour le recouvrement (paille, feuillage, etc.) qui sera posée dessus.

Image 13 : couverture avec les petits bois



4.6. Habillage et recouvrement

La meule est ensuite recouverte d’une couche homogeéne de feuillage ou de paille épaisse de
+ 40 cm.

4

Image 14 : Meule habiliée

Apres I’habillage, la meule entiére est recouverte avec la terre ameublie du bas vers le haut sur une épaisseur
de 40 cm environ. Ainsi les deux couches forment une épaisseur totale de

+80 cm.

Image 15 : Recouvrement de la meule

TOME?2 : MEULE CASAMANCAISE AMELIOREE



Le recouvrement a pour but d’isoler la meule de I'extérieur (pluie et entrée inopportune d’air) afin de permettre une
bonne carbonisation du bois enfourné.Si I'air pénétre dans la meule de maniére incontrélée, le bois brilera
simplement sans produire du charbon mais plutot de la cendre. L’air ne doit circuler dans la meule que par
I’'intermédiaire des évents d’aération.

Image 16 ': Meule recouverte

4.7.Systeme d’aération

Les évents ou trous d’aération ou encore entrées d’air sont régulierement ouverts et bien dégagés sur un
intervalle de +2 m autour de la meule et a =3 m de la cheminée pour ne pas géner le tirage au départ de la
carbonisation.

La zone du point d’allumage ne doit pas étre complétement bouchée de terre pendant le recouvrement.

Image 17: ouverture des évents

GUIDE OPERATIONNEL DE CARBONISATION AMELIOREE @ TONE 2: NEULE CASAMANCA‘SE AMELIOREE



Deux méthodes peuvent étre utilisées pour installer les entrées d’air :

* Les évents sont placés un peu plus haut, a tous les deux ou trois metres autour de la chambre
circonférentielle d’admission d’air ;

Les évents sont situés tout a fait a la base de la meule et placés a distance réguliere de

deux a trois metres. Entre les rondins, il peut étre installé dix a quinze tuyaux métalliques ou en argile, a

intervalles réguliers. Les tuyaux doivent sortir de la circonférence de la meule pour ne pas étre enterrés
lors du recouvrement.

Ces trous d’aération seront bien dégagés et il faut éviter d’en placer a proximité de la cheminée pour ne
pas géner le tirage au départ.

Lorsque le montage est complétement achevé, la meule casamancaise améliorée prend la forme générale d’un
parapluie.



5. ALLUMAGE

Il se fait par le trou central dans lequel on jette des braises et des matieres facilement
inflammables.

Quand le feu a bien pris sa cible dans I'intervalle de 15 a 45 minutes, le trou d’allumage est bouché a I'aide
de bois placé dans le couloir d’allumage jusqu’au sommet, puis il est fermé avec le feuillage et de la terre. Un
foyer secondaire peut étre allumé a proximité de la cheminée pour amorcer le tirage.

Image 18 : Allumage de la meule
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6. COLLECTE DES SOUS-PRODUITS

Lorsqu’on désire récupérer les sous—produits, un trou est creusé sous le fond de la cheminée pour y placer, juste
aprés I’allumage, le récipient ou sera recueillie les produits pyroligneux.

Image 19 : Récolte des sous-produits

Image 20: Allumage de la meule
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La conduite constitue I’étape la plus importante de la carbonisation améliorée car elles conditionnent en
grande partie le rendement (qualitatif et quantitatif) et la durée.

Une bonne conduite de la carbonisation dépend de I’expérience du charbonnier et du sérieux qu’il apporte a son
travail. En fonction des dimensions du bois a carboniser, de la taille des meules, des conditions du milieu et de
I’avancement de la carbonisation, la conduite et la surveillance de la meule consistent surtout a controéler les
entrées d’air.

Au cours de la carbonisation, I’air ne doit entrer que par les évents et la sortie de la fumée par la cheminée.
Cependant, s’il y a un coup de vent, il est normal qu’une partie de la fumée s’échappe parfois par les évents
opposés.

Il faut boucher les trous et fentes éventuels avec de la terre ou, au besoin, des petits rondins qui seront ensuite
recouverts de feuillage et de la terre. Cette réparation doit se terminer par un bon tassement avec les pieds.

Image 21 : Réparation des trous

Les fissures pouvant se produire a tout moment au cours du processus de carbonisation, la présence d’un
charbonnier et de son aide s’avére indispensable pendant toute la durée pour intervenir promptement. Ces
fissures peuvent provoquer la prise de feu de la charge et entrainer des incendies de foréts si elles ne sont pas
controlées a temps.

Image 22 : surveillance de la meule



Pendant I'intervention sur la meule, il faut étre trés prudent et il est bon de marcher sur des perches, des planches
ou une échelle en s’appuyant sur sa pelle.

Bien que la meule casamancaise améliorée est allumée par le centre qui est le moteur de la meule, le front de
la carbonisation avance vers la périphérie.

Pour assurer une carbonisation progressive, les évents situés prés de la cheminée seront fermés au début.
Ainsi, le bois situé en face de la cheminée sera carbonisé avant le reste de la meule.
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Image 23: Front de carbonisation

Au fur et a mesure que la carbonisation se déroule, il est possible d’apercevoir des braises par les entrées
d’air. Ces dernieres seront alors fermées et les suivantes seront ouvertes. Cette opération se poursuivra
jusqu’aux entrées d’air situées au frigo de la meule, qui est généralement a c6té de la cheminée.
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Image 24 Retrait de la cheminée et toilettage



En cas de nécessité, la cheminée peut étre déplacée pour achever la carbonisation sur une autre partie de la
meule. Un simple sondage peut confirmer la présence des incuits et justifier le déplacement de la cheminée a cet
endroit.

Vers la fin de la carbonisation, quand la fumée sortant de la cheminée devient bleue et diminue fortement
d’intensité, la meule sera fermée hermétiquement a toutes les entrées et aux fuites éventuelles de la fumée.
La cheminée sera alors retirée et son emplacement bouché. Ainsi commencera la phase de refroidissement.



8. REFROIDISSEMENT

Dés que la phase de refroidissement commence, la couche de la terre peut étre renouvelée pour accélérer le
processus.

Il faudra alors bien tasser la partie supérieure de la meule a I’aide de pieds, d’une pelle ou d’une tige de bois.
Cela permet de supprimer les vides créés par les affaissements de la meule ayant séché et par la diminution
du volume de bois carbonisée.

La durée d’extinction et de refroidissement d’une meule est d’environ 2 a 3 jours. Le refroidissement de la meule
est atteint quand les parois ne sont plus chaudes. La surveillance reste toujours tres importante lors de cette phase
d’extinction pour éviter le retour de feu, méme s’il y a moins de risque de ce dernier.

Image 25 : Refroidissement
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Au cours de cette opération, il est conseillé d’utiliser un rateau, une fourche et une pelle en commencgant par la
base de la meule. C’est important d’attendre que la meule soit bien refroidie avant de sortir le charbon. Le
charbonnier peut facilement le vérifier en touchant avec sa main, les parois qui doivent étre légerement tiedes.

Il faut alors :

- Nettoyer et bien arranger le site de défournement en débroussaillant et en aplanissant une surface
supérieure de +10 m de rayon a celui de la meule pour y étaler le charbon produit ;

+ Effectuer le défournement au petit matin pour bien distinguer les braises restantes. Ces dernieres seront
recouvertes de terre ou de poussiére ;

+ Enlever doucement la couverture a I'aide d’une pelle, d’abord la terre puis les herbes et les feuilles ;

- Défourner et étaler le charbon en petits tas séparés.

Image 26: péfournement

Si on trouve du charbon non éteint, il faut le recouvrir avec de la terre pour I'éteindre.
L’eau est normalement déconseillée et ne peut étre utilisée que dans des cas extrémes car elle diminue la
qualité du charbon.



Le charbon défourné doit étre étalé en petits tas et bien surveillé pendant 24 heures au moins, avant de I’emballer
car un embrasement est encore possible a ce moment.

Il faut s’assurer que le charbon est bien froid. Pendant la mise en sac, il doit étre séparé de la
terre, des cailloux, des fines de charbon, des incuits ainsi que de tout autre résidu.

Les dimensions et les types d’emballages varient généralement d’une province a une autre mais doivent
toujours répondre aux normes concernant le volume ou le poids établies dans la zone de commercialisation

/mage 27 : Conditionnement

Image 28 : Embaliage



La meule casamancaise améliorée présente plusieurs avantages bien qu’il exige de consentir des colts
additionnels relatifs a I'acquisition de la cheminée et a la préparation plus importante du bois (découpe en
rondins plus courts et fendage de gros bois).

Tableau 2 : Avantages et exigences supplémentaires

Avantages Exigences supplémentaires

* Meilleure maitrise de la +  Colt additionnel de la cheminée
ventilation de la meule ; + Découpe de bois plus longue a cause
¢ Meilleur rendement des rondins plus courts et du fendage
pondéral (25% en de gros bois.
moyenne)

* Rapidité de la
carbonisation (Gain de
temps)

* Durée du cycle plus court

* Reécupération du liquide
pyroligneux (25-35 litres
pour 2 tonnes de bois)

* Réduction de la pollution
de Penvironnement
générée par le processus
de la production du
charbon de bois

Comme toutes les fosses et meules, et bien qu’elle présente des multiples avantages, la casamancaise
améliorée est aussi un modele trés adapté aux chantiers temporaires de carbonisation.

Trois personnes peuvent monter une meule moyenne. Le suivi de la carbonisation nécessite une main-d’ceuvre
qualifiée possédant le savoir-faire. Deux personnes, un charbonnier et son aide, suffisent pour assurer la
surveillance pendant la carbonisation.



Tableau 3 : charbonnier et son aide
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