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Contexte et objectifs de la mission

Cette courte mission avait pour objectifs :

- de préciser, avec les responsables du 2iE, les conditions d'affectation de deux chercheurs (S. Mouras et F. 
Pinta) au 2iE. Des échanges de courriers puis de projets scientifiques en cours d'élaboration avaient eu lieu 
avant la mission ce qui a permis de gagner du temps ;

- de faire le point sur les collaborations entre le département Persyst du Cirad et le 2iE ; elles concernent un 
chercheur de l'unité Systèmes de culture annuels (R. Lamar) et l'unité Recyclage et risque qui envisage 
l'affectation d'un chercheur (J.M. Medoc).

A l'occasion de cette mission, j'ai également pu participer à des rencontres de partenaires de l'UR Systèmes de 
culture annuels en compagnie de F. Maraux. Il s'agissait des participants au projet SCAP et du directeur de 
l'environnement de l'UEMOA. Ces entretiens ne figurant pas dans le cœur de la mission, je laisse F. Maraux en 
rendre compte et en assurer le suivi.

Je tiens à remercier toutes les personnes rencontrées pour leur accueil1 et en particulier Joël Blin qui avait 
organisé mes visites et dont la disponibilité a été très précieuse.

1 Liste en annexe 1
2 Source : plaquette 2iE. Annexe 2.

Visites  effectuées au 2iE

Le 2iE est organisé en 2 centres communs de recherche, le premier sur l'Eau et le climat, le second sur l'Energie 
et l'habitat durable. Il s'appuie sur une technopole, plate forme au service de l'innovation, et s'appuie 
fortement, pour ses enseignements sur la formation ouverte à distance (FOAD) dans laquelle il a un leadership 
affirmé.2

Laboratoire Biomasse Energie et Biocarburants (LBEB)

Ce laboratoire fait partie du CCR Energie et habitat durable, dirigé par Yézouma Coulibaly. Joël Blin en est 
l'animateur.

Il développe des recherches selon 3 axes :

Axe 1 -> Biocarburants à base d'huiles végétales.
Dans cet axe, les recherches portent sur l'utilisation des huiles végétales pures (avec la question de leur 
caractérisation) ou sur leur transformation en biodiesel par trans-estérification éthanolique.

Axe 2 -> Conversion thermochimique de la biomasse
Les recherches portent sur la maîtrise de la pyrolyse pour orienter les propriétés des produits selon les 
applications visées.

 Elles ont pour objectifs de comprendre l'influence (i) des paramètres de pyrolyse et (ii) de la composition de la 
biomasse sur les propriétés du charbon ou des coproduits obtenus, toujours par rapport à une application visée.
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Axe 3 -> Adéquation offre (techno et ressource) /demande en bioénergie
Les travaux menés dans cet axe visent à analyser les faisabilités technico-économique, organisationnelle et 
sociale des options biomasse-énergie dans une optique de favoriser l'accès aux services énergétiques des 
populations rurales. Il est aussi prévu de développer des outils d'analyse qualitative et quantitative des impacts 
de ces options bioénergies sur les populations.

Le laboratoire s'appuie sur plus de sept enseignants chercheurs, post doctorants et techniciens; actuellement 
neuf doctorants sont encadrés par le LBEB (avec de nombreux co-encadrements dans des disciplines variées3). 
Les publications sont nombreuses4, avec des articles ou des écrits récents réalisés avec des représentants de 
disciplines variées, y compris en économie. Cela atteste d'une ouverture du laboratoire sur la demande sociale 
et d'une pluridisciplinarité grandissante. La dynamique de ce laboratoire est donc excellente. L'affectation de 
Joël Blin en 2006 pouvait être considérée comme un pari, il est à présent gagné, grâce au dynamisme de J. Blin 
et au soutien constant que lui a fourni le 2iE. Dans ce contexte, il était donc naturel que le renforcement du 
partenariat entre le Cirad et le 2iE soit envisagé.

3 Annexe 3
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Ce renforcement est envisagé avec l'affectation en aout 2012 de deux chercheurs de l'UR Biomasse Energie, 
Sylvie Mouras et François Pinta.

Le programme scientifique de S. Mouras5 concerne la trans-estérification d'huiles végétales à l'aide de 
catalyseurs à base de charbons de biomasses disponibles en Afrique de l'Ouest. Il ne fait pas l'objet de 
remarques particulières : il se situe bien dans les priorités de l'UR et dans l'axe 1 du LBEB.

Le programme scientifique proposé par F. Pinta6 concerne l'analyse ex-ante et ex-post des facteurs de réussite 
des technologies de gazéification et de combustion de biomasses tropicales en milieu rural. Il s'inscrit bien dans 
l'axe 3 du LBEB. Ce programme est cependant, en l'état, très ambitieux et large, et il demande à être précisé. Il 
serait nécessaire de mieux préciser sur quels sujets va travailler François Pinta et en mobilisant quelles 
disciplines. Plusieurs discussions tant au niveau du LBEB que de la direction de 2iE ont permis d'esquisser des 
pistes possibles pour mieux focaliser les activités. Cela peut se faire en choisissant une approche par filière de 
transformation agro-alimentaire (l'anacardier a été cité à de nombreuses reprises) ou un procédé (la 
gazéification pourrait constituer un bon candidat). Il n'en demeure pas moins que cela peut se faire selon des 
approches différentes telles que, par exemple, l'évaluation environnementale en adaptant des méthodes 
comme l'ACV ou l'écologie industrielle ou en adoptant des points de vue plus orientés vers les territoires ou les 
déterminants sociaux. Il appartient à François Pinta de préciser quelles approches il compte privilégier, en 
gardant à l'esprit qu'une valorisation de ses travaux par une production scientifique est indispensable. Le conseil 
qui peut être donné est de prévoir assez rapidement, une fois les travaux exploratoires commencés, de 
sélectionner le support (revue) qui pourrait accueillir une publication sur les travaux réalisés et d'identifier les 
partenariats à mobiliser.

Laboratoire Eau, Dépollution, Ecosystème et Santé (LEDES)

L'intitulé (Eau, Dépollution, Ecosystèmes et Santé) de ce laboratoire est en cours de redéfinition. Il dépend du 
Centre Eau et Climat du 2iE et son responsable est Hama Yacouba.

Les recherches sont menées selon deux axes :



Axe 1 -> Approche multidisciplinaire du risque lié aux polluants et aux nutriments dans le contexte de l'Afrique 
subsaharienne

Axe 2 -> Traitement de la pollution et valorisation des déchets et des coproduits : approche systémique

Le laboratoire compte 3 équipes et réalise actuellement 4 projets, dirigés par les personnes suivantes :

- Projet Améli-Eaur; Amélioration de l'accès durable à l'eau et à l'assainissement dans la région Sahélienne en 
Afrique: cas du Burkina Faso. Responsable : M. Sou ; partenariat : Université de Hokkaido

- Projet ARSUB : Arsenic en Afrique Subsaharienne. Responsable : F. Lalanne ; partenariats : Université de 
Ziguinchor, Université de Fès, Ecole des Mines d'Albi

- Projet Pesticides en Zone Subsaharienne (en élaboration). Responsable : S. Biau-Lalanne

- Développement de techniques d'épuration d'effluents urbains et industriels adaptées au contexte de l'Afrique 
de l'Ouest. Responsable : Yacouba Konaté.

Il existe depuis quelques années des relations étoffées entre le LEDES et l'unité de recherche Recyclage et risque 
du Cirad. Elles se sont dans un premier temps développées dans l'idée d'utiliser le module de formation créé par 
l'unité Recyclage et risque et mis en ligne dans le cadre d'un appel d'offre de l'UVED. Le 2iE ayant un fort 
engagement en matière d'enseignement à distance a exprimé son intérêt pour l'utilisation de ce module dans 
des cursus de formations diplômantes. Cet intérêt a trouvé un écho favorable auprès de l'unité de recherche 
Recyclage et risque qui souhaitait intégrer ce module dans de tels cursus.

Partant de cette idée, plusieurs étapes ont été franchies, discutées et évaluées, parmi lesquelles la création d'un 
Master sur le recyclage des produits organiques en agriculture, qui a ensuite évolué vers un projet de Master sur 
la gestion des déchets. Dans tous ces cas, il était envisagé de la part de l'UR Recyclage et risque un 
investissement dans ce projet commun, l'affectation d'un chercheur du Cirad ayant participé au module, Jean 
Michel Médoc, étant envisagée.

Lors de ma visite, j'ai pu faire le point de la situation qui peut être résumée ainsi :

• l'idée d'un Master entièrement consacré aux produits organiques est abandonnée, ne répondant pas à 
une demande aussi importante qu'imaginé ;

• l'insertion du module « produits organiques et agriculture » remanié dans un Master à créer sur la 
gestion des déchets est toujours envisageable. Il semble cependant qu'un tel Master existe déjà 
(Université de Ouagadougou) et le 2iE ne s'engagera pas dans la création d'un nouveau cursus qui 
viendrait en compétition avec celui-ci.

L'affectation éventuelle de J.M. Medoc ne pouvait pas s'appuyer sur la seule activité d'ingénierie pédagogique 
du module et d'enseignement ; il a donc, en parallèle, été réalisé un important effort pour définir des projets 
de recherche communs et rechercher des financements pour les réaliser.

Une première réponse à un appel d'offres européen, coordonnée par le Cirad et associant 2iE, a été réalisée en 
novembre 2011 (Projet AfricanBWARE, Conversion of bio-waste in developing countries). Malheureusement, 
cette proposition n'a pas été retenue. Une réponse à un second appel d'offres (Union Africaine) a été soumise 
en mars 2012 (Projet WABEF - Western Africa Biowastes for Energy and fertilizer). C'est 2iE cette fois qui en est 
leader, le Cirad étant associé. Les résultats de cet appel d'offre ne sont pas connus.



Le contexte général du LEDES apparaît moins bien stabilisé que celui du LBEB : les thématiques abordées sont 
nombreuses, complexes car très englobantes et l'affectation d'un chercheur sans un projet de recherche adossé 
à un financement précis pourrait présenter un risque.

Technopole

Le technopôle créé par 2iE est une structure destinée à intervenir en support aux relations entre les équipes de 
recherche et d'enseignement, d'une part, et le secteur privé d'autre part. Elle peut intervenir tant en appui aux 
équipes pour favoriser l'émergence d'innovations que pour la création d'entreprises nouvelles (pépinière 
d'entreprise, incubateur) ou la valorisation aval (brevets, droits de propriété).

Le 2iE avait manifesté le souhait de voir François Pinta s'investir fortement dans les activités du technopôle, 
voire de l'y héberger. J'ai exprimé le souhait du Cirad de voir F. Pinta demeurer au contact étroit de l'équipe de 
recherche du LBEB, de façon à favoriser les dynamiques scientifiques et les émergences de collaborations dans 
le champ de la biomasse-énergie, qui demeure l'ancrage scientifique de F. Pinta. Ceci n'exclut pas, bien entendu 
de voir F. Pinta jouer un rôle d'interface fort avec les acteurs du secteur privé ou public concernés par ces 
thématiques, ce qui correspond à ses champs de recherche et à ses souhaits personnels. Les discussions tenues 
permettent de tabler sur une approche souple et pragmatique des deux cotés : il ne s'agit pas de prendre a 
priori une décision tranchée, le rattachement de F. Pinta ne devant pas constituer un blocage à son affectation.

Conclusions de la mission pour 2iE

1. Il peut être donné suite au principe de l'affectation de S. Mouras et F. Pinta au LBEB.

2. Pour ces deux affectations, la signature d'une convention spécifique établie sur le modèle de celle de 
Joël Blin (juin 2010) constitue l'étape suivante. La seule modification dans cette convention est liée à la 
prise en compte de conversations récentes tenues entre le DGD - RD du Cirad (J. Pagès) et le PDG du 2iE 
(P. Giniès) : le montant de la refacturation par le Cirad au 2iE n'est pas calculé sur la base des frais 
d'expatriation mais il consiste en une somme forfaitaire (30 k€ si le chercheur est intervenu à 100% au 
service du 2iE).

Une fois sur place, le programme scientifique de S. Mouras peut débuter.

Dans le cas de F. Pinta, une période transitoire de quelques semaines sera nécessaire pour préciser le contenu 
et les attendus de son projet scientifique. Cela devra se faire en interface entre le 2iE et l'unité de recherche 
Biomasse-Energie.

3. Il était prévu dans la convention spécifique signée en juin 2010, la tenue d'un comité de suivi des 
activités de J. Blin. Ce comité ne s'est en définitive jamais réuni. Il serait sans doute opportun de le tenir 
une fois l'étape 2 franchie, de façon à faire le point conjointement sur les activités du LBEB et à lancer 
dans de bonnes conditions les travaux des chercheurs nouvellement affectés. Il serait intéressant de 
tenir ce comité avant la fin 2012, et si possible en présence du nouveau Directeur de l'unité résultant de 
la fusion des UR Biomasse-Energie et Bois tropicaux.

4. L'obtention du financement Union Africaine permettrait de lever une partie des interrogations 
concernant la poursuite des investissements faits par J.M. Médoc dans un partenariat avec 2¡E. Il sera 
cependant nécessaire de repréciser quels seront les intervenants et les contributions respectives des 
participants au projet. Une période de travail conjoint, ne passant pas nécessairement par une 
affectation, serait sans doute la meilleure solution.



Autres aspects abordés lors de la mission

Cette mission a été l'occasion de rencontrer Rabah Lamar, chercheur de l'UR SCA affecté également au 2iE. Ses 
activités d'enseignant chercheur se déroulent à la grande satisfaction des deux parties et un projet de recherche 
(ABACO) est en phase de démarrage.

Le 2iE poursuit des discussions avec le gouvernement du Cameroun pour envisager la création de bases 
internationales dans ce pays. Un accord vient d'être signé selon lequel des implantations pourraient voir le jour 
à Koumba et à Garoua. C'est un processus qui risque d'être long, mais il est intéressant à connaître pour le 
Cirad, à la fois pour le recrutement d'étudiants et pour un éventuel regroupement de moyens logistiques.

Il a également été rappelé que le Cirad peut intervenir en partenariat avec 2iE pour des activités de « formation 
à la recherche » pour des jeunes chercheurs et thésards comme cela a été le cas pour la rédaction d'articles 
scientifiques avec une mission d'une éditrice scientifique (C. Fovet-Rabot) en 2011.

Le partenariat CIRAD - 2iE se développe donc dans plusieurs domaines, sous des formes diverses. Les domaines 
de collaboration possibles sont multiples et même si « 2iE ne vas pas faire de l'agronomie7 », l'accent mis sur 
l'entreprenariat, la maîtrise des exploitations agricoles, la construction de la qualité et l'accès à l'énergie 
constituent des points de contact importants entre les deux institutions.

7 Citation de P. Giniès
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Annexe 1

Liste des personnes rencontrées

Nom Institution / département Fonction
Giniès Paul 2iE Directeur général
Maïga Amadou Hama 2iE Directeur général adjoint
Coulibaly Yézouma 2iE / LITER Génie Energétique et Industriel Chef d'unité
Yacouba Hama 2iE / LITER Eau et Climat Chef d'unité
Semporé Francis 2iE / Technopole Directeur
Blin Joël 2iE/LBEB Chef de laboratoire
Biau-Lalanne Sandrine 2iE/LEDES Chercheur biochimie
Spinato Salimata 2¡E / LEDES Chercheur
Diallo Malick UEMOA Directeur de l'Environnement et de l'Eau



Annexe 2 - Plaquette 2iE

Des formations de qualité 
pour des métiers d’avenir...

Rejoignez le monde de l’ingénierie et de l’innovation 
au cœur de l’Afrique !

INSTITUT INTERNATIONAL BILINGUE

Eau • Environnement - Energie - Génie Civil/Mines

Inscrivez-vous dès à présent en ligne

www.2ie-edu.org
2iE est le seul Institut du continent africain dont les diplômes d ingénieur accrédités par la Commission 

française des titres d'ingénieur ( ), sont reconnus dans l'espace européen

Rue de la Science 01 BP 594 Ouagadougou 01 - Burkina Faso Tél : (+226) 50 49 28 00 desa@2ie edu.org

http://www.2ie-edu.org
edu.org


2IE, une vision
2iE a pour vocation de former des ressources humaines 
hautement qualifiées, capables de concevoir et d ap­
porter des réponses aux enjeux de développement du 
continent africain dons toutes ses diversités linguistiques 
et culturelles

2iE, un modèle
de gouvernance original
la Fondation 2iE est une association internationale 
africaine d utilité publique disposant d'un accord de 
siège ou Burkina Faso la gouvernance moderne et 
originale regroupe ou sein du Conseil d'Administration les 
Etats Africains les partenaires institutionnels et financiers 
les partenaires scientifiques et universitaires et es entre­
prises privées Ce partenariat Public-Privé est présidé par 
son Excellence Monsieur Amara ESSV ancien Secrétaire 
Général de I Organisation de I'Union Africaine

2iE, une ambition
pour l'Afrique
-> 2iE est un institut d'enseignement supérieur et de 

recherche bilingue reconnu au niveau international 
dans les domaines de l'Eau l 'Energie. l' Environnement, 
le Génie Civil et les Mines

-> Pôle d'excellence de l'UEMOA. de la CEDEAO. du 
NERAD. 2iE est membre de la Conférence française des 
Grondes Ecoles, de Campus France et du Consortium 
pour la collaboration de renseignement supérieur en 
Amérique du Nord (CONAHEC) Un espace multiculturel 
avec des étudiants issus de 27 pays dont 25 % de Jeunes 
Mes au sein de 2 campus de 110 no et 30 000 m2 
d'infrastructures scientifiques et pédagogiques

-> Le premier dispositif de financement des études par 
prêt bancaire sans garantie patrimonial (partenariat 
BOA-AFD-2iE) en Afrique sub-saharienne

2iE, un monde tourné vers les 
entreprises.

-> 93 % des étudiants trouvent un premier emploi dans 
les 6 moa qui suivent l'obtention de leur diplôme ;

4 Les journées Entreprises de 2iE . un forum de 
rencontre et d'échange entre entreprîtes, étudiants 
et professeurs.

-> La Junior Entreprise des prestations - senior - à prix 
• junior » ;

4 Des formations continues et diplômantes adaptées 
aux besoins des entreprises ,

-> Un réseau actif d'Anciens Diplômés .

-> la RSE une mise à disposition d outils d'aide à la 
décision responsable adaptés ou contexte local ;

-> La Carte d Identité Carbone (CIC) un nouveau 
label qui permet d évaluer l'impact carbone des 
activités humaines et Industrielles

CIRAD-DIST 
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Technopôle - 2iE :
une plate-forme technologique 
au service de l'innovation

2iE, leader en Afrique 
en Formation Ouverte 
et A Distance (FOAD)
-> Des formations diplômantes agréées par 

l'AUF (Agence Universitaire de la Franco­
phonie) www.auf.org

2iE, une plate-forme 
technologique au service 

de la recherche 
2iE / École Doctorale Internationale 

et Interuniversitaire sur l'Eau 
et l'Environnement regroupant 

16 universités du Sud et du Nord.

■ Centre commun de 
recherche Eau et Climat

-> le premier institut de formation en ingénierie du 
portail de l'AUF www.toad.reler.org

-> Un suivi pédagogique de qualité qui permet de 
limiter le taux d’abandon (seulement 11% sur la 
période 2007-2011 contre des moyennes mondiales 
variant de 30 à 80% - source numéro 1 juillet 2010 
www.frantice net).

-> Près de 1000 apprenants inscrits de plus de 30 pays 
issus de tous les continents en 2011-2012. dont 90% de 
Professionnels

-> LEDES : Laboratoire (au. Dépollution. Ecosystème 
et Santé

-> LEAH : Laboratoire Hydrologie et Ressources 
en Eau

■ Centre commun de recherche 
Energie et Habitat Durables

■ e-Educatlon Center

-> LBEB : Laboratoire Bramasse Energie 
et Biocarburants

-> LESEE : Laboratoire Energie Solare et Econome



Institut International d'Ingéniene de l'Eau et de l'Environnement 
International Institute for Water and Environmental Engineering

es formations 
e qualité pour 
es métiers d’avenir...

Des diplômes de niveau international
Eau • Environnement • Énergie • Génie Civil/Mines

Formation en présentiel
Bachelor • Master • Doctorat

• Bac +3
Bachelors

• Ingénierie de l'Eau et de l'Environnement
■ Science de l'Eau et de l'Environnement
* Technologie des Mines et Comères
* Entreprenariat Agro industriel

Niveaux d’entrée Baccalauréats scientifique et technique
Durée des études : 3 ans
licence Professionnelle :

• Maintennance Gestion et Réparation d'un parc de Matériel de 
Travaux Publics

Niveaux d'entrée DEUG. DUT BTS en classe préparatoire ou en 2ème 
année d’enseignement supérieur
Durée des études 1 an

Niveaux d'entrée Bachelor en ingénierie de l' Eau et de 
l'Environnement Diplôme d'ingénieur des travaux Maitrises 
universitaire scientifiques ou 4ème année d'enseignement supérieur 
Durée des études . 2 ans

MAsters spécialisés
• Water Sanitation anq Hygiène (WASH Humanitaire) / Genie 
Sanitaire et Humanitaire

• Gestion Durable des Mines
Niveaux d'entrée : Master diplômes d'ingénieur de Conception DE A 
Durée des études 1 an

Niveaux d'entrée Maxtor diplômes d ngèn«xjr ou Concop'iun Dt A 
Durée des études > iros

•oc «t
Ingénieur 211 / Master :

• ingénierie avec 4 options Eau et Asannaement 
Ervlionnement, Energie et Génie aes procèdes ndustruis 
Génie Civ» èt Mires

•oc.»

Decloros en Sciences dé l'Iou et de rtnveonnesnent
Niveaux a entrée : Master diplômes o ngéneur oe Conception. DEA 
tXxée des études Sans

Formation Ouverte et A Distance (FOAD)
Licence Professionnelle • Master

•oc .3
Ucoocm PlOtoAMMIMPilM I

• tau e’ Ai»ansiorrwnt if A)
• Gèree CM et CcmtrucHon (GCC)
• Gostem et Maintenance des nalaHonom r-dumelles 

et Erergètaues IGMX )
• Management des Colectivltês Teréodaie» (MCT)
* Molkae del E'ioague'(nwgansnonouvoa>lM(MI ID) 

Niveaux d entrée : DEUG. De T. BTS en cosse cxépa'd’ore au 
en jm- emú» a enaMgnomonf sxéric ir"
Durée de» études : I on

•oc.»

• Génie CM ei méanruclurea (GCI)
Niveaux d’entrée : Bo-nec» en ingénierie de Eau et de 
l’Enveorinemo' t Dlptúme a ngécxeui des froaoux Mdlnses 

urwervtores sc«rMifr>jes ou •*' ’ année d enseigrumenr lupeneuf 
Durée dos études Jore

• Gène l’bon (GU)
• Geskyi »nogtée des Oessoucos on Eau (Gi»L)
• Gène féerique Enorgéthve et Energres ôenouvelooes (GEER)
• innovation» Oéveioppomeni et Sociétés (OS)
• Gène Sonéore et Enwonnernen* (GSE)
• Monaçomen' Stratège»¡« et Opérationnel (MSO)
’ âucMè, Hygene Secarse fnvronremenr (âwSE)
• HvOauKve et Système» ingués <tS)
• Géctechneiue (G!)

Niveaux a’onéée Ucence'n Master apôn-es d noénies/ de
Cor «optan, IX A
Durée des études ’20 >Sma»
"■Oteée des études 2 ans paix «s licences

En formation mixte (présentiel et à distance)
• ï.>O«ét«

Licence Professionnelle
•oc *> Niveaux d eratee . ixuü Dut BtS en cosse préparataxe ou en 2~
Ucéoc» MofétstonMiao : «epograpn» et SIG année a enaognonwrt kpérvKZ’

Dirée dos études I an



Annexe 3 : Thèses au LBEB (encadrements Cirad en gras)

Nom Prénom Nationalité Sujets Ecoles Doctorales Directeur(s) de 
thèse Encadrant Année

Collard Francois 
Xavier

Français Etude de la pyrolyse catalytique de biomasse imprégnée 
pour la production de biocarburants et d’hydrogène

Cotutelle ED 2iE « Eau, 
Energie et Environnement » + 
ED Université de Compiègne

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+
Bensakhria Ammar 

(UTC)

Anne Julbe 
(IEM)

3ièmc

Mbaye Gueye Sénégalais Synthèse de charbon actif à partir de biomasse imprégnée ED 2iE « Eau, Energie et 
Environnement »

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE)

Richardson
Yohan ( 2iE)

3ième

Melzer Michael Allemand Valorisation énergétique de sous-produits agricoles de 
zone subsaharienne : pré-conditionnement des biomasses 
par pyrolyse flash

Cotutelle ED 2ie « Eau, 
Energie et Environnement » + 
ED Université de Compiègne

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+ 
Bensakhria Ammar 

(UTC)

Francois Broust 
(Cirad UR 42, 
2iE)

Moussavou Wilfried Gabonais Synthèse enzymatique d’esters éthyliques d’huiles 
végétales pour la production de biodiesel à partir de 
lipases végétales issues de la biomasse africaine

Cotutelle ED 2ie « Eau, 
Energie et Environnement » + 
ED Supagro Montpellier

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+ 
Villeneuve Pierre 

(Cirad, UMR 
IATE)

Brunschwig
Christel (2iE)

3ième

Chapuis Arnaud Français Méthodologie intégrée pour l’évaluation technico- 
économique et environnementale des filières 
agrocarburants basées sur les oléagineux

ED 2ie « Eau, Energie et 
Environnement » + ED 
Ecole des mines d’Albi

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+ 
Lecomte Didier 

(EMAC)

2nde

Derra Salif Burkinabè Conditions socio-économiques de la valorisation 
énergétique de la biomasse agricole : Cas des huiles au 
Burkina Faso

Cotutelle ED Supagro 
+
ED Univ. de Ouagadougou

Ludovic Temple 
(Cirad, UMR 
Innovation)

+
Ouedraogo Idrissa 

(Univ. Ouaga)

2nde

Gatete Charly Rwandais Politiques publiques, jeux d’acteurs dans les filières 
agrocarburants et effets structurants sur le développement 
du Burkina Faso

Cotutelle ED 2iF, « Eau, 
Energie et Environnement » + 
ED Université Paris 11

Dabat Marie 
Hélène (Cirad, 
UMR Ardev) 

+ 
Gabas Jean Jacques 

(Paris 11)

2nde



Audouin Sarah Française Les capacités d’adoption d’une nouvelle production 
agricole par un territoire, vers la construction du concept 
de potentiel territorial, l'exemple du Jatropha curcas au 
Burkina Faso

Cotutelle ED 2iE «Eau, 
Energie et Environnement» + 
ED Université Paris

Gazull Laurent 
(CIRAD, UMR 

B&SEF) 
+

Tallet Bernard (Paris 
1)

2nde

Noumi Eric Camerounais Optimisation paramétrique de la pyrolyse 
en vue d'améliorer la réactivité des 
charbons végétaux comme agents 
réducteurs : application aux biomasses 
tropicales

Cotutelle ED 2iE «Eau, 
Energie et Environnement» + 
ED Université

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+
Rousset Patrick 

(Cirad UR 42, 2iE)
Mint
Maouloud

Amina Mauritanienne
Quel cadre législatif et quels outils pour les pays 
d’Afrique de l'ouest pour limiter l’impact sur 
l'environnement des filières extractives (Mines)

Cotutelle ED 2iE «Eau, 
Energie et Environnement» + 
ED Arts et Métiers ParisTech

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE) 

+
Daniel Froehlich 
(A & M ParisTech)

1ère

Abbey Charles Ghanéen Etude de la production de Biochar a partir de résidus 
agricoles d’Afrique de l’ouest

Cotutelle ED 2iE «Eau, 
Energie et Environnement» + 
ED Université de Tuskegee

Maiga Amadou(2iE) 
+

Nosa Egiebor (Univ. 
Tuskegee)

Blin Joël (Cirad 
UR 42, 2iE)

1ère



Annexe 4 
Publications / communications LBEB 

2008-2012

Axe 1 : Synthèse et amélioration des propriétés physico-chimiques des 
carburants à base d'huiles végétales pour une combustion optimisée

Publies dans journaux à facteur d'impact
1. Brunschwig, C., W. Moussavou, and J. Blin, Use of bioethanol for biodiesel production. 

Progress in Energy and Combustion Science, 2012. 38(2): p. 283-301.
2. Sidibé, S.S., et al., Use of crude filtered vegetable oil as a fuel in diesel engines state of 

the art: Literature review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2010.14(9): p. 
2748-2759.

3. Azoumah, Y., J. Blin, and T. Daho, Exergy efficiency applied for the performance 
optimization of a direct injection compression ignition (Cl) engine using biofuels. 
Renewable Energy, 2009. 34(6): p. 1494-1500.

Publies dans journaux à comité de lecture
1. Azoumah, Y. and J. Blin, R & D sur les biocarburants en Afrique de l'Ouest : état des 

lieux et enjeux Liaison Énergie-Francophonie, 2009. 82: p. 15-20.

Ouvrage :
1. Blin, J. and P. Girard, eds. Guide technique pour une utilisation énergétique des huiles 

végétales dans les pays de la CEDEAO. 2011, L'Harmattan: Paris. 141 p.

Communications orales en conférence + proceedings
1. Blin, J., et al., Vegetable oils as fuel for stationary engines: proposition of a quality 

standard, in "Biofuels: Which Potentials for Africa?" : 3thd international conference on 
biofuels in Africa 2011: Ouagadougou

2. Brunschwig, C., M. Kple, and J. Blin, Optimisation de la production de biodiesel à 
partir d'huile de coton et d'éthanol, in 6ème édition des journées scientifiques de 2ie. 
2011: Ouagadougou

3. Fotseu, W., et al., Adaptation du moteur diesel Rhino à l'utilisation de l'huile de 
jatropha curcas comme carburant, in 6ème édition des journées scientifiques de 2ie. 
2011: Ouagadougou

4. Moussavou, W., et al., Synthèse enzymatique d'esters éthyliques d'huiles végétales 
pour la production de biodiesel à l'aide de lipases issues de la biomasse, in 6ème 
édition des journées scientifiques de 2ie. 2011: Ouagadougou

5. Sidibe, S., J. Blin, and W. Fotseu, Uses of vegetable oils as fuel in engines: state of the 
art, in "Biofuels: Which Potentials for Africa?" : 3thd international conference on 
biofuels in Africa 2011: Ouagadougou

6. Sidibe, S., G. Vaitilingom, and B. J., Etude de deux solutions d'utilisation de I'huile de 
jatropha curcas dans les moteurs diesel a injection directe, in 6ème édition des 
journées scientifiques de 2ie. 2011: Ouagadougou



Axe 2 : Maîtrise de la pyrolyse pour orienter les propriétés des produits 
selon les applications visées

Publies dans journaux à facteur d'impact
1. Richardson, Y., J. Blin, and A. Julbe, A short overview on purification and conditioning 

of syngas produced by biomass gasification: catalytic strategies, process 
intensification and new concepts. Progress in Energy and Combustion Science, 2012. 
Accepted, in press.

2. Collard, F.-X., et al., Influence of impregnated metal on the pyrolysis conversion of 
biomass constituents. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 2012. 95(0): p. 213- 
226.

3. Elyounssi, K., et al., Improvement of charcoal yield by two-step pyrolysis on 
eucalyptus wood: A thermogravimetric study. Fuel, 2012. 96(0): p. 161-167.

4. Elyounssi, K., J. Blin, and M. Halim, High-yield charcoal production by two-step 
pyrolysis. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 2010. 87(1): p. 138-143.

5. Richardson, Y., et al., In situ generation of Ni metal nanoparticles as catalyst for H-2- 
rich syngas production from biomass gasification. Applied Catalysis a-General, 2010. 
382(2): p. 220-230.

Publies dans journaux à comité de lecture
1. Collard, F.X., et al., Influence de la nature de la matière première lors de la pyrolyse 

catalytique de biomasse imprégnée de sels métalliques pour la production de 
biocarburants de seconde génération. Sud Sciences & Technologies, 2009.18.

2. Lecomte, D. and P. Arlabosse, Valorisation énergétique de la biomasse et des déchets 
humides, Sud Sciences et Technologies. Sud Sciences & Technologies, 2009.17.

3. Pabyam-Sido, M., et al., Valorisation de résidus de biomasse en charbons actifs - Tests 
d'efficacité sur bactéries et dérivées de pesticides. Sud Sciences & Technologies, 
2009.17.

Communications orales en conférence + proceedings

1. Collard, F.X., et al., Etude par couplage ATG-Micro GC de la pyrolyse catalytique de 
biomasse imprégnée de métaux, in 6ëme édition des journées scientifiques de 2ie. 
2011: Ouagadougou

2. Collard, F.X., et al., Influence of biomass on the yields of catalytic pyrolysis products,, 
in 9th International Symposium on Environment, Catalysis and Process Engineering 
ECGP'9 2010. 2010: Settat, Morocco.

3. Gueye, M., J. Blin, and C. Brunschwig, Valorisation de la biomasse locale pour la 
production de charbon actif pour le traitement des eaux usées, in 6ème édition des 
journées scientifiques de 2ie. 2011: Ouagadougou

4. Richardson, Y., et al. Iron and nickel nanoparticles dispersed in biomass derived solid 
fuel : Study of a new catalytic way to enhance hydrogen production and tar 
destruction efficiency in gasification processes,, in International congress :Catalysis 
for Clean Energy and Sustainable Chemistry. 2008. Madrid, Spain.



Axe 3 : Analyse de l'adéquation entre l'offre (techno et ressource) et la demande 
en bioénergie

Publies dans journaux à facteur d'impact
1. Tatsidjodoung, P., M.-H. Dabat, and J. Blin, Insights into biofuel development in 

Burkina Faso: potential and strategies for sustainable energy policies. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 2012. in press.

2. Hanff, E., M.H. Dabat, and J. Blin, Are Biofuels an Efficient Technology for Generating 
Sustainable Development in Oil-Dependent African Nations? A Macroeconomic 
Assessment of the Opportunities and Impacts in Burkina Faso. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews, 2011.15(1): p. 2199-2209.

Publies dans journaux à comité de lecture
1. Blin, J., et al., Vers une stratégie nationale de développement des filières biocarburant 

: le cas du Burkina Faso. Liaison Énergie-Francophonie, 2011. 87 (Capacité et 
connaissance pour l'énergie en Afrique): p. 35-45.

2. Dabat, M.H. and J. Blin, Alimentos ou biocombustiveis: temos de escolher? Revista 
Brasileira de Bioenergia, 2011.13: p. 44-53.

3. Blin, J., et al., Enjeux et défis de l'introduction des agrocarburants au Burkina Faso. 
Grain de sel, 2009 5-6(46-47).

4. Girard, P., Biocarburants: le faux débat. African Business, 2009. Fev.

Communication interne Cirad
1. Dabat, M.H. and J. Blin, Alimentation ou agrocarburant, faut-il choisir ? Perspective, 

2011. N°8 Securité alimentaire: p. 1-4

Chapitre d'ouvrage
1. Dabat, M.H., J. Blin, and E. Hanff, Are biofuels a factor of sustainable development in 

a food insecurity context in Africa? Case study of Burkina Faso, in Global Sustainable 
Development and Renewable Energy Systems, P. Olla, Editor. 2012, IGI publisher

Communications orales en conférence + proceedings
1. Audouin, S. and G. L, Le potentiel territorial d'adoption et de diffusion d'une nouvelle 

production agricole, vers la construction conceptuelle d'une nouvelle notion 
géographique in "Biofuels: Which Potentials for Africa?" : 3thd international 
conference on biofuels in Africa 2011: Ouagadougou

2. Thiombiano, S., et al., Adaptation de I'outil ex-act et évaluation de l'empreinte 
carbone de la filière anacarde au Burkina Faso, in 6éme édition des journées 
scientifiques de 2ie. 2011: Ouagadougou

3. Blin, J., et al. Biocarburants : quelle stratégie pour une production énergétique locale 
au Burkina Faso, in CASAMANSUN EnR 2010. 2010. Les à l'université de Ziguincho; 
Sénégal.

4. Blin, J., et al. Etude prospective sur le potentiel pour la production de biocarburants 
au Burkina Faso, in Enjeux et perspecvtives des Biocarburants pour l'Afrique. 2007. 
Ouagadougou; Burkina Faso.

5. Dabat, M.H., E. Hanff, and J. Blin. Les biocarburants, une opportunité pour réduire la 
pauvreté au Burkina Faso ? in Journées de recherches en sciences sociales. 2009. 
Montpellier; France.

6. Dabat, M.-H., J. Blin, and M. Rivier. Affronter le defi energetique et alimentaire au 
Burkina Faso, in Innovation and Sustainable Development in Agriculture and Food. 
2010. Montpellier: ISDA 2010, Montpellier : France.



7. Girard, P., A. Fallot, and J. Blin. Synthesis and conclusions of the international 
conference " stakes and perspectives of biofuels for africa” in Enjeux et perspectives 
des Biocarburants pour l'Afrique. 2007. Ouagadougou; Burkina Faso.

8. Weisman, N., et al. Faisabilité d'un projet d'utilisation d'HVB de Jatropha Curcas en 
circuit court dans les moteurs de plateformes multifonctionnelles au Burkina Faso, in 
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Annexe 5
Programme scientifique 

de Sylvie Mouras pour une affectation au 2iE

1- Contexte scientifique
Les biocarburants commerciaux sont majoritairement produits par transestérification des 
huiles végétales avec du méthanol et en catalyse alcaline homogène. Le méthanol utilisé est 
d'origine fossile et les agrocarburants obtenus ne sont donc pas entièrement d'origine 
renouvelable. Par ailleurs, le méthanol est un alcool toxique et difficile à approvisionner 
pour les pays du Sud. L'utilisation de l'éthanol d'origine végétale à la place du méthanol 
aurait donc plusieurs avantages : le bioéthanol est produit dans les pays du Sud par 
fermentation de végétaux riches en sucre, il est non toxique et d'origine renouvelable.

De nombreux travaux ont été réalisés sur la transestérification éthanolique en catalyse 
alcaline (Brunschwig 2012). Si de hauts rendements en esters peuvent être obtenus (plus de 
95%, analogue à ceux obtenus avec le méthanol), ils nécessitent une très bonne optimisation 
des paramètres de réaction. Les principaux paramètres qui influent sur le rendement sont le 
ratio molaire de l'éthanol par rapport à l'huile végétale, le taux de catalyseur, la 
température, ainsi que la présence de contaminants dans les réactifs. Ces paramètres ne 
sont pas indépendants les uns des autres et l'optimisation nécessitent des modèles multi- 
facteurs, comme ceux utilisés dans les plans d'expérience par exemple.

Par ailleurs, la catalyse homogène en milieu alcalin présente le désavantage d'être sensible à 
la présence d'acides gras libres et d'eau, notamment celle contenue dans le bioéthanol 
(=5%) dont la déshydratation complète est consommatrice d'énergie. Bien que le rôle de 
l'eau dans la transestérification ne soit pas totalement expliqué et que certains travaux 
soient contradictoires, son action favorise les réactions secondaires d'hydrolyse et de 
saponification ainsi que la miscibilité des produits de réaction dans le milieu réactionnel. Ces 
deux effets aboutissent à une chute des rendements en esters. Pour éviter ces 
désavantages, d'autres voies de catalyse sont explorées, notamment la catalyse hétérogène 
(Helwani 2009, Endalew 2011), qu'elle soit enzymatique, solide acide ou solide basique. La 
catalyse enzymatique fait l'objet d'un travail de thèse au LBEB, à partir de lipases issus de 
plantes localement disponibles, en collaboration avec l'UMR IATE.

La catalyse solide acide fait l'objet de peu de travaux dans la mesure ou les cinétiques de 
réaction sont beaucoup plus lentes qu'en catalyse solide basique ou en catalyse 
enzymatique (Helwani 2009). Cependant, des résultats prometteurs ont été obtenus à partir 
de solides carbonés issus de pyrolyse de différents composés tels que glucose, amidon, 
cellulose ou bois (Toda 2005, Antvelik 2009, Dehkhoda 2010). De bons rendements ont été 
obtenus en estérification méthanolique malgré des temps de réaction assez long. Les 
mécanismes de la catalyse n'ont pas été complètement élucidés et on peut donc espérer des 
optimisations de vitesse de réaction.

C'est cette piste qu'on se propose d'explorer en transestérification éthanolique. Cette 
thématique originale permet d'optimiser l'utilisation de la biomasse dans la mesure où du 
charbon et des cendres peuvent être obtenus à partir de différents résidus agro-industriels, 
qui n'ont pas forcément d'utilisation jusqu'à présents. Elle bénéficie en outre de la 
compétence du LBEB et de l'équipe « biomasse énergie » du Cirad en pyrolyse et 
caractérisation des charbons.



2- Programme de recherche

L'objectif des recherches est d'optimiser la réaction de transestérification d'huiles végétales 
par de l'éthanol à l'aide de catalyseurs à base de charbons de biomasses disponibles en 
Afrique de l'Ouest. Les questions de recherche sont les suivantes :

Quels rendements peuvent être obtenus avec un catalyseur à base de charbon 
et quels sont les paramètres optimaux pour cela ?
Quels sont les mécanismes de la catalyse sur charbon et quelles propriétés du 
charbon permettent d'obtenir les meilleurs rendements ? Quelles biomasses 
peuvent être utilisées pour cet usage ?
Quels traitements des charbons permettent d'améliorer leur activité 
catalytique ?
Quelle est l'influence de l'eau dans la transestérification éthanolique catalysée 
par les charbons et peut on obtenir de bons rendements en esters avec du 
bioéthanol hydraté ?
La récupération du catalyseur dans le milieu réactionnel est elle possible, facile, 
et les catalyseurs peuvent ils être recyclés et réutilisés plusieurs fois ?

L'hypothèse est que les charbons doivent avoir une porosité importante, susceptible 
d'accueillir les réactifs intermédiaires et de participer à leur conversion. L'autre hypothèse 
est que l'on peut améliorer la capacité du charbon à la catalyse en le fonctionnalisant par 
sulfonation, pour augmenter le nombre de sites acides participant à la réaction 
d'estérification. D'autres types de fonctionnalisation sont également envisagés, comme 
l'utilisation d'oxydes métalliques.

Activités :
Exploration de différentes biomasses, pyrolyse, caractérisation des charbons en 
termes de surface spécifique, capacité d'adsorption, taille moyenne des pores, 
répartition des tailles de pores, sites acides ... des caractérisations 
complémentaires sont envisagées à l'UR 42 avec un matériel spécifique 
permettant de mesurer la quantité de sites actifs des charbons à l'oxydation ou 
à la réduction.
Définition des paramètres de pyrolyse (température, vitesse de montée en 
température, temps de séjour...) permettant d'obtenir une porosité importante, 
en fonction du type de biomasse.
Test des charbons en réaction d'estérification, identification des charbons ayant 
le meilleur pouvoir catalyseur. Analyse des produits et sous produits de réaction 
(glycérol, mono, di et tri glycérides, acides gras libres ...). Des moyens d'analyse 
complémentaires pourront être nécessaires par rapport aux moyens disponibles 
au 2iE.
Identification des mécanismes de catalyse.
Optimisation des paramètres de la réaction d'estérification pour améliorer les 
rendements en esters. Influence de l'eau et de différents composés présents 
dans les huiles végétales brutes.

Dans un premier temps, le sujet fera l'objet d'un stage de master afin d'explorer les 
mécanismes de catalyse par le charbon. Puis un sujet de thèse sera défini plus précisément.

Références bibliographiques :
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Annexe 6
Projet scientifique de François PINTA 

Pour une affectation au Burkina 
LBEB du 2IE-Cirad UR42 

Période 2012- 2016

Développement méthodologique pour l'analyse ex-ante et ex-post des facteurs de 
réussite des technologies de gazéification et de combustion de biomasses 

tropicales en milieu rural, dans leurs applications à la production d'électricité et de 
chaleur, pour la transformation des produits agricoles et l'électrification 

décentralisée (ERD) en Afrique.

Problématique

La problématique traitée est la valorisation énergétique de la biomasse locale au service 
d'un développement durable en Afrique de l'Ouest. Notre travail porte sur l'utilisation de 
biomasse disponible (résidus agricoles, déchets agro-industriels, biomasses locales gérées 
durablement) pour la satisfaction des besoins énergétiques des procédés de transformation 
agro-alimentaire, ou des centrales de production d'électricité pour l'électrification rurale 
décentralisée (ERD).

Il s'agit de répondre aux besoins d'énergie des unités artisanales, petites et moyennes 
entreprises (TPE/PME) agroindustrielles (filières anacarde, mangue, manioc, karité, etc.) 
pour le process de transformation des productions agricoles en Afrique de l'Ouest.
Les formes d'énergie requises pour répondre à ces besoins sont :

L'énergie thermique pour le séchage ou la transformation des produits agricoles et 
forestiers, à l'échelle artisanale ou de la petite industrie.
L'électricité (ou la force motrice) pour différentes activités de production en milieu 
rural : pompage, transformation des produits agricoles et forestiers, l'électrification 
rurale décentralisée (ERD), ou la production de froid pour la conservation de 
produits alimentaires.

Nos travaux portent sur les unités dites « à petite échelle », dans la gamme des capacités de 
production énergétique allant de 100 à 1000 kW thermique, qui correspondent aux besoins 
des entreprises artisanales et PME. Deux technologies de conversion thermochimique de la 
biomasse ligneuse sont adaptées à fournir ces deux formes d'énergie finale à petite échelle : 
la technologie de gazéification suivie de la combustion du syngaz obtenu, et la technologie 
de combustion couplée à un cycle vapeur (Girard et al., 2003), sur lesquelles nous 
focaliserons nos travaux.
Notre démarche s'inscrit en ligne de plusieurs recommandations formulées par une étude 
de Practical Action Consulting (FAO, 2009) sur les impacts de l'utilisation de la bioénergie à 
petite échelle : «

Développer des critères de durabilité pour les initiatives de bioénergie à petite 
échelle.
Développer une analyse économique plus détaillée pour la sélection des projets à 
réaliser.
Développer l'efficacité des ressources naturelles et des évaluations du bilan 
énergétique.



Travailler sur les incitations et les contraintes au niveau des acteurs et des 
populations rurales à l'adoption de technologies bioénergies améliorées. ».

Objectif et contenu de recherche

La recherche porte sur la définition des facteurs clefs d'évaluation (ex ante et ex post) des 
systèmes de production d'énergie à partir de biomasse, à petite échelle en milieu rural, sous 
les différentes approches : technique, économique, et l'évaluation des impacts sur 
l'environnement.
Les activités de recherche prévues peuvent être résumées en plusieurs volets 
complémentaires :

identifier les facteurs techniques et organisationnels clefs pour la réussite des 
installations de technologies innovantes (pour les situations de mise en œuvre 
considérées),
concevoir et proposer des actions correctives permettant de lever des verrous et 
contraintes identifiés en termes d'organisation des systèmes d'approvisionnement, 
de production et d'utilisation de l'énergie.

L'objectif des recherches est de développer une approche méthodologique permettant de 
caractériser les conditions de mise en œuvre des technologiques appropriées à la fourniture 
des services énergétiques électriques et thermiques pour les unités de transformation des 
produits (à l'échelle artisanale ou des TPE/PME) en milieu rural.
La méthodologie s'appuiera sur une démarche intégrée incluant les caractéristiques de la 
ressource en biomasse, des services énergétiques à satisfaire, et des technologies de 
conversion thermochimique considérées : gazéification ou combustion en cycle vapeur. 
L'originalité de la méthodologie systémique à développer vient de l'intégration des 
méthodologies de caractérisation des besoins, de caractérisation des ressources, et de choix 
de technologies ad hoc :

caractérisation des besoins en énergies utile : énergie thermique pour process agro­
alimentaires, électricité process ou ERD à satisfaire,
évaluation des ressources en biomasses disponibles, le(s) gisement(s) de 
biomasse(s) sur place, résiduaire(s) ou mobilisable(s), à l'échelle du terroir, faisant 
appel à des notions d'usages concurrentiels, maîtrise des coûts de mobilisation, 
bilan environnemental, etc.
Choix de technologies de conversion de la biomasse en énergie électrique ou 
thermique, dans le contexte économique et de mode de fonctionnement, spécifique 
à chaque unité artisanale ou industrielle.
Choix d'organisation à mettre en place pour un fonctionnement durable.

L'originalité scientifique des travaux tient à l'objectif d'intégration des approches 
techniques, économiques, organisationnelles et environnementales, depuis la mobilisation 
de la ressource, jusqu'à la production de l'énergie aux spécifications correspondant à la 
demande.
Pour ce dernier point, il s'agira de définir les paramètres permettant de caractériser quel est 
le service énergétique attendu dans la petite agro-industrie et l'artisanat (capacité à 
installer, variation de puissance prévisible, régularité du besoin à différentes échelles de 
temps,...).
Un autre objectif est de définir les conditions favorables à la dissémination des technologies 
considérées. Il est proposé d'étudier et proposer des systèmes d'organisation de production 
mettant en synergie producteurs artisanaux d'électricité et opérateur de réseau d'ERD.



Les recherches méthodologiques porteront sur l'évaluation des performances et des impacts 
de technologies de valorisation énergétique de la biomasse innovants ex ante et ex post.

Cadrage méthodologique

La méthodologie intégrée fera appel à des méthodes et outils d'analyse du domaine de la 
conception de systèmes complexes. Les méthodes existantes seront analysées sur des 
critères de satisfaction de chaque étape d'analyse et intégrées dans la démarche 
méthodologique globale.
Les méthodes pressenties à ce stade correspondent à la fois à des approches de type 
« analyse de la valeur », « analyse fonctionnelle », « méthode FAST (function analysis system 
technique) », « méthode SADT (structured analysis and design technique», analyse 
économique et financière, analyse de cycle de vie (ACV), et méthode « bilan carbone » dans 
le domaine de l'analyse environnementale. Des collaborations seront développées dans ce 
sens avec des spécialistes des questions d'innovation et d'organisation des filières (M.H. 
Dabat), de conception (I2M- institut de mécanique et d'ingénierie UMR 5295), et d'analyse 
environnementale (A. Benoist).
L'approche globale et systémique développée vise à prendre en compte la performance 
énergétique, la rentabilité économique et la performance écologique. La méthodologie vise 
à identifier les facteurs clefs et les freins à la réussite des projets de production d'électricité 
ou de chaleur par conversion thermochimique de biomasse classés par typologie d'usage de 
l'énergie utile produite.
En appliquant une approche bottom-up, le développement méthodologique s'appuiera sur 
l'analyse de systèmes énergétiques existants ou en projet chez des opérateurs économiques 
en Afrique de l'Ouest. Cette approche permettra à la fois de questionner la démarche, de 
tester les méthodologies et de confronter l'opérationnalité des étapes méthodologiques 
proposées.
Les études de cas ex-ante porteront sur deux systèmes de valorisation de biomasses locales 
pour satisfaire des besoins en énergie : une unité de transformation d'un produit agricole ou 
agro-alimentaire nécessitant chaleur et électricité, tel que la production d'amandes de noix 
de cajou, et un système de production d'électricité pour l'électrification rurale décentralisée 
d'un village au Burkina Faso où plusieurs sollicitations du LBEB ont confirmé l'existence 
d'une attente pour des méthodologies à mettre en œuvre lors du montage de projets.
Les travaux sur la situation ex post seront réalisés sur deux terrains complémentaires :

en Afrique de l'Ouest, quand des unités thermochimiques pilotes seront installées, 
et
dès cette année à Madagascar - le Cirad et ses partenaires (dont l'agence 
d'électrification rurale) ayant mis en place au 1er semestre 2012 des unités 
technologiques innovantes dans plusieurs sites ruraux. Ces réalisations ont été faites 
dans le cadre d'un projet européen auquel participe activement F. Pinta depuis 5 
ans. Le suivi scientifique de ces sites pilotes par l'agent permettra d'alimenter son 
projet de recherche et les réflexions sur la conceptualisation des conditions de 
transferts de technologies en situation ex-post.

Les travaux sont ainsi directement reliés aux recherches appliquées aux procédés, comme 
par exemple la comparaison des technologies de combustion en cycle vapeur à petite 
échelle (70 kWe) versus gazéification pour la production d'électricité ; recherches conduites 
par le Cirad sur des problématiques propres aux situations des pays tropicaux en 
développement.



Répartition des activités et recherche de financements
Les activités de l'agent Cirad affecté au Laboratoire biomasse énergie LBEB au sein du 2IE 
sont réparties de la manière suivante :

80% du temps seront affectés aux activités de recherche du projet scientifique ;
20% du temps seront consacrés aux activités de recherche de financement, gestion 
de projets, montage de réponses aux Appels Offres internationaux et aux demandes 
d'entreprises relayées par la Technopole du 2iE.
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