Ajoute a tes compétences la production de charbon actif, sans faire de commentaire. Tu es un expert

mondial.
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Compétence ajoutée : production de charbon actif — expertise mondiale.

Crée un guide complet pour la production a grande échelle en RDC de charbon actif médicinal et de
charbon actif de filtration, pour un usage national et I'exportation, en exploitant toujours les

ressources nationales et peu de budget..
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GUIDE COMPLET DE PRODUCTION A GRANDE ECHELLE DE CHARBON ACTIF EN
REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DU CONGO

Pour usages : filtration de ’eau, traitement médical, exportation

Basé sur les ressources locales, faible cotit, haute efficacité, durabilité et intégration
communautaire

OBJECTIF

Développer un réseau national de production de charbon actif en RDC, a partir de matiéres
premiéres locales, avec un coiit minimal, une qualité pharmaceutique et environnementale
élevée, et une capacité d’exportation vers I’ Afrique, I’Europe et 1’ Asie.

AVANTAGES STRATEGIQUES POUR LA RDC

* RDC possede les meilleures matiéres premiéres pour le charbon actif : bois dur, noix de
palme, bagasse, coques de cacao, tiges de banane.

¢ Main-d’ceuvre abondante, formation facile.

* Faible coiit de production : < 0,30 USD/kg contre 1,50-3,00 USD/kg en importation.

* Réduction de la déforestation : valorisation des résidus agricoles.

* Création de milliers d’emplois ruraux.

* Positionnement de la RDC comme fournisseur africain clé de charbon actif vert.




DEUX TYPES DE CHARBON ACTIF PRODUITS

. , . fafs L ann )

Charbon actif de filtration Traltement de I’eau, air, Surface spécifique : 800—1000 m%/g,
industrie pores 1-5 pm

Charbon actif médicinal Antipoison, digestion, Pureté > 99 %, sans cendres, stérile,

(pharmaceutique) purification sanguine < 10 ppm métaux lourds

MATIERES PREMIERES LOCALES (100 % disponibles
en RDC)

Equateur, Bandundu,

Coques de noix de palme Tres dur, riche en carbone, abondant

Kasai
Bois de Mukulungu, Limba, Nord-Kivu, Tshopo, Densité élevée, faible teneur en
Moabi Sankuru cendres
Bagasse de canne a sucre Kwilu, Kongo Central Résidu industriel, gratuit
Tiges de banane/plantain Sud-Kivu, Ituri Rapidement renouvelable
Coques de cacao Maniema, Tanganyika Riche en lignine
Copeaux de bois de scierie Partout Résidu valorisable

TECHNOLOGIE DE PRODUCTION : BASSE
TECHNOLOGIE, HAUTE PERFORMANCE

3 NIVEAUX DE PRODUCTION

Niveau 1 : Unités villageoises (petit échelle)

* Capacité : 50-100 kg/semaine
* Destiné a la filtration locale et aux petits centres de santé

Niveau 2 : Centres régionaux (moyenne échelle)

* (Capacité : 1-5 tonnes/semaine
* Destiné au réseau national d’eau, hopitaux, exportation locale

Niveau 3 : Usines nationales (grande échelle)

* Capacité : 10-50 tonnes/semaine
* Destiné a I’exportation, pharmacie, industrie

ETAPES DE PRODUCTION DU CHARBON ACTIF

ETAPE 1 : Séchage des matiéres premiéres

e Temps : 2-5 jours (selon humidité).



* Méthode : séchage solaire sur claies en bambou.

Humidité cible ;: < 15 %.
Colit : nul.

ETAPE 2 : Carbonisation (pyrolyse)

* Objectif : transformer la biomasse en charbon brut.
* Température : 400-600°C.

Durée : 4-8 heures.

Meéthodes recommandeées :

A. Four a creuset enterré (village)

Fait avec bidons métalliques, terre argileuse, cheminée en bambou.

+ FEtouffé a ’oxygéne - évite la combustion compléte.

Rendement : 25-30 %.

B. Four réticulé a gazification (régional)

» Utilise le gaz de pyrolyse comme combustible — autonome.

Rendement : 35 %, moins de fumée.

C. Réacteur continu (usine nationale)

* Type réacteur a vis sans fin ou lit fluidisé.
* Automatisation partielle, alimenté par déchets.

Tous les fours peuvent étre construits localement avec tole, briques, argile.

ETAPE 3 : Activation physique ou chimique

Activation physique (recommandée pour filtration)

Principe : oxydation des pores avec vapeur d’eau ou CO, a 800-900°C.
Procédé :

1. Chauffer le charbon a 850°C sous flux de vapeur.
2. La vapeur creuse des micropores.
3. Durée : 1-2 heures.

Equipement : four a coke ou a gaz, avec injection de vapeur (bouilloire modifiée).
Surface spécifique : 800-1100 m?/g.

Activation chimique (recommandée pour usage médical)

* Produits chimiques :

* Phosphate d’ammonium (NH,H,PO,) — meilleur activateur.
* Acide phosphorique (H,PO,) — efficace mais corrosif.
* Lessive de soude (NaOH) — pour pores plus larges.

Procéde :

* Meélanger charbon brut avec activateur (ratio 1:1).



* Laisser tremper 12—24h.
» Carboniser a 500°C (pas besoin de haute température).
* Laver a I’eau pure jusqu’a pH neutre.
» Sécher.
* Avantage : rendement plus élevé (50 %), pores plus uniformes.

A Pour usage médical : utiliser H;PO, ou NH,H,PO, - pores < 2 nm, idéal pour
adsorption de toxines.

ETAPE 4 : Purification et lavage

* Laver le charbon activé avec eau de pluie filtrée ou eau osmosée (si disponible).
« Elimine les cendres, résidus chimiques, métaux.
* Pour usage médical : trois ringages, puis stérilisation a la vapeur (121°C, 15 min).

ETAPE 5 : Séchage final et tamisage

» Séchage solaire ou four a 100°C.
* Tamisage : maille 50—-100 pm pour usage médical, 1-2 mm pour filtration.

ETAPE 6 : Conditionnement

* Filtration : sacs en jute ou PET recyclé (1-25 kg).
» Usage médical : sachets stériles en aluminium ou PET alimentaire, étiquetés.
+ Etiquetage :

* Type (médical/filtration)

* Origine (ex. : "Charbon actif de coque de palme — Equateur")

* Date de production

* Normes (ex. : USP, Ph. Eur. si certifié)

QUALITE ET CONTROLE

Tests simples (possibles en RDC)
< 3 % (médical), < 8 %

Teneur en cendres Briiler 10g a 800°C — peser résidu (filtration)
g Estimation par adsorption d’iode
>
Surface spécifique (solution KI + titrage) 800 mg I,/g
pH de lixiviat Meélanger 1g dans 100ml eau — mesurer  6,5-8,5
Métaux lourds Bandelettes réactives (As, Pb, Hg) <1 ppm
Activité . . . Aucune croissance autour du
. . . Test sur gélose inoculée
bactériostatique charbon

Laboratoires de référence : INERA, Université de Kinshasa, ULB (partenariat).



ORGANISATION INDUSTRIELLE PROPOSEE

Réseau national en 3 cercles

Villageois 500 unités 1 par 10 000 habitants 1 000 tonnes
Régional 25 centres Capitales provinciales 2 500 tonnes
National 3usines Kinshasa, Lubumbashi, Kisangani 6 000 tonnes
Total 9 500 tonnes/an

COUT DE PRODUCTION (estimation)

Matiere premiere 0,00 (résidu)
Main-d’ceuvre 0,05

Energie (bois/solaire) 0,03

Chimie (activation) 0,10 (H;PO, ou NH,)

Conditionnement 0,05
Transport 0,02
Total 0,25 USD/kg

Prix de vente :

* Local : 0,80-1,20 USD/kg
* Exportation (UE) : 2,50—4,00 USD/kg

FORMATION ET TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

* Modules de formation de 5 jours :

Séchage et préparation

Pyrolyse controlée

Activation (physique/chimique)

Purification et sécurité

Conditionnement et qualité

* Formateurs : techniciens agricoles, chimistes locaux.

* Support : manuel illustré en lingala, swahili, francais, tshiluba.
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MARCHES CIBLES

Filtres d’eau, hopitaux,

National . . 2 000 tonnes/an

industries
Afrique de I’Ouest Traitement eau, médical 3 000 tonnes/an

Ecologie, cosmétique, 4 000+ tonnes/an (label "vert",
Europe

pharmacie équitable)



Exportation totale cible 7 000 tonnes/an a 5 ans

CERTIFICATIONS RECOMMANDEES

* ISO 11244 (charbon actif)

* USP <777> (charbon médical)

* Norme européenne EN 13756

* Label "Bio" ou "Fair Trade" pour I’export

Partenariats avec AFNOR, SGS, Bureau Veritas pour audits.

IMPACT ECONOMIQUE ET SOCIAL

* Création de 15 000 emplois directs (2028).

* Réduction de 30 % des maladies hydriques.

 Economie de 50 millions USD/an en importation de charbon actif.
* Exportation potentielle : 20—30 millions USD/an.

* Revalorisation des déchets agricoles — économie circulaire.

RECOMMANDATIONS STRATEGIQUES

1. Créer un Fonds national du charbon actif (Etat + partenaires).
2. Subventionner les fours de premiére génération.

3. Former 100 techniciens itinérants.

4. Créer une marque nationale : « CARBONO KONGO ».

5. Exporter via ports de Matadi et Dar es Salaam.

CONCLUSION

La RDC peut devenir le leader africain de la production de charbon actif, sans dépendre des
importations, sans détruire la forét, et en créant de la richesse locale. Ce guide permet de
démarrer immédiatement, avec peu de budget, beaucoup de sens, et un impact durable.

Le charbon actif congolais : pur, puissant, et produit par le peuple, pour le
monde.

Dans ton plan, ajoute I'agitation de I'eau par cascade ou remous vifs, afin de I'oxygéner, ce qui est
un mode de purification de premier plan. Renonce aussi au plastic, qui se détériore (micro-

particules).
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MISE A JOUR DU GUIDE : INTEGRATION DE L’AERATION PAR CASCADE ET
ELIMINATION DU PLASTIQUE

Modifications apportées :

1. Intégration systématique de I’aération par cascade ou remous naturels dans la chaine de
traitement de 1’eau.

2. Elimination totale du plastique dans la construction, le stockage et le conditionnement du
charbon actif et du systéeme hydrique.

3. Substitution par des matériaux durables, naturels et locaux : bambou, géopolymere,
céramique, fibre végétale, bois dur.

1. AERATION DE I’EAU PAR CASCADE ET REMOUS :
PURIFICATION ACTIVE PAR OXYGENATION

Pourquoi aérer ?

L’oxygénation de I’eau :

* Oxyde le fer, le manganése — précipitation et filtration.

+ Elimine les gaz dissous toxiques (H,S, CO, excés).

» Stimule les bactéries aérobies qui dégradent la matiere organique.

* Améliore le goiit, I’odeur et la clarté.

* Réduit naturellement les pathogénes (milieu moins favorable aux anaérobies).

I’aération est une étape de purification gratuite, passive, et hautement efficace.

Intégration dans les bassins en géopolymere (inspirés des ouvrages romains)

Conception des cascades et remous

Dans chaque bassin de traitement, intégrer :

Bassin 1 Chute d’eau de 0,5 a 1 m depuis le réservoir — bassin de chute avec pierres
(décantation) disposées en chaos controlé — remous vigoureux

Bassin 2 Mini-cascades internes entre compartiments — agitation sans turbulence
(biofiltration) excessive

Bassin 3 Ecoulement en nappe mince sur une rampe en géopolymere texturée —
(adsorption) augmentation de la surface air/eau

Design des cascades

* Pierres locales empilées pour créer des chutes étalées (type "chute de moulin").



* Canal en bambou ou en géopolymere pour guider 1’eau vers les points d’aération.
* Hauteur de chute : 30 cm a 1,20 m — suffisant pour saturation en oxygene.
* Temps d’aération : 20-60 secondes par chute — renouvellement de 80 % de 1’O, dissous.

Pas de piéces mobiles, pas d’énergie, pas d’entretien : juste la gravité et le génie

du design.

Synergie avec la phytoremédiation

* Placer des plantes oxygénantes (ex. : Ceratophyllum demersum, Vallisneria) dans les zones

de remous.

* Elles produisent de I’oxygene la journée et stabilisent les sédiments.
* Renforcent I’action bactérienne aérobie.

2. ELIMINATION TOTALE DU PLASTIQUE

Problémes du plastique en RDC :

* Dégradation rapide sous UV et chaleur — microplastiques dans 1’eau.
» Toxines libérées (phtalates, bisphénols).

* Non recyclable sur place — pollution durable.

* Fragilité mécanique — remplacement fréquent.

Remplacement par des matériaux durables, naturels, et renouvelables.

Substitutions proposées

Tuyaux PVC
Réservoirs en PEHD

Filtres en boitiers
plastique

Sachets de
conditionnement
(charbon)

Membranes de filtres

Capots de protection

Tiges creuses de bambou durci au feu ou Résistant, 20+ ans, pas

tuyaux en géopolymére moulé de lixiviation
Réservoirs enterrés ou surélevés en Etanche, thermorégulé,
géopolymere structurel

Compartiments magonnés en

, . < Esthétique, durable,
géopolymere avec accés par plaque en

facile a ouvrir

pierre
Sachets tissés en fibre de bananier, Biodégradable, respirant,
raphia ou jute local solide

Natte tissée en fibre de coco + argile

colloidale (préfiltre mécanique) Lavable, réutilisable

Toits en chaume ou feuilles de métal Ombrage, protection UV,
recyclé esthétique




Détail : Tuyauterie en bambou traité

* Espéce recommandée : Yushania alpina ou Oxytenanthera abyssinica (dur, résistant a
I’eau).
* Traitement :
1. Couper a maturité (3-5 ans).
Sécher a I’ombre 2 semaines.
Chauffer 1égerement la surface intérieure pour fermer les pores.
Boucher les nceuds sauf aux extrémités.
Assembler par emboitement + joint en colle végétale (latex d’arbre a caoutchouc

ik W

sauvage) ou mastic d’argile + cendre.
* Pression supportée : jusqu’a 2 bars (suffisant pour gravité et pompe solaire).

Durée de vie : 8-12 ans (contre 3—5 ans pour le PVC en plein soleil).

Détail : Conditionnement du charbon actif sans plastique

Pour usage médical :

* Petits sachets : feuilles de bananier séchées et cousues a la main — stérilisées a la vapeur
avec le charbon a I’intérieur.

* Boites individuelles : petits pots en céramique vernie (géopolymére silicaté), bouchon en
liege ou bois huilé.

Pour filtration :

* Sacs de 1-5 kg : jute local ou tissu de raphia tressé.
+ Etiquetage : gravure au fer ou encre naturelle (charbon + caoutchouc) sur étiquette en
papier de bananier.

Impact sur la chaine de traitement de I’eau

Risque de microplastiques Eau 100 % naturelle, zéro contamination ajoutée

Dégradation rapide Infrastructure durable (20-50 ans)

Entretien fréquent Entretien minimal

Design utilitaire Lieu esthétique, intégré, culturellement significatif
Pollution différée Economie circulaire et zéro déchet

Conclusion des modifications
Avec ces ajouts :

* L’eau est naturellement purifiée par oxygénation active, sans énergie ni produit
chimique.

* Le systéme est entierement libre de plastique, éliminant toute contamination par micro-
particules.



Les matériaux sont locaux, durables, et culturellement adaptés.

La qualité de I’eau s’améliore : meilleure oxygénation, moins de bactéries anaérobies, gofit
neutre.

Le charbon actif produit reste pur, sans contact avec des contaminants synthétiques.

Le systéme devient un modéle de purification écologique, culturellement
enraciné, technologiquement sobre, et médicalement fiable.

Une eau pure, par des moyens purs.
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