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Africa



Missie

Doelstellingen

• Realiseren van duurzame energieprojecten in Afrika, onderzocht en 
uitgevoerd door Belgische studenten in samenwerking met de lokale 
bevolking

• Verbeteren van de technisch-wetenschappelijke kennis van de studenten 
betreffende duurzame energie en verrijken van hun wereldbeeld

• Informeren van de lokale bevolking over duurzame energie en uitwisselen 
van technisch-wetenschappelijke kennis

• Financieel steunen van de projecten



Werkwijze
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Duurzame energie projecten in Afrika

Haalbaarheidsstudie

Geïnteresseerde, gedreven, bekwame en 

verantwoordelijk studenten

Meest optimale duurzame energiesysteem

Opbouwen systeem ter plaatse
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Projecten
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2013 Biogas Warang - Senegal

2015 Windmolen Nianing- Senegal

2016 Zonnecollector en optimalisatie keuken Ukunda -

Kenia
2017 Zonnesysteem en mobiele batterijen Sichem -

Togo
2018 Energievoorziening en –optimalisatie Mali Juisi -

Tanzania
2019 Hakselaar Artemisia Sichem -

Togo
2020 Energievoorziening en duurzame constructie Le Coquetier

Social Ndièguène – Senegal (vervolg 2022)

2021 Energievoorziening keuken Universiteit Mombasa (TUM-

project) - Kenia

2022 Watervoorziening Ndhole Primary school (Homa Bay 

Stichting) Ukunda - Kenia

2024 Biogas optimalizatie (Ardhi University) Dar Es Salaam -

Tanzania
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2013 Biogas Warang - Senegal

Situatie

• Basisschool les Cajoutiers in Warang

• Bereiding warme maaltijden voor 500 

kinderen d.m.v. verbranding hout of 

butaan (schadelijk voor milieu en 

personeel en prijzig)

 Duurzame energiebron bereiden 

maaltijden

Biogasinstallatie

• Anaerobe vergisting van biomassa

• Biomassa: organisch afval tuin, 

keuken en toiletten en algen 

(strand)

• Digestaat gebruikt voor bemesting 

tuintje
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2015 Windmolen Nianing - Senegal

Situatie

• Basisschool Futur du Sénégal in Nianing

• Beperkt elektriciteitsnet voor verlichting 

en ventilatie

• Regelmatige stroomonderbrekingen 

 Duurzame energiebron opvangen 

stroomonderbrekingen

Windmolen

• Gebruik wind vlakbij kust

• Hugh Piggott technologie

• Duurzame, eenvoudige en efficiënte 

windmolen

• Gel batterijen voor energieopslag
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2016 Zonnecollector en optimalisatie keuken Ukunda -

Kenia

Zonnecollector

• Omzetting zonne-energie naar 

warmte

• Zonnepanelen met grid gevuld met 

glycerine en warmtewisselaar in 

watertank

• Opwarming water tot 65 °C

Situatie

• Basisschool Rainbow4kids in Ukunda

• Bereiding warme maaltijden voor 350 

kinderen d.m.v. verbranding hout 

(schadelijk voor milieu en personeel en 

prijzig)

 Duurzame energiebron bereiden 

maaltijden
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2016 Zonnecollector en optimalisatie keuken Ukunda -

Kenia

Optimalisatie kookproces en keuken

• Ergonomisch fornuis met het rocket

stove principe

• Kraan met takel liften zware 

kookpotten

Situatie

• Basisschool Rainbow4kids in Ukunda

• Zware potten, rook- en warmtehinder 

keuken

 Optimalisatie kookproces en keuken
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2017 Zonnesysteem en mobiele batterijen Sichem -

Togo

Zonnepanelen en mobiele batterijen

• Zonnepanelen op dak

• Mobiele batterijen

o Elektriciteit voor omliggende 

dorpen

o Business model

Situatie

• Plattelandsgemeenschap Sichem in Togo

• Elektriciteitsonderbrekingen of zelfs geen 

toegang elektriciteit 

 Duurzame energiebron en energieopslag
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2018 Energievoorziening en -optimalisatie Mali Juisi -

Tanzania

Dieselgenerator en zonnecollector

• Dieselgenerator als noodsysteem

• Zonnecollector voor opwarmen 

water en dus optimalisatie en 

reductie kosten productieproces (> 

25 %)

Situatie

• Instabiele stroomvoorziening vruchtensap 

bedrijfje Mali Juisi in Tanzania

• Reduceren energiekosten (verwarming 

van water)

 Noodsysteem en verwarming water 

(optimalisatie productieproces)
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2019 Hakselaar Artemisia Sichem - Togo

Hakselaar

• Opgebouwd uit lokale materialen 

(onderhoud en herstelling)

• Versnijden Artemisia

Situatie

• Versnijden plant Artemisia (thee ter 

bescherming tegen Malaria)

 Installatie hakselaar
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2020 Energievoorziening en duurzame constructie Le Coquetier Social

Ndièguène - Senegal

Windmolen en constructiestudie en 

ventilatie

• Installatie windturbine gestaakt door 

COVID-19 pandemie

• Constructiestudie en ventilatie 

geannuleerd door COVID-19 pandemie 

• Vervolg 2022: Constructie zonnepanelen 

installatie

Situatie

• Regelmatige stroompannes bij 

pluimveebedrijfje Le Coquetier Social (van 

organisatie Afractie) Ndièguène in Senegal 

• Degradatie constructies door regenval

 Duurzame energiebron voor IR-verlichting, 

ventilatie kippenrennen en koeling en 

versteviging en ventilatie constructies
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2021 Energievoorziening keuken Universiteit Mombasa (TUM-

project) - Kenia

Biogasinstallatie en zonneboiler

• Voordelig milieu (vermindering afval 

en milieuvervuiling)

• Reductie energiekosten

• Praktisch lessen hernieuwbare 

energie (kennisoverdracht)

Situatie

• Duurzame energievoorziening keuken 

Universiteit Mombasa in Kenia

• Educatie en onderzoek naar anaerobe 

vergisting van biomassa (keukenafval) in 

combinatie met zonne-energie 

(verwarming water)

 Opbouw biogasinstallatie en zonneboiler
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2022 Watervoorziening Ndhole Primary school (Homa Bay Stichting) 

Ukunda - Kenia

Grondwaterput

• CO2 neutraal oppompen, zuiveren 

en opslaan water

• Zuiver water voor school en 

omliggende gemeenschap

• Geen grondwater gevonden door 

climate change en 

grondverschuiving

Situatie

• Kinderen moeten elk morgen 10 km 

wandelen voor waterverzameling

• Water niet zuiver

 Grondwaterput 



Biogas in Africa

ing. Kenneth DRIES
ing. Louis MACOURS



Wat is de grootste energie bron in Africa?
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Introduction
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2 projecten:
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Deel 1: Productie van biogas 



Introductie: Kenia
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Hoe wordt biogas gemaakt? 
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Process biogas
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Welk soort afval is het meest geschikt voor
de productie van biogas?
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Meest geschikte afval voor biogas
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Keuze van de opstelling

Fixed dome opstelling
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Floating drum opstelling

Fixed dome opstelling



Uiteindelijke keuze: hybride instalatie
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Wat is de beste temperatuur om biogas te
maken? 
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Uiteindelijke keuze: hybride installatie
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Finale opstelling & conclusie

31



Deel 2: Verwerking van biogas 

ing. Kenneth DRIES
ing. Louis MACOURS



Introductie

Figure 1: Afvalsite van het project
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Vergister in Kimbiji site

Anaerobe vergisting



Welk gas is het belangrijkste onderdeel van 
biogas?
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Methaan is het belangrijste deel van biogas
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Te weinig methaan



Hoeveel gas heb je nodig om 1 maaltijd te
koken?
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> 100l biogas per maaltijd

Lage druk
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Methodology

Figure 6: University digester

Figure 7: Kimbiji digester

1
• Literature review

2
• University setup

3
• Kimbiji setup 

4
• Techno-economische analyse

5
• Conclusie
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Concept objective
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Figure 8: Distribution

Figure 9: Input corn husks [5]
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University setup



Filtering fase: H2S verwijdering

FILTER 
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Table 3: H2S removal using different absorbents

Figure 10: Testing setup: H2S removal 

Figure 11: Iron oxide before and after testing



CO2 filtering: absorption

FILTER 

Ca(OH)2 absorption

Absorption concept
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input



CO2 verweidering: water scrubbing

FILTER 

Figure 13: Water scrubbing concept

44

Input



Test opstelling

FILTER 

Input
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Filtering phase: CO2 removal

FILTER 

Figure 17: Testing setup

Figure 16: CO2 content in relation to output pressureFigure 15: O2 content in relation to the output pressure
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Compression & storage

COMPRESSOR

USABL

E 

BIOGA

S

FILTER 

Figure 18: Refrigerant compressor

Figure 19:  Biogas used for cooking

47



Complete university setup

COMPRESSOR

USABL

E 

BIOGA

S

FILTER 

Figure 20: Complete university setup
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Kimbiji setup



Solar energy supply
Table 5: Direct normal irradiation in Kimbiji [5]

Figure 21: Solar panels mounted on roof Figure 22: Electricity box
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Final setup

Figure 23: Complete Kimbiji setup

Table 6: Initial and final biogas composition
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Proposed large-scale setup
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 210 kg of organic waste per day

 Daily biogas production of 6,500 L

Figure 25: The full Kimbiji site

Figure 24: Fixed dome digester [3]



Proposed large-scale setup
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 210 kg of organic waste per day

 Daily biogas production of 6,500 L

Figure 26: Complete Kimbiji setup



Techno-economische analyse



Levelized cost of energy comparison

Figure 31: Levelized cost of energy of different energy 
sources excluding burner efficiency
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Levelized cost of energy comparison

Figure 32: Levelized cost of energy of different energy 
sources excluding burner efficiency
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Levelized cost of energy comparison

Figure 33: Levelized cost of energy of different energy 
sources including burner efficiency
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Welke factoren beinvloeden de prijs van 
biogas het meest?

58



Small-scale setup

Figure 27: Net present value varying over small-scale 
biogas pricing

Figure 28: Sensitivity analysis of the small-scale setup
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 Biogas productie: 100 L/ dag

 LCOE of TZS 1,572 /kWh (EUR 0,52 /kWh) 



Large-scale setup

Figure 29: Net present value varying large-scale biogas 
pricing

Figure 30: Sensitivity analysis of the large-scale setup
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 Biogas productie: 6 500 L

 LCOE of TZS 241 /kWh (EUR 0,08 /kWh) 



conclusie
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• H2S verwijdering: rusted steel wool

• CO2 verwijdering: Ca(OH) 2 absorption (small-scale), water scrubbing (large-

scale)

• Kimbiji Setup:  2 ppm H2S and 82% CH4

• Small-scale biogas niet economisch haalbaar

• Haalbare alternatieven: larger-scale biogas of hybrid solar-biogas



Volgende stap

De Universiteit setup
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De Kimbiji site
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Bedankt voor de aandacht!
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