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RESUME

Les principales propriétés thermomécaniques ddeshde coton et de palmiste (pures ou mélangées au
gasoil), ont été évaluées a partir du suivi desleemmportements sur un banc d’essais (rendement
mécanique, consommation spécifique en fonctioradaulssance délivrée). Les résultats ont montré que
les huiles pures ont permis d’obtenir un rendenmtbatmomécanique supérieur a 25% a puissance
nominale de 3,5 kW, avec une consommation de 1h3ebViron. Les mélanges en volumes a 25%
d’huile de coton (resp. 25% d’huile de palmistedale gasoil 75%, ont permis d’obtenir des rendesen
proches de 30%. Ces performances augurent d'urmisation possible des huiles testées comme
carburants biodiesel.

Mots clés Huiles coton, huile palmiste; essai thermoméaamiiodiesel.

ABSTRACT

The principal thermal mechanical properties of@otteed and palmist oils (pure or in mixture wids g
oil), were evaluated by following their behaviows a testing bench (mechanical output, specific
consumption according to delivered power). The ltesihowed that pure oils made it possible to obtai
an output higher than 25% at nominal power of 3/, kvith a consumption of approximately 1.3L/h.
The mixtures of 25% Vol. cotton seed oil (resp. 286t palmist oil) with gas oil (75%Vol.), allowe
obtain outputs close to 30%. Such the attainedbpeences forecast for a real possibility for vadation

of the studied cotton and palmist oils as biodiésels.

Key words Cotton seed oil, palm kernel oil, thermal mechahiest, biodiesel.

INTRODUCTION neem,..., etc.) [1-4]. Certes, en considérant la
production mondiale d’huile de palme déja reconnue
'instabilité des cours des produits pétrolierslseur comme carburant biodiesef®, la  contribution
marché mondial compromet I'essor économiquafricaine ne représente globalement que 7% dosst plu
des pays les plus pauvres. Ainsi, ces dernierssaibi de la moitié provient de I'Afrique de I'Ouest (Nigg
de plein fouet les affres de la crise énergétique, Céte d’lvoire et Ghana) [3]. Les deux premiers
cause de leur forte dépendance vis-a-vis de I'extér producteurs mondiaux dhuile de palme sont
Les pays pauvres doivent maintenant entrevoir dédonésie et la Malaisie (36 et 47% respectivetnen
solutions énergétiques de substitution qui passebDe plus, des champs expérimentaux, de céréales
aussi par une valorisation de leurs ressourcedalégé (mais, sorgho, mil), de tubercules (manioc) et de
[1-15]. canne a sucre, existent et peuvent étre dédiésa de
expériences pilotes.
Les pays africains ont un potentiel non négligealele
production dhuiles végétales (palme, cotonPes Organisations Non Gouvernementales (ONG),
arachides, palmiste, soja, coprah, Jatropha, riciassociations et certaines sociétés sucriérescipairti
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a un timide développement du bioéthanol et dMATERIEL ET METHODES
biodiesel [6-16].

1- HUILES TESTEES: POTENTIELS
La plupart des pays africains ont commencé a peendcARBURANTS DE SUBSTITUTION

conscience de limporta@ place des ressources )
végétales oléagineuses (coton, palmiste, autres), khuile pure de coton (notee HC) est celle de marqu

fonction de leur disponibilité, dans leurs prograesm YITALOR acquise aupres de la Société des Huileries
et projets de développement de biodiesel, gy Bénin (SHB) sise a BOHICON. Quant a I'huile de

collaboration avec des partenariats bilatéraux ansd Palmiste (HP), elle est obtenue par le ,pr_ocede
des ensembles sous régionaux. traditionnel d’extraction assez connu au Bénin. Le

gasoil est acheté dans une station service dedigt8o

Dans le but de faciliter les démonstrations ddlationale de Commercialisation des produits
faisabilité technique et de susciter une adhésiem dPetroliers (SONACOP). On a ensuite réalise desessa
pouvoirs publics, nous rapportorstravers cet article, POrtant aussi bien, sur ces huiles pures, que ssr d
létude expérimentale menée sur les comportemerfélanges d'huiles avec le gasoil (GL), dans des
thermomécaniques des huiles de coton et palmigEPPortions volumiques, respectivement de 25-75%,
pures ou en mélange avec le gasoil (carburant @89-50% et 75-25% (Vol/Vol) ainsi qu'il est detaille

référence) sur un banc d'essai Diesel - électrique.  9@ns le contenu du tableau .

Tableau | : Composition des différents mélangesiités testés: pourcentage en volume d’huiles véegta
(HC ou HP) additionnées a pourcentage en volungadeil (GL) et les symbolisations
adoptées pour simplifier l&ritures par endroits (colonne 3).

COMPOSITIONS DES MELANGES COMBUSTIBLES DESIGNATIONS
1 Huile pure de coton 100% (HC) 100 HC

2 Huile pure de palmiste 100% (HP) 100 HP

3 Gasoil (SONACOP) pur 100% (GL) 100 GL

4 25% Volume (HC) + 75% Volume (GL) 25 HC+75 GL

5 50% Volume (HC) + 50% Volume (GL) 50 HC+50 GL

6 75% Volume (HC) + 25% Volume (GL) 75 HC+25 GL

7 25% Volume (HP) + 75% Volume (GL) 25 HP+75 GL

8 50% Volume (HP) + 50% Volume (GL) 50 HP+50 GL

9 75% Volume (HP) + 25% Volume (GL) 75 HP+25 GL

A titre comparatif, nous avons testé une troisiémeispositif de recyclage d’huiles usées de graissiege
huile, cette fois d'origine minérale, celle de gsgige moteurs. Il est équipé d'appareils de mesures pour
des moteurs, a I'état déja usé. En effet, il s’difitile  l'affichage des données caractéristigues de
usée, issue de la vidange des motesmamise a une performances.

opération qualifiée de «recyclage» destinée a la

purifier en vue d’'une éventuelle réutilisation.eeéist 2.1. Constitution du groupe électrogéne

ici désignée huile de vidange recyclée (HVR). Le groupe est composé d'un moteur Diesel PETTER
AV1. Le choix porté sur ce type de moteur n'est pas

2- MATERIEL D’ESSAIS THERMO- fortuit. C’est un moteur thermique assez répandu en

MECANIQUES Afrique ou il équipe les moulins & grains. Il pridu

I'énergie motrice rotative a partir de celle conten
Le matériel d’expérimentation thermomécanique estans les potentiels carburants testés. Une géicératr
un banc pilote d'essais, réalisé par notre équipe dalternateur), convertit I'énergie mécanique relieei
recherche mixte bénino - belge. Il s'agit d'un banen bout d'arbre moteur, en énergie électrique. Les
d’'essais (Figure 1) constitué d'un groupe électnege caractéristiques techniques du groupe pilote sont
muni d’'un dispositif de dissipation d’énergie etil’ celles résumées sous la forme du tableau Il.
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et de noix de palmiste sur un banc d’essais pilote.

Tableau Il: Caractéristiques techniques du grolgetrégene du pilote d’expérimentation

PARAMETRES VALEURS ‘ PARAMETRES VALEURS
PARTIE MOTRICE
Marque PETTER Pression compression (bars) 48,15
Type AV1 LAB Pression d'injection (bars) 200 a 221
Nombre cylindre 1 Avance a l'injection 18°
Puissance 5 CV a 1500rpm AOA (/ PMH) 4,5°
Injection Indirecte RFA (/PMB) 35,5°
Injecteur a téton AOQE (/PMB) 35,5°
Alésage 80mm RFE (/ PMH) 4,5°
Course 110mm Capacité en huile graissage 2,84L
Cylindrée 553 crh Levée soupape décompression 0,63mm
Taux compression 19a1 Jeu de soupapes (froid) 52
Pression huile mini. 2,46 bars Jeu de soupapesdtha 0,18mm
PARTIE GENERATRICE (LEROY SOMMER)
Fréquence 50Hz Nombre de paires de pdles p=1
Tension de courant 220V Facteur de puissance 0,90
Rotation par minute 1500 - 3000 (*) Puissance lksa P = 4,8kwW

(*) La transmission de puissance est réalisée au mdggaux de courroies — poulies, permettant de pligti
le régime 1500tr/min du moteur par 2 et d’obter@08tr/min requis sur 'alternateur.

La génératrice d'électricité ne devant, en aucus fuactionner durablement a vide, la confectiamdiispositif
complémentaire, capable d'assurer I'évacuationé@etgie électrique produite par dissipation ragjolar effet
joule), s’est avérée indispensable.

Tableau Il : Combinaisons des charges (résistamtesiffantes du dispositif de dissipation d’énemgectrique

en énergie calorifique en fonction des sorties deJAdes borniers.

VALEURS DE
PUISSANCES (W)

COMBINAISONS DES RESISTANCES CHAUFFANTES FORMANT BE
CHARGES DISSIPATIVES DE CHALEUR

A + Sortie 1= 250
B + Sortie 1= 350
C + Sortie 1= 700
(C + Sortie 1) et (D + Sortie 2) = 950
(C + Sortie 1) et (E + Sortie 2) = 1100
(C + Sortie 1) et (F + Sortie 2) = 1400
(H+BetA+1) et (A et Sortie 1) = 2100
(H+BetA+1 etA+ Sortie 1) et (D + Sortie 2) 2350
(H+BetA+1 etA+ Sortie 1) et (F + Sortie 2) 2800
(H +B et A+ | et A +Sortie 1) et (J + E et D + G2t+ Sortie 2) = 3500 - 4200

La Figure 1, en sa partie droite, présente la mefthie du dispositif & résistances chauffantegwcgrour
réaliser la dissipation de chaleur.
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Dispositif Console
de recyclage de commande et
d’huiles usées supervision

S 2 W Ventiateu

h Entrée 1 ertrée 2
4 B 1 G E
3 Moteur Diesel PETTER AV ? °
|
ot ®
Génératrice LEROY Sortie 1 sortie 2

Figure 1: Apercu photographique du banc d’essaistrant les principaux composants (a gauche) ettaildiu
dispositif de dissipation d’énergie électrique aeprgie calorifique et son schéma équivalent de exions
électriques (a droite)

Le céblage est concu de facon a permettre le _ -1
chargement progressif de lalternateur du groupe ”EFF_PEFFX(QC X pPx PCI)

thermoélectrique. On contrdle ainsi la variationlae
charge appliquée et on lui fait supporter les valele Q. la quantité de carburant consommée par le moteur
la puissance en effectuant les différentes combamsi (L) etp sa masse volumique (g/L)

@)

indiquées dans le tableau Ill. La consommation spécifigueCs (g/kW/h), un
parameétre a but économique, est déduite par:

2.2. Méthodes de calcul _ -1

Les réponses du moteur sont déterminées a traaers | CS - QC_massiquex PEFF 3).

mesure des performances thermomécaniques produites
par la combustion des huiles et les mélanges. €ell

exprimées dans la présente investigation sont . . Lo »
b b 9 effectif et la consommation spécifique, ont été

rendement effectifjer- t la consommation SpECifique o0 1as en se référant aux valeurs obtenues @vec |

Cs en fonction de variation de la puissance effmt'vgasoil, a l'aide des expressions suivantes:

es écarts relatifs, respectivement sur le rendéemen

Perr
La puissance effectlveEB: recueillie sur l'arbre du * sur le rendement effectif:
moteur est donnée par [17-18]:

- € (%) = 100|]7 asoi - ,7 |]] _;soi (4)
Peer =R+ (PU x(’7ALT ><’7TRAN$) 1) 1) " Goeet E(ll e I)
* sur la consommation spécifique:

ou R, est la puissance utile mesurée au niveau de
I'alternateur (kW). [(Jl a )
04) = . —_ .
Le rendement effectifjerr, produit des rendements ECSX(A)) lOO[CS.Gaso” CS-X scasoil] (5)

mécanique et indiqué, est calculé par:
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ou qu et Ecgy désignent respectivement les écartsRESULTATS ET DISCUSSION

relatifs de rendement], et de consommation L€ tableau IV regroupe les valeurs moyennes obtenue
o ) ) , i __suite a cing (05) répétitions par essai, avec w@mtéc

spécifiqueC g, d’une huile et d'un mélange donné Xtype de +0,02. On a convenu d'adopter, pour la

(X prenant sa valeur dans les lignes 4 & 9 duaable consommation horaire, la moyenne des valeurs

. . moyennes, soit: =1,28:0,02 L/h (col. 10, tableau
a partir de la colonne 3t ﬂGaSO. le rendement et V).

CS.GaSO" la consommation spécifique du gasoil pur.

Tableau IV: Valeurs moyennes des consommationdgresr@y L/h) des huiles et mélanges combustibles testés
a puissance nominale de 5 CV (05 répétitions psaies

HUILES COMBUSTIBLES ET MELANGES D’'HUILE — GASOIL TE STES
COMPOSITIONS EN POURCENTAGE VOLUMIQUE (%VOL)

Codages des 100HC  75HC 50HC 25HC  100HP = 75HP 50HP 25HP MOYENNE

carburants + + + + + + (des
25GL  50GL  75GL 25GL 50GL 75GL = moyennes)
Cy (L/h) 1,30 1,27 1,27 1,23 1,34 1,30 1,27 1,24 1,28

écart-type  +0,016 +0,021 +0,023 +0,020 +0,017 0,014 0,024 +0,022 0,02

A puissance nominale de 5CV, les résultats d'essaise pilote ont montré, toutes combinaisons atburants
testés (huiles simples et mélanges huiles - gasoitfondues, que les valeurs moyennes de consoomsati
horaires (@) ne varient qu’entre 1,23 et 1;8302L/h.

La consommation horaire en huiles pures est det0,82 L/h. Elle diminue en fonction de la proportida
gasoil ajoutée jusqu'a 1,23 L/h. Ces résultats titolesit d’ores et déja des indications concernarfavorable
amélioration apportée aux pouvoirs combustibleshdéles végétales étudiées par le gasoil qui ¥angbrporé.

2,28

—4—100% Gasoil

--#®-- 100% Huile coton

-~ 100% Huile palmistenon grillée

--&-- 100% Huile vidanderecyclée

1,25

Quantité de carburant (1'h)

100 -+

[} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Puissance effective (W)

Figure 2: Courbes de consommation horaire du maedionction de la puissance effective du groupe pes
combustibles testés
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La figure 2 présente les résultats obtenus pour las huiles pures de palmiste et de coton ont montré
consommation horaire pour les séries de testssé&ali des performances thermomécaniques quasi identiques,
sur les huiles végétales de coton (HC) et de p&#misen termes de la consommation horaire (Figure Z2evoi
(HP) pures ainsi que celles minérales gasoil (QL) €le la consommation spécifique dont la figure
huile de vidange recyclée (HVR). A la figure 3 sontorrespondante n'a pas été présentée ici (380-
affichés les résultats concernant I'étude de450g/kW/h), surtout aux faibles charges du moteur,
rendements effectifs du moteur du groupe piloter poyusqu’a 2000W.

I'ensemble des carburants analysés.

30,00
27,50
25,00
z
= 22,50
£
S 20,00
%
-]
<
< 17,50
2 —0—100% Gasoil
E}
T 15
é 15.00 —=—100% Huile coton
12,50 - —=—100% Huile palmistenon grillée
S 0 Tovids el
10,00 - 2= 100% Huile vidange non recyclée
7,50
5,00
2,50 T T T T T T T T T T
0 00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40040 4500 5000
Puissance effective (W)

Figure 3: Courbes de rendement effectif du motaudoaction de la puissance effective pour les qubfpes de
carburants testés purs dits 100% (Gasoil, Huileaden, Huile de palmiste, Huile usée recyclée).

Les discriminations n’apparaissent que lorsque Ig/kW/h pour celle de palmiste (Figure 2). De méme,
moteur aborde sa zone optimale de fonctionnemeah termes de rendement effectif, des valeurs d& -26,
(2500-4000W) ou les performances de I'huile coto29% pour I'huile de coton et de 26,0 - 27,5% pour
semblent prévaloir sur celles de palmiste. En gffet celle de palmiste prouvent bien que les performance
obtient des valeurs de la consommation spécifique déliviées par I'huile de coton sont légerement
275-300g/kW/h pour I'huile de coton contre.325-38&upérieures a celles du palmiste.

En définitive, I'huile de coton semble mieux secomme l'acidité et la densité plus faibles quee=ll
comporter, avec un bien meilleur rendement effettif d’huile de palmiste, méme si leurs viscosités A4€r
une faible consommation spécifique, que I'huile déeurs PCI sont de mémes ordres de grandeur (27,54 e
palmiste. Les résultats ainsi obtenus confirmentxce 27,65 mPa.s) et (38.684 et 40.675 kJ/kg)
fournis dans la littérature sur le sujet [1; 146].XCela respectivement.

est a relier a ses caractéristiques physicochirsique

J. Rech. Sci. Univ. Lomé (Togo), 2011, Série E21367-76 72



Analyse des performances thermomécaniques des luglgraines de coton
et de noix de palmiste sur un banc d’essais pilote.

30,00
27,50
25,00
< 22,50
E
S 20,00
£
=
<
= 17,50
= —&—100% Gasoil
g
= s
é o —=— 100% Huile coton
12,50 —+— 100% Huile palmistenon grillée
e B ile vidange recyclée
10.00 100% Huile vidange non recyclée
7,50
5,00
2,50 T T T T T i T T T T
0 S00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000
Puissance effective (W)

Figure 4: Courbes de rendement du moteur en fandgola puissance effective avec les mélanges en
proportions volumiques indiquées en légende pdwilé de coton.

I importe de souligner la performancel’huile, mais aussi et surtout le renforcement da s
thermomécanique intéressante de I'huile de gragssagouvoir calorifique, deux propriétés essentielles
(vidange) usée recyclée. Elle surpasse celles @@s d justifiant sa supplantation par rapport aux huities
huiles végétales testées. Cela peut s’expliquereparcoton et de palmiste.

fait que I'huile usée, issue des vidanges de msteutes figures 4 et 5 exhibent les résultats des tests
ait été contaminée par les carburants classiquesnsacrés a I'étude des influences de gasoil addii
infiltrés par la segmentation. Toutes choseaux deux huiles végétales du lot: huile de coton et
permettant, non seulement une fluidification dduile de palmiste.
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Figure 5: Courbes de rendement du moteur en fandgola puissance effective avec les mélanges en
proportions volumiques indiquées en légende powile de palmiste.

L'analyse des résultats concernant les expérienc€EONCLUSION
ainsi effectuées sur les mélanges montre que,lglus
proportion de gasoil incorporé aux différentes éwiil Les mesures des caractéristiques de performance,
s'accroit, plus  s’améliorent les  propriétésendement effectif et consommation spécifique sur |
thermomécaniques des mélanges réalisés. En effganc pilote d’essais, de quelques huiles pureseet d
une certaine fluidification des huiles s'observéeurs mélanges avec le gasoil, ont permis d’ilersta
accompagnée d'un renforcement du pouvoifaisabilité technique de [Iutilisation des huilee d
énergétique des huiles végétales par le gasaildoit.  coton et de palmiste dans le moteur Diesel PETTER
Cela confére une plus grande aptitude des mélang&g1 assez répandu en Afrique.
huile(s) - gasoil a la combustion, principal praues
chimique et énergétique dont dépendent des valeuksec les différents mélanges d’huiles expérimerigs,
des performances thermomécaniques atteignablgifote génére des rendements effectifs supérieurs a
sinon enregistrées au niveau du moteur du bamg% et des consommations spécifiques comparables a
d'essais. Les rendements effectifs et legelles du gasoil, en moyenne 1,28 L/h. Ces résultat
consommations spécifiques, générés par I'emploi desnt intéressants avec des huiles végétales pures
huiles végétales pures ainsi que leurs mélangeslave n'ayant subi aucun traitement de raffinage. Les
gasoil, sont satisfaisants, méme s'ils n'ont pwaleurs expérimentales obtenues confirment leseerdr
équivaloir ceux du carburant Diesel classique: jasale grandeur des rendements effectifs habituellement
(0,30). rencontrés dans la littératurgefr < 30%) pour des
moteurs Diesel de la catégorie du pilote utilisérpo
Les valeurs maximales de rendement effectif, de toyesquels les références sont de 0,35 a 0,40 awec de
les combustibles de substitution expérimentésl€huicarburants pétroliers de haute qualité.
de coton, huile de palmiste, huile de graissage usé
recyclée, sont supérieures a 26% mais elles n'exted [ ’'huile de coton a montré les comportements
guére 29%. Le gasoil pur est demeuré le seul dgfermomécaniques les plus attrayants, en raison des
quatre (04) carburants testés pour lequel, la valeu plus fortes valeurs de rendement effectif produétes
rendement effectif a pu atteindre 30%.
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des faibles consommations spécifiques. Cependatds usages. Des études ultérieures sont requises po
quelques modifications technologiques aussi bien, sdéceler d'autres sources dhuiles végétales
les moteurs Diesel (dispositif de préchauffageombustibles, non alimentaires, et économiser des
d’huiles), que dans la composition des huiles (#ddi devises car actuellement, I'huile locale de cotoate

de détergence et réduction d’acidité), contribriad plus cher que le gasoil (en moyenne 750 contre 600
I'accroissement des performances thermomécaniqueEEFA). Ce qui augure d’une certaine limitation & so
des huiles végétales et permettraient d’en diversif exploitation élargie dans les moteurs.
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