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Résumé

=l

En cette fin de 20e siccle, on constate avec beaucoup de fiert¢ que le monde
entier. dans son ensemble connait une grande évolution par rapport a la fagon
d'appréhender les progres scientifiques et techniques : en effet. tout projet de
développement ou de modernisation fiable de nos jours, intégre dans une large
mesure "homme et son environnement

(est done dans cette optique que le Centre Ecologique Albert Schweitzer,
par I'entremise du Service d"appui technique aux artisans (SATA), a construit, a
la demande des fondeurs d'aluminium et de bronze, un brileur & huile de
vidange qui. malheurcusement, n'a pas pu servir comme il se doit : bien que
fonctionnant normalement et pouvant atteindre une tempcrature élevée (10007
C). l'appareil ne rend pas encore entiere satisfaction aux utilisateurs.

Aussi. pour remédier a cette situation, le SATA a décidé de mener une
étude sur Pappareil. [ nous v a done associc afin qu’ensemble, nous menons une
réflexion constructive devant aboutir & une alternative fiable.

Ainsi, apres quelques semaines d'imprégnation de la substance et surtout de
la pertinence de ce travail. nous avons enchainé avee une étude approfondie sur
le braleur a améliorer ( braleur Atesta) ; étude au terme de laquelle nous avons
pu constater les insuffisances au niveau de la capacité, de la puissance, de
I'étancheéité de la chambre de combustion et du rendement pour ne citer que
celles-la.

Clest done. sur la base de ce constat que nous suggeré trois modeles de
rechange. Parmi ces derniers, un a pu ctre construit : il possede un creuset d'une
capacité de 8 litres soit, une augmentation de 6 litres par rapport au creusel de
ancien modele. En outre. les essais de combustions réalisés avec ¢ nouvel
apparcil montrent que le rendement a augmenté de 2 % et que le temps de fusion
Cd'une méme quantité d'aluminium diminue de 20 % au moins passant par

exemple de 50.a.35 minutes.

' Cependant, si le résultat actuel de notre réflexion apporte une amelioration
par rapport & l'ancien modele. il ne demeure pas moins vrai qu'il reste encore
beaucoup a faire. A cet elfet, la récupération d'une partie de I'énorme quantiteé de
chaleur perdue a travers fa chemince pourrait contribuer a ameliorer d'avantage
le rendement de l'appareil . De méme, lintroduction des filtres a huile et a fumee
peut ameliorer I'entretien et diminuer la propagation des produits tres dangereux
dans l'atmosphére. En définitive, nous pensons que les réserves émises ci-dessus
peuvent constituer, a ne point en douter. des sujets de réflexions inteéressants
pour l'avenir.
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Au lendemain des indépendances des pays de I'Afrique saharienne , de
nombreuses voies se sont élevées pour plaider en faveur du transtert de la
technologie des pays industrialisées du Nord vers les pays pauvres et sous-
développés du Sud . Les détenteurs de cette thése I'ont justifié par le fait quelle
constituait le scul moven pour nos pays de réduire I'énorme écart qui nous
sépare des autres (pays riches ).

Cependant, depuis quelques années (décennies 80 ou 90 ) maintenant, 1on
observe un changement de discours : il y a des réticences ¢a et la par rapport a
cette maniére de vouloir sortir du gouffre. Ceci est peut-étre di au tait que les
technologies importées n’ont que trop manifestées leurs limites et leur

“inadaptation : le nombre de crises enregistrées jusque l1a en constitue une preuve
indiscutable.

[l va donc lieu de s'interroger sur la validité des choix appliquées dans les
stratégies de développement , surtout a un moment ou nous bénéticions d’une
meilleure connaissance des contraintes imposées par notre milieu .

["intégration d'un ensemble de nouvelles technologies mieux adaptées aux
conditions culturelles. sociales. économiques et surtout €cologiques, semble , des
lors inévitable: on voit donc s’amorcer une phase de «révolution» dans le
domaine de la technologie moderne : de plus en plus , il y a une préference pour
les initiatives qui accordent une large place a I'homme et a son milieu naturel .
Clest dlailleurs ce que suggére 'auteur Anglais dans son ouvrage «
Technology : blue print for a community» quand il affirme : «.. I'homme doit
passer avant la machine . le peuple avant I"¢tat, la pratique avant la théorie,
Pélove avant le maitre, la campagne avant la ville, le petit avant le grand, la
vision totale avant le réductionnisme, la matiere organique avant la matiere
synthétique, la planete avant I"animal. le travail artisanal avant la spécialisation.
la qualité avant la quantité».

Aussi, la technologie appropric¢e qui prone @ - une utilisation des techniques
locales © - une améliorations des techniques locales ; - une importation d’une
technologic adéquate sans modification ; - une importation et une adaptation
d’une technologie étrangere. s”inscrit des lors comme I*alternative de ['avenir et
du devenir car non seulement elle revét a la fois le caractere moderne ct
ntermediaire. mais elle contribue efficacement au probléme de "emploi (/abour
intensive). De plus, elle prend en compte la conservation de ['environnement
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sans laquelle on ne saurait parler véritablement de développement fiable et
durable. [ approche [rancophone’ du développement durable fait d ailleurs
large part aux questions de formation et d’information a la gestion dc
I"environnement et e milieu naturel . A ce titre I"artisanat, de part son caractere
spontané et parcellaire, oftre une adaptation totale a la dimension locale analysée
en terme de produit et de main d’ceuvre et de besoins a satistaire.

On en vient donc a comprendre pourquoi les autorités de certains pays
accordent de plus en plus une priorité a ce domaine qui, il v a 30 ans, ctait
considéré comme un phénoméne archaique, condamné a terme dans les systemes
ndustrialisés. En effet, a travers les organismes nationaux ou internationaux, les
populations re¢oivent des moyens et I'expertise qui leur permettent de voir
éelore leurs idées ou de trouver une satisfaction a leurs besoins.

Dans le présent document. nous n'avons pas la prétention de faire I'¢loge de
I"artisanat ou de la technologie approprié¢e. Toutefois, soucieux des innombrables
problemes que cause le rejet des huiles usagées dans ['environnement. nous nous
proposons de mener une ¢tude sur un braleur de tabrication artisanale mis au
point par le C.E.AS. Ce brifeur utilise les huiles de vidange comme
combustible. L'on I'a proposé non seulement pour améliorer les conditions de
ravail et les moyens de production des forgerons et des fondeurs, mais aussi
pour pouvoir réutiliser les huiles usees qui constituent un danger pour la nature

Il s"agit concrétement de faire, dans un premier temps, un diagnostic des
problémes qui empéchent aux artisans d'utiliser, régulierement, le bruleur que le
C.E .A.S a mis a leur disposition. Dans un deuxieme temps, nous tournissons les
remedes ( solutions ) qui vont permettre a cet appareil de retrouver non
seulement le crédit aupres des utilisateurs mais surtout de jouer les roles qui lui
ont ét¢ assignés au moment de sa conception. Car nous pensons sincerement que
toute vulgarisation d’un produit passe forcément par son utilisation.

Reunton ministérielle des francophones sur Fenvironnement €t le développement tenu a Tunis ¢
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INTRODUCTION _

Situé en Afrigue sahélienne, le Burkina-Faso comme la plupart des pays de
ce sous-ensemble, manque cruellement de ressources en eau . et surtout des
ressources en cau de surface : I'on est obligé de procéder a la construction des
barrages de pluies pour enrayer cette pénurie.

Pourtant. depuis bientdt trois décennies maintenant, on assiste a une pollution
de plus en plus aceru de ce don de la nature indispensable a toute forme de vie.

Ces pollutions sont causées par plusieurs facteurs parmi lesquels nous citons
en premier lieu. les huiles usces issues des garages automobile mais surtout des
centrales thermiques Diesel a partir desquelles le pays tire l'essentiel de son
¢nergie électrique.

En effet. les huiles usagées sont trés néfastes a l'environnement. Cest
pourquoi . la mise en place des procédés pour leur recyclage ou pour leur
utilisation & grande échelle ne peut ¢lre que salutaire.

Le CEAS. sensibilisé sur cette épineux probléme, tente a sa maniere de

(rouver une solution. Aussi, fidele a la promotion du congept «technologie
adaptée», il a mis au point, par l'entremise du SATA4a Ouagadougou au
Burkina-Faso en 1997, un braleur a huile de vidange qui devait répondre aux
aspirations  des artisans fondeurs de l'aluminium, du bronze, de la
céramique,...).
Seulement . bien que Iappareil réalis¢ soit fonctionnel, le C.E A.S n"a toujours
pas réussi 4 convaincre les artisans de se débarrasser de leurs appareils
traditionnels de travail au profit du braleur : en fait, malgre les conséquences sur
le plan environnemental et les difficultés auxquelles 'utilisation du four a
charbon de bois entraine. les fondeurs continuent a utiliser I'utiliser au détriment
du braleur. On a l'impression que ce dernier constitue pour eux un objet
d’ornement du magasin plutdt qu’un outil de travail.

Aussi. pour remédier a cette situation, le SATA a pensé a une amélioration
des caractéristiques du braleur. Cela "a done emmené 4 nous proposer le theme
«Augmentation de la capacité et de la puissance du braleur a huile de vidange a
usage artisanale»

A travers cette formulation. il nous est demandé de mener une réflexion sur
I'appareil évoqué ci-dessus pour quia terme , il soit trouvé des voles et moyens
pour son amélioration : ce qui le rendrait ainsi . utilisable en permanence.
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Aussi . avant pris connaissance de ces termes de rétérences, nous pensons
qu’il est commode de commencer par une recherche bibliographique afin que
nous puissions nous imprégner de la consistance du travail qui nous a ¢t¢
demandé et si possible qu'on en étende le champ d'investigations. Apres quot,
nous enchainerons ensuite avee une étude approfondie ( des essais) sur le braleur
a améliorer tout en essavant de proposer des solutions. Nous procéderons entin,
A une concrétisation d'une des solutions retenues.

Crest done a cette tiche que nous allons nous atteler dans les pages qui
suivent. Mais. avant de s'v emplover. nous nous proposons d'abord de vous faire
découvrir le C.E.A.S. notre structure d'accueil et d'encadrement pour le sujet qui
doit étre traité .
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~ PRESENTATION DU CEAS

P
= L
e =

Le C.E.A.S ( Centre Ecologique Albert Schweitzer ) est une organisation non
gouvernementale ( ONG ) de conseil et d'appuis technique . d'é¢changes et de
transtert de compétences .

Crée en 1980 2 Neuchatel en Suisse , il a le statut juridique d'une fondation.
Son sl

coe est a Neuchatel .
Ses «

bjectifs a long terme sont :

_ Jutter contre la désertification en
encourageant la sauvegarde et la restauration du couvert végétal et des sols dans
le monde,

- promouvoir le développement de I'etre
humain en harmonie avec son environnement.

(lest un organisme de  coopération technique qui travaille avec des
partenaires africains et malgaches ( paysans. artisans ¢t entrepreneurs ) dans
différents domaines d'activités dont les énergies renouvelables , la tabrication
locale d'équipements a usage villageols et agricole , l'agro-¢cologie et Fagro-
transformation . Il intervient & quatre niveau : recherche , formation . suivi et
mise a disposition d'une documentation scientifique en général et technique en
particulier.

e C.E.A.S possede deux representations en A frique :

- une représentation au Burkina - Faso (R.B. CEAS)
- une représentation 4 Madagascar  (R-M. CEAS)

Représentation burkinabe

La R.B. CEAS relave le CEAS niveau du Sahel. Elle est composée de :

- 3 services d'appui technique ( SATA SATEP SAPE

_ 1 service d'appui a documentation ( SADOC)

- | directeur et 15 collaborateurs permanents
Elle dispose des infrastructures administratives et techniques pour la recherche .
la mise au point et la tormation . Elie possede un atelier de I'énergie solaire et de
technologie appropriée ( ATESTA ) . une unité expérimentale pour les stage a
Ouagadougou et un jardin d'essai a Goumtoaga . :

&
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Les domaines d activités du R.B. CEAS sont I'énergie solaire . le séchage et le
reboisement. La promotion de la technologie approprice qui est 'un des objectifs
ce réalise a travers des formations techniques spécifiques dans la fabrication des
chautfe-cau solaire, des pompes manuelles ct la fabrication de séchoir solaire et
a gaz. Elle met au point el expeérimente des prototypes destinés a satisfaire la
clientele ou les utilisateurs. C 'est la raison pour laquelle tout est fait pour que le
brileur fonctionne normalement afin - que sa vulgarisation  soit faite plus
facilement.
[Les 3 services d'appui sont

CSATA ;- services dlappui techniques aux artisans @ il s'occupe de la recherche
de nouveaux produits, du développement des techniques . la formation le suivi et

les consetls.

_SATED : service d'appuis techniques et écologique aux paysans . il s'occupe
de la recherche . de la formation et de la vulgarisation. s
"fff'”( ‘“
_SAPE : service dappui aux P.M.E, spécialisé dans le- séchage-des-fruits .
L'unité expérimentale permet la mise au point, le suivi de la technique et les
essais de commercialisation.
Dans le cadre de ses activités, le SATA a expérimenté un nouveau type de
sechoir utilisant une pompe @ chaleur permettant une déshumidification. En ce
moment méme . il expérimente un générateur d'air chaud a huile de vidange ¢
une machine fricorifique solaire. C'est done dire quiau niveau de la R.B CEAS
et par conséquent de la CEAS . Ton est perpétuellement a la recherche de

"Innovation.
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@lTION DU PROBLEME

Fidele a une de ses approches méthodologiques a savoir: la démarche
participative ( implication des partenaires et des bénéficiaires du projet comme
acteurs principaux ), le SATA du R.B CEAS a mis au point, a la demande des
artisans. un braleur a huile de vidange baptisé " brileur a huile de vidange
ATESTA. Le braleur ATESTA s'inspire du modéle qui a ¢éte réalise et
expérimenté par ['institut Suisse REDI ¢ Renewable Energy Development
Institute ) el vers les années 1990,

[ “idée. en fabricant ce modele est de mettre a la disposition des populations
quelque chose d*écologique. de simple et d’efficace pouvant répondre a certains
objectifs parmi lesquels :
1° /- Contribuer a la diminution progressive du rejet de I'huile usagée dans la
nature ou alors son stockage dans des endroits partois non autorisés ( le braleur
permet d’utiliser en moyenne 5000 litres d hutle paran )

2 o/ o Amcliorer les conditions de travail et diminuer les charges
imputables a la production des objets des utilisateurs ( ["huile étant bon march¢
_1'on devrait assister a une baisse des prix des produits fabriqués par les
fondeurs)

3 9/ - Offrir des opportunités d'emplois aux bras valides ( la tabrication et
la commercialisation de cet appareil est fait par les artisans ayant regu une
formation aupres du centre ).

Cependant, on a constate sur le terrain que malgré le fait.que ce bruleur est
fonctionnel . les artisans qui le possédent pourtant continuent a utiliser leur
traditionnel four a charbon.

A la question qui a ¢té posée a ces derniers de savoir pourquoi avoir opté pour ce
choix pourtant moins économique ( puisque le charbon est plus cher que I'huile
de vidange ) et surtout dangereux a la flore ( pour avoir le charbon, il faut du
bois et par conséquent, il faut I'abattage des arbres ), I'on s'est vu rétorqué que le
brileur a huile de vidange ne permet pas de fabriquer les erandes marmites ou
les outils demandant une certaine quantité de métal a fondre ; de plus le temps
mis pour faire fondre une quantité donnée d'aluminium avec le braleur a huile de

NTEP NTEP Paul Réné / Memoire de fin d'études / 28° Promotion / année 1999 13
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vidange est sensiblement plus eleve que celui qu'on met en utilisant le fourypour
la méme opération.

Au regard des réponges obtenues ci-dessus. il ressort clairement que le principal
probleme réside au niveau des car: actéristiques du braleur. En fait. la capacite ¢t
dans une moindre mesure la puissance de Fappareil doivent étre agrandies.

Aussi. pour satisfaire a cette contrainte, et assurer afin. une bonne
vulgarisation du brileur, e SATA, nous a invité a travailler avec lui dans le but
d'améliorer le pmdunt existant: C'est done dans cette voie que nous nous langons
dans les pages suivantes, loul en espérant qu'a terme nous aboutirons a des
résultats satisfaisants.
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I HUILES USAGEES
[ - 1 Definition

Une huile usée peut-étre considérée comme une huile de source industrielle ou
non qui . au départ , a des qualités pour ¢tre utilisée soit comme combustible soit
comme lubrifiant et qui . par la suite, devient inadapté pour ses fonctions
dorigine du fait des impuretés ou de la perte de ses qualités d’origine. Dans
cette définition . nous faisons abstraction des huiles d’origine animales ct
végétales
I -2 Problématique des huiles usées au Burkina
Les huiles usées qui sont aussi appelées huiles minérales ( déchets
hydrocarbonés issus des produits pétroliers ) causent un sérieux casse-téte aux
autorités du pays et en particulier aux administrateurs de la. SONABEL qut est
de loin . le premier générateur des ces déchets ( plus de 30 tonnes répandues
chaque année par la section de Ouagadougou).
./ En effet . les huiles usées . faute de P'existence de techniques ou des procede de
reutilisation en masse convenables . sont déversées dans la nature ou  peuvent
tre stockées dans des citernes qui . dans ce cas . se multiplient a un rythme
inquiétant ( compte tenu des quantités importantes produites au quotidieny
entrainant ainsi un probléme d’espace et de moyen. Sur ce, I'on n'est tenter de se
poser la question suivante: pendant combien de temps faudra t- il encore
continuer a stocker ces déchets et jusqua ot le fera t-on (puisque I'on veut éviter
“du moins de maniére officielle, leur rejet anarchique) ? ou alors celie de savolr
si l'on dispose d'une source de moyens inépuisables!!! qui permet . chaque fois
./ que le besoin se pose, d'acheter de citernes pour stocker ces résidus?

Il est évident que la pmductimi d'énergie électrique au Burkina-Faso a travers
les centrales thermiques diesel et a une échelle moindre | la lubrification des
moteurs 4 combustion interne ., vont continuer a fournir d’importantes quantités
huiles usées ( voir tableau ci-dessous pour illustration ) dont il faudra , de plus
en plus . penser a évacuer dune fagon autre que celle qui se pratigue
actuellement : le rejet le plus souvent frauduleux dans le milieu naturel . Car cela
risque de produire a terme , des impacts néfastes sur 'environnement et par
conséquent,  des effets tres dangereux pour la santé et le bien-étre des
populations .

En effet. la contamination de la nappe phréatique par les métaux lourds
contenus dans ces huiles pourrait compromettre dans l'avenir la consommation
des eaux souterraines qui sont pourtant, pour des millions de burkinabe, les
seules sources d'approvisionnement en eau (les conditions climatiques assez
rudes ne permettent pas toujours de disposer d'une ecau de surface naturelle). Il
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est donc urgent d'agir trés vite sinon il sera tres difficile de pallier a ce probleme.
[t pourtant de 'autre ¢O1¢ | les quantités n'ont pas cessé de d'augmenter au fil des
années ; ce qui est loin de laisser indifférent = fes chiffres sont assez revelateurs.
Le tableau ci-dessous le montre clairement.

Tableau I : les quantités d’huiles stockées dans les installations de la
SONABEL en 1998.

Quantité d huile ( litres ) | Type d’huile usce
832 000 'boue de fuel
Bﬂ) 000 Thuile de vidange

Composition des huiles usées

Des observations faites a travers certaines recherches ( re ¢f. Mémoire BOCO |
Travail de Diplome de E.Glausser - étudiant suisse), il ressort que |Thuile usce
burkinabé est un mélange constitué . en général . de:

_ Fuel-oil et D.D.O ( combustibles utilisés pour le fonctionnement des moteurs
de la centrale ):

- 1"eau :

- la boue et d’huile de vidange.

Ce genre de mélange est rencontré aussi bien dans les garages automobile que

dans les centrales de la SONABEL @ les combustibles contenus dans cet
ensemble proviennent des coulages (fuites) . "eau et la boue sont issues des
différentes manipulations dans les  salles des machines ["huile de vidange ,
quant a elle est recueillic apres que I"on_n’ait constaté que cette dernicre ne peut
plus étre utilisée en appoint dans la centrale.
Les analvses faites sur les huiles usces burkinab¢ au laboratoire de la
SONABHY. apportent d'avantage plus de précision ( proprié¢tés physico -
chimique ) sur cette composition générale: nous en consignons les résultats en
annexe.

I - 4 Utilisation des huiles usces
Les huiles usées peuvent étre récupérées et réutilisees de divers tagons . Nous

noterons entre autre .

la valorisation ¢nergétique des huiles comme combustible au
niveau des braleurs et des chaudieres
En effet . la combustion des huiles donne lieu aux réactions suivantes :
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C+0, >CO,+~97.6 kcal
H, + 4 02 - H,0+57.5 keal

S +0, > SO,+71.0 keal

Pb + 202 — PbO

Pb + O2 - PbO2

/n + %02 - Zn0O

Cu + 02 —» CuO

2 Al + 3/202 > ALO;

Fe + X0, > FeO

2Na +1/202 — Na2O

Ces réactions font ressortir I'impressionnante quantité de chaleur qui se dégage
lors de la combustion des huiles usées. Elles nous renseignent également sur les
principaux ¢léments dont dépend  cette libération d’énergie ( il s’agit
essentiellement du carbone . de ["hydrogéne et du soutfre comme nous pouvons
le remarquer ci-dessus)

# ["utilisation en appoint dans les centrales thermiques ( quand elles
ne sont pas considérées comme ¢tant de tres mauvaise qualité). On parlera donc
de régénération des huiles usagées .

Dans ce qui suit. nous allons nous attarder sur les huiles de vidange car si le
contexte de notre travail nous permet d’aborder de manicre général ['étude des

huiles usées . il n'en demeure pas Moins vral que NOUs sOMMES principalement
Ctéressés. dans le cadre de notre étude. d abord par les huiles de vidange.
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I -5 Cas particuliers des huiles de vidange

Nous entendrons par huiles de vidange ici | le liquide legerement visqueux , de

couleur noir ( due probablement a Ja présence des boues) qui est rejeté au terme
de Dutilisation des huiles hyvdrocarbonés . dérivées des produits pétroliers |
huiles minérales ) pour la lubrification ou le graissage des moteurs a combustion
mterne.
Au niveau du BURKINA-FASO . comme d’ailleurs dans la plupart des pays de
I'Afrique sub-saharienne , ces déchets industriels liquides sont en général
mélangés a de faibles proportions d'cau et de boue car il n'existe pas une
véritable politique de récupération ou de traitement des déchets .

Diverses analyses ont été faites sur les huiles usces et en particulier sur les
huiles de vidange ( laboratoire de 'EIVD dans le canton de Vaud en Suisse.
laboratoire de la SONABHY) . Les échantillons analysés ont été préleves dune
part dans un garage automobile a Ouaga ( envoyes au Lab. de 'EIVD ) et
d autre part dans I'une des centrales thermiques de la SONABEL ( pour ce qui
est des analyses faites a la SONABHY ).

Les resultats obtenus dans chacun des deux cas sont rassembles dans le
tableau ci-dessous.
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Tableau 2 : Résultats des analyses faites sur 'huile de vidange burkinab¢

Licu de 'analyse
Laboratoire de la SONABHY Laboratoire
chimique de
FEIVD
origine de I'huile | Centrale de la SONABEL (OUAGA 1I) Garage |
analysée automobile |
Teneur en eau (% 2 1.22 1
par Rapport au
volume) .
Pouvoir | PCI | 0 000 C 40128
calorifique
(KJ/kg)
PCS 43 000 43 100
Masse volumique ( 054 a 15°C 900
kg/m3 ) 942 4 35°C
Viscosité
cinématique & 50° 38.31
G ot '
Point d écoulement | 3 |
(" C)
(‘arbone (83 %) ‘
Hyvdrogene (9%)
COmMpOsEs non organiques (7%)
(N,O.S)
Composition | * Métaux lourds traces |
chimique (Mg .Sn.Pb,7Zn,Al.Fe.Cr.Na.,S1)
“ Autres composés organiques
traces
( Toluene , benzene , PCB)
* Solvants chlores traces |
-1.1.1- trichloroéthylene | J

[es valeurs qui sont consignées dans le tableau ci-dessus nous inspirent les
remarques sutvantes :
B los résultats obtenus dans les deux laboratoires concernant les caractéristiques

sont a quelques exceptions pres les mémes.
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B S la teneur en cau de Phuile analysée a la SONABHY est légerement plus
orande que celle de huile analysée a 'EIVD ceci est certainement du au fait
que I"huile de garage , en petite quantité par rapport a I"huile de la centrale .
sl soumise a moins d aléas (moins de manipulation) que cette derniere elle
peut-étre micux conservée par conséquent). Par ailleurs, les valeurs maximale
(2%) et minimale (1.22%) de la teneur en eau ne créent pas de soucis
particuliers car elles restent encore tres faibles comparées au poids total.

M. viscosité cinématique reste encore assez élevée ( 38.81 ¢St ) a la
température ambiante par rapport a celle requise pour avoir un¢ bonne
officacité (9 a 11 degré Engler ?) . Cependant | elle peut étre amcliorée (
diminuée ) en procédant au chauitage préalable de I"huile.

4]
w

W ¢ pouvoir calorifique de I"huile est assez élevé ; ¢’est la preuve que ¢

résidus constituent une grande réserve d’énergie qu’on ne saurait négliger.

W [ présence .dans Ihuile de vidange. des composés non organiques, des
colvants chlorés et surtout des métaux lourds méme a I'état de traces lui
confere un statut de déchets a risque,car ces éléments ont des impacts
néfastes pour les ecosystemes.

Il découle de ce qui précede que les huiles usagées possedent encore
largement toutes qualités requises pour étre transformé en produit a part entiere,
movennant certaines opérations ¢ épuration ou de récupération. C'est a ce uitre,
que ["on pourrait proposer la régénération  (distillation, hydrogénation
floculation...ete) comme solution mais  aussi la reutilisation comme
combustibles secondaires ce qui est d’ailleurs assez courant en Europe.

Cependant, dans nos pays ou les moyens financiers ne sont pas toujours
disponibles. il n"est pas trés souvent possible de mettre en place les systemes de
récupération ou de réutilisation. Des lors, malgré les appels renouvelés des
environnementalistes et peut - ¢tre le debut de  la prise de conscience des
autorités . le rejet des huiles dans la nature demeure un phénomene assez
fréquent en Afrique : ce qui expose notre milieu a diverses sortes de pollution
qu'il convient peut-étre d'étudier en détail.

NTEP NTEP Paul Réné  / Mémoire de fin d'études / 28€ Promotion / année 1999 24



Fcole inter-états d'inuenicurs de P'éguipement nica Centre écotogique Albeit Schweitzer
R N CEAS

Iheme -Amélioration de a capacité et dela puissance du braleur a huile de vidange a usage artisanal

I-5-1 Formes de pollutions engendrées par le rejet des huiles de vidange
Le rejet incontrolé de P'huile de vidange sous quelque forme que ce soit dans
notre environnement conduit a des formes diversitiées de pollution. Nous
essaverons de présenter celles qui nous semblent les plus dangereuses. Aussi
CIterons-nous entre autres:

—re La pollution de I'eau ( cau souterraine et eau de surface )
[es nappes souterraines et les caux de surface sont contaminées par les métaux
lourds ( Mg , Pb . Cd , ete ...) contenus dans I'huile de vidange. Par ailleurs un
litte d'huile déversée dans de l'eau peut recouvrir une surtace de plus de 2000
m2 d'une fine pellicule empéchant ainsi toute réoxygénation de I'eau ( entrave
des ¢changes gazeux ). 1l faut savoir en outre que dans la nappe aquitére la
présence d'une goutte d'huile rend 10 000 litres d'eau non potable ( un litre va en

o

polluer 1000 m3 ')

-r La pollution de I'atmosphere

[ ‘incinération désordonné des huiles favorise le rejet dans l'air - a travers les
produits de combustion qui se dégagent - des substances toxiques que ces
dernieres contiennent ( métaux lourds ). La présence dans l'atmosphére des
cubstances comme les PCB libérées par évaporation de I'huile peut aboutir a la
formation des dioxines.
A titre d'exemple . 20 ¢ de plomb contenu dans S litres d'huile de vidange

suffisent a rendre toxiques 100 000 m3 d'air.

- La pollution du sol
[‘huile de vidange qui pénétre dans le sol cede a ce dernier lePb. le Zn ou les
PCB . Ces éléments inhibent la croissance de la flore, ce qui conduit avec le
temps a la dégradation de la qualité du sol.

[-5-2 Conséquences de ces pollutions sur I'¢cosysteme

les pollutions orchestrées par les huiles de vidange dans la nature . ont de
sérieuses incidences sur les éléments qui la constitue . Ainsi , nous verrons que:

- Sur le plan humain .
les métaux lourds présents dans l'eau ou dans les aliments consommes

saccumulent  progressivement dans  'organisme (bio-accumulation) : cette
accumulation va affecter 5 ou 10 ans plus tard , la santé des individus @ cancers

des organes lics au systeme digestif, maladies neurologiques, maladies cardio-

vasculaires etc...
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des organes_liés au systeme-digestif; matadiesneurotogiques;matadies—eardio-
Par ailleurs. la respiration de P'odeur de T'huile, le contact avec la peau ou
I'observation simple de I'huile qui stagne sur de l'eau causent de sérieux
désagréments aux populations.

- Sur le domaine de la tlore,
il convient de noter l'action négative que le Pb a sur la croissance des veégetaux
en perturbant la  photosynthese, la respiration et les autres cycles de
métabolisme.

Le Zn et le Cu sont ¢galement dangereux . car ces ¢léments favorisent
respectivement la tformation de nombreuses radicules brunatres et des nécroses
puis des chloroses chez les végétaux . Les PCB quant a eux réduisent la fixation
du CO2 chez les algues ce qui conduit a leur disparition a la longue.

- Sur le domaine de la faune.
Nous notons lintoxication des animaux aquatiques par les métaux lourds maits
surtout la disparition des micro-organismes dans l'eau (le plancton) et dans lc
sol qui participent pourtant activement au bon fonctionnement de la chaine
Alimentaire de ces milieux et jouent un role tout aussi important au niveau de la
conservation de l'eau de surface et de sa clarté d'une part : de la conservation

des sols d'autre part.

- Sur le plan de la technologie de I'assainissement.
La présence de 'huile de vidange sur les eaux destinées a l'usage domestique ou
industriel complique davantage le traitement; il faudra faire intervenir des
produits spéciaux pour arriver a la rendre propre = ce qui rend trés onéreuse

['opération.
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11 LES BRULEURS

Il -1 Définition

Selon le petit Larousse version 98, le braleur est un appareil assurant le mélange
d'un combustible solide . liquide ou pulvérulent (gazeux) et d'un comburant
gazeux ou vapeur afin d’en permettre la combustion

[ a définition ci-dessus montre bien qu’il existe plusieurs type de braieurs

11 - 2 Classification

La classification des brileurs se fait selon le mode de fonctionnement, de
conception . selon le type de combustible ou de comburant utilisé. Le tableau ci-
dessous rassemble ces différentes classifications.

Tableau 3 : Classification des bruleurs.

Mode de classification '‘Types de braleurs
Selon le combustible utilise - braleur a combustible solide
|- braleur a combustible liquide
- brileur a combustible gazeux ;

v

Selon la_maniere dont est brilé lef- brileur a vaporisation (ou a gazeéi -
combustible fication )

Exemple : le bruleur de type REDI

- braleur a pulvérisation : par fluide
auxiliaire : par procédé mécanique @ par

proccdé mixte)

Exemple : Brileur de la Générale
Fonderie du Burkina (G.I.B )

Selon  le  type de mélange et - braleur a bec a tflamme de diffusion

1

dintroduction  de  air et du  gazloua becs aérés ( braleur de classe A ) \
(classification ¢tablie selon lal - braleurs a induction ( air induit par le
spécification A- TG - C - 30) gaz ) ou braleur classe B

Selon le mode d fonctionnement - braleurs  manuels (ul!umage.'
extinction et réglage de débit sont

effectués manuellement )

- brileurs semi-automatique ( ici, seuls
I"allumage et I"extinction sont manuels)
- braleurs automatiques ( toutes les
opérations précédentes sont|
B automatiques)
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La classification précédente est loin d’¢tre exhaustive ; cependant . elle
permet de découvrir la tres grande diversité de braleurs , allant des plus simples
( braleurs artisanaux ) au plus sophistiques (braleurs industriels).

Nous conseilions au lecteur qui désire avoir de plus amples infor mations sur
ces appareils de consulter certains ouvrages spécialisés consignés a la
bibliographie a la fin du document.

Pour le moment, nous allons focaliser notre attention sur les braleurs a
combustible liquide et plus particulicrement les | braleurs a huile de vidange
(huiles usées ). A cet etfet. nous nous chargeons d’apporter, dans ce qui suit. les
éelairages nécessaires a une bonne comprehension de ce type d"appareil qui
fonctionne a 'aide de matériaux de récupération.

Il - 3 Les brileurs a huile de vidange
I1-3-1 Description
0 Définition

C'est un britleur a combustible liquide qui exploite la combustion de I"huile de
vidange (combustible) et de ['air (comburant) pour produire de la chaleur (
calories) .

Leur fonctionnement peut se faire de maniére automatique (cf. Braleur LCO
*flamme congu par les canadiens) . mais au Burkina . les braleurs qu’on n a vu
jusquiici sont tous de conception artisanale : ils ont ¢n g‘neral un
fonctionnement manuel.

& Structure
Les informations que nous disposons sur les brileurs a huile utilisés sous
d’autre cieux ne nous permettent pas d’en donner la structure .Aussi , nous allons
nous intéresser seulement (de’ la structure des bruleurs que nous avons cu

I"occasion d’observer dans la ville de Ouagadougou .

Nous avons eu 'occasion de rendre visite a deux artisans utilisant chacun un

brileur de fabrication artisanale. [l s’agit du modéle Atesta ( mis au point par le

CEAS ) d"une part et d autre part du modele GIFB.

[Le premier cité est constitue :

B Jdun réservoir d'une contenance d’environ trois litres , suspendu sur une
hauteur de | m 25 du sol par 'intermédiaire d’un support amovible. 1l
alimente directement le pot de combustion en huile par I intermédiaire - d'un
tuyau d’un diametre d’environ 30 mm. munie de vanne permettant de régler le

débit

B Jd'un four constitué d une chambre de combustion et d’une paroi en couronne
cyvlindrique ( concentrique a la chambre de combustion) qui est sensé contenir
un matériau ( sable en général) qui va assurer 'isolation de la chambre .
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el
W d'un creuset quion dispose au dessus du pot de combustion quand ([ on
s"appréte a fondre le métal qu’il contient. Sa capacité est d'environ 2.1 litres.

B ('un ventilateur entrainé par une roue actionné . elle méme . a la main par un
opérateur . L “air puls¢ par le ventilateur est acheminer vers la chambre de
combustion par I'entremise d’un tuyau d’'un diametre intérieur de 30 mm ;

le modele GFB . quant a lui est composé des éléments suivants

B un réservoir pour le stockage et [Malimentation en combustible d’une
contenance de 200 litres :

B d'un flexible de diametre moyen de 30 mm muni d’un filtre a mi parcours ,
d’une vanne et d'un gicleur a I'extrémité donnant dans la chambre de pré-

mélange :

B un ventilateur électrique qui- souffle I'air dans la chambre de pré-melange a
travers une conduite de 60 mm de diametre munie d’une vanne de réglage du

o

débit drair ;

B d un four en matériau réfractaire (bloc cuite) comprenant une chambre de
combustion, un support pour le creuset (fait en graphite). Le four est recouvert
d’un couvercle fait du méme matériau que le four et percé¢ d’un trou de 100 mm
au milieu pour faire passer les fumées de combustion.

I1-3-2 Principe de fonctionnement
Brileur Atesta :

entonnolir

< |
R —
% | |
- * i + chambre de combustion
——l f//‘/ |
—
\\\ - -~ . . - . - .
~— T |sens de circulation de air dhair
. i -
CER |
S

entrée d¢ T huile dans la
chambre de combustion
fig 4 : schéma du four du brileur Atesta
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quantité d’huile que contient le pot) et dans certains cas de I'alcool a bruler
(quelques dizaines de millilitres ) puis on allume. Il est conseillé d attendre deux
A trois minutes afin que 'huile puisse s'enflammer et commencer a braler
effectivement. Dés lors. 1"on peut entreprendre de tourner la roue qui va a son
tour entrainer le ventilateur permettant ainsi de souffler dans la chambre de
combustion et dactiver la combustion de 'huile. Ensuite, onrégle le debit
d*huile en manoeuvrant sur le robinet ceci se tait en maintenant la ventilation. La
flamme issue de la combustion de I'huile étant stabilisée (signe que huile brule
de micux en mieux), on peut alors installer le creuset rempli du matériau
fondre dans la chambre de combustion pour commencer la fusion.

Brileur modele G.F.B

\ ) [Tammes

L/\ }/ /?f couvercele
2o |

Wi

= 1
f parot du four

arrivée de huile
de vidange filtree |
\

"7
/
~3 . . A
= sens de circulation d air soutile

par le ventilateur ¢lectrique

EX i
crémiets  suppertdidsgeusct

fig 5 - schéma du four du briuleur modele G.F.B

Aprés avoir nettoyé et disposé a I'intérieur de la chambre de combustion le
support du creuset, on y introduire une petite quantité d'huile via la zone de pre-
mélange en manoeuvrant sur le robinet (- vanne de réglage ). On enflamme
ensuite un vieux torchon qu on iette dans la chambre de combustion . Ensuite on
branche le ventilateur qui s emploie a alimenter la flamme de la combustion par
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ensuite un vieux torchon qu on jette dans la chambre de combustion . Ensuite on
branche le ventilateur qui s emploie a alimenter la flamme de Ia combustion par
pulvérisation du mélange air-huile. puis on y dépose le creuset en graphite
rempli du métal a fondre et on referme le couvercle du four. Des lors il
conviendra de régler régulierement le débit de huile afin de permettre une

bonne combustion.
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I'heme :Amehoration de

DEUXIEME PARTIE :

N-

ETUDES EXPERIMENTALES DU BRULEUR ATESTA
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I ETUDES SUR LE FONCTIONNEMENT

I - I Description de la plate - forme expérimentale

Apres une longues recherche bibliographique pour une bonne assimilation de
hotre theme d'étude. nous avons enchainé avec des essais de combustion sur le
brileur a huile de vidange Atesta,

Nous avons opéré dabord a Tanghin (chez le fondeur [Lansané), ensuite nous
avons cu a faire dautres manipulations a Gounghin (a Uatelier du R.B. CEA).

A chaque essai nous avons fait fondre une quantité donnée d’aluminium munie

de saletés pour récolter au terme de la fusion. un liquide assez propre devant

servir & la tabrication des objets d art. des ustensiles de cuisine ... etc.

Les opérations préalables aux essais proprement dits. que ce soit a I"Atelier
ou chez le fondeur. ont consisté a la préparation de I'allumage de 'appareil.
Pour cela nous avons chaque fois procedé a:

W assemblage du brileur dans un endroit aéré (en reliant le compartiment de la
ventilation au four. et fixant le support du bac a huile a ¢oté du four 1 puis en
nettovant et en installant le pot de combustion dans la chambre de
combustion) :

B au remplissage de la cavité de Misolation par du sable du sable :

W v chargement dans le creuset, de la quantité d’aluminium que 'on veut
fondre :

B Appréter une petite quantité de petrole lampant et du papier pour faire la
flamme :

B Fournir un si¢ee a opérateur chargé de tourner la roue d’entrainement
pendant tout le temps que le meétal mettra pour fondre.

Une fois que toutes les opérations ci-dessus sont cffectuées, la combustion est

préte a démarrer.

1 -2 Essais de combustion
Comme nous 'avons déja signalé plus haut . les essais ont été faits sur
deux sites et ont tous portés sur la lusion de "aluminium. Nous allons les

dvoquer par ordre de réalisation .

lossai n® |
lieu : Tanghin
Date : 30 Avril 1999
Quantité d aluminium utilisée : pas mesurée mais estimé a environ 1.5 kg ( car
notre but dans cet essai est d’observer les variations de temperatures au cours du
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temps et a divers endroits du four : paro extérieur ; pot de combustion ; surface

du métal contenu dans le creuset pendant la combustion)

Température ambiante avant allumage : 34° C

Durée de essai : 45 mn (10h 30 mn - 11h 35 mn)

Aprés installation du creuset dans la chambre de combustion , nous remarquons

la présence de beaucoup de fumées @ c'est peut-étre la preuve que "apport de ce

dernier contribue a diminuer la quantit¢ d’oxygéne nécessaire a la bonne

combustion de 'huile . Les températures relevées dans le temps sont les

suivantes :

Tableau 4 : températures de certaines parties du four pendant le
fonctionnement du brileur

{ (temps) T1 (°C) T2 (°C) T3 (°C)

1OhdR ! 34 34 34

10h30 39 613 300

10hS8 41 ! 864 480

[1h03 39 978 586

TTh10 ‘ 33 1084 640 i

L1Th7 i 64 1109 650
122 1 56 ' 1170 674

Th353 ' 70 ] 1200 ' 685

avee. T1+ température a la paroi extérieure du tour,
I'2= température dans le pot de combustion,
T3= température dans le creuset)
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Variation des températures

1200 e
=
/’.}/
-
1000 /
//1
800 !
L
o / el B Beee= ——mm
9 I/ -
E 400
+ T1
200 | e T
‘ T
/ . — ——
0. M |

10h43 1Ch50 10h58 11h03 11h10 11h17 11h22 11h35

temps

Au cours de cet essai, nous remarquons que la température de combustion de
I"huile varie au cours du temps. de 613°C a 1200°C soit une moyenne de 10007
C environ : celle de la paroi extérieur se situe autour de 53°C alors que la
movenne a la surface du matériau fondu se situe autour de 648°C .

[ ssai n® 2

Lieu : Tanghin:

Date : 8 mai 1999

Quantité d aluminium utilisée :2.5 kg
h

557 -12h

('S)
h
N—

Durée de essai 1 40 mn (11
Fempérature ambiante : 457(
Apres 25 mn de combustion . les températures moyennes sont :
T1=80°C; T2 = 1223°C : T3 = 800°C

Nous remarquons cette fois-ci que. la transmission de chaleur (chambre de
combustion - creuset) s est améliorée par rapport a I'essai précédent.

Fssai n°3
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Lieu : Tanghin

Date : 8 mat 1999

Quantité d aluminium utiiisé : 1 kg

Volume d'huile bralé : 0.83 litre

Température ambiante : 40

Durée de lessai 0 20mn (9 h357-9h577)

But de l'essai © récolte les données utiles pour I'évaluation de I'efficacité ou la
performance du bruleur.

Variation des températures pendant ia combustion :

53°Ca73°C pour 11

062°C a4 903°C pour 12 en passant par | 103,1099,1263,1244,1203,12217°C
779°C a 810°C pour T3.

Fssai n°4

Licu: Atelier du SATA

Date : 14 mai 1999

Quantité d'aluminium utilisée: 1.360 kg
Volume d'huile bralé : 0.9 litre

Durée de l'essai 22 mn (11 h30'-11h32")

Température ambiante - 427C

Tout comme a l'essai n°3 . nous avions pour objectif ici de déterminer la quantité
utile pour faire fondre une guantité connue d'aluminium ; ceci dans le but
d'évaluer méme de maniere approximative , le rendement du braleur existant.

[.ssai n°s

Licu: Atelier du SATA

Date : 17 mai 1999

Objectif de l'essai : relevé des donnees pouvant servir au calcul du rendement
Théorique du braleur:

Quantité d'aluminium utilisée : 2.020 kg

Volume d'huile bralé @ 1.45 litre

Durée de l'essai - 30 mn ( 10 h 10" - 10 h 45")

+

Température ambiante : 44°(C
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1-3 Interprétation des resultats des essais

I-3-1 Constat

A la fin des essais menés sur le braleur a huile de vidange congu par
I'Atesta. nous pouvons formuler les remarques suivantes :

_ta combustion de I'huile s'est faite chaque fois. @ une température moyenne de

1000 °C: cette température est largement suffisante pour permettre la fusion de

I'aluminium si l'on prend des dispositions pour améliorer le transfert de chaleur .

Cependant il faudrait plusieurs heures de fonctionnement en continu, pour

pouvoir arriver a fondre certains matériaux plus_résistants_que Paluminium (

bronze . fonte ): ce qui parait fastidicux compte tenu du fait que le souftlage se
fait a la main.

Pourtant. si 'on veut remédier a cette situation, il suffirait d'améliorer la
combustion pour que les Mammes qui en découlent atteignent 15007 C :cequi
peut étre réaliser en bralant les fines gouttelettes d'huiles pulvérisées dans la
chambre de combustion par I'air soufflé par le ventilateur.

B faut environ 25 mn pour permettre la fusion de 2 kg d'aluminium. II est
certain que ce temps est élevé par rapport a celui que le four a charbon
(utilisé par les artisans présentement) met pour réaliser la meme opération (15
mn).

B[ . combustion de I'huile saméliore davantage avec l'augmentation de la
vitesse de soulflage donc par conséquent avec le debit du comburant ( ceci
est matérialiser avec l'augmentation de la vitesse de rotation de la roue
d'entrainement).

Bl v oo oun relatif dégagement de fumées quand le creuset est pos¢ sur la
flamme : cette fumée s'épaissit si l'on ne procéde pas a des réglages au niveau
de I'alimentation en huile et en air.

L'effort physique  fournit en tournant la roue d'entrainement est  assez

considérable : 'on est exténué au bout de 10 a 15 mn de manipulation,

[l v a perte d'huile entre le robinet du réservoir et I'entonnoir chaque tois qu'il

v a passage d'un coup de vent violent.

[ -3-2 Calcul des rendements
Ce caleul est fait a Maide de la tormule ci-apres :

P om, xC *A0+m,*C,
P, m,* PCI
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ot P, = quantité de chaleur nécessaire a I'aluminium pour fondre
P, = quantité de chaleur fournie par I'huile de vidange
m,, = masse daluminium fondu
C . = chaleur massique de l'aluminium
C. = chaleur de fusion de aluminium
A é) ya ()Ilmul‘ ()uml‘uum‘
PCI = Pouvoir calorifique inférieur de I'huile de vidange

Nous avons consiends ies résultats du caleul de rendement pour les essais n°3 .4

et 5 dans le tableau ci-apres :

Muméro|m, c, ((C. ‘0_“,“, 16,(°C ) |m, (kg) |PCI r

de (kg)  |cal/gC |(calig) [(°C) (Ki’kg ) [(%0) |
I'essai )

3 1 022 94 40 660 [0.80 [40000 [3.3

4 1360 [0.22 194 42 660 0.81 40 000 4.0

5 2.020 (022 |94 |44 660 1.31 ] 40 000 3.7

, “Nous remarquons, méme si nous avons suppos¢ au depart que la combustion
de I'huile est complete. que les rendements restent quand méme tres faibles pour
" Fensemble des trois essais. Certes le fait. d'avoir considérer que la combustion de
I'huile est d'emblée complete contribue pour beaucoup dans I'obtention de ces
résultats. Cependant. cette hypothese ne saurait a elle seule justifier une pareille
baisse.

Ainsi . nous trouvons qu'il serait intéressant de voir dans quelle mesure nous
pouvons retarder le départ de la chaleur de la chambre de combustion et surtout
optimiser la transmission de chaleur au métal a fondre.

A ce titre . nous essaverons de proposer dans la suite des alternatives qui doivent
en principe. pallier aux problemes releves ci-dessus.

NTEP NTEP Paul René / Mémoire de fin d'études / 28€ Promotion / année 1999 35



Feole mter-Clats dingénicurs e Fequspament rur (entre ecologigue Albart Schweitzer

o 8 CEAS

Ly

Mheme -Amclioration de la capacité ct de la puissapee du braleur dhuile de vidange & usage artisanal:

II PROPOSITION D'AMELIORATION

[a résolution du probléme qui nous a été pos¢ passe a notre avis par la prise en
compte de plusieurs parametres  d'ordre thermique . mécanique . fonctionnel
eonomique ...ete.

A cet effet. nous releverons entre autre :

B ['agrandissement du creuset et par conséquent de la chambre de combustion
Pour le nouveau creuset . nous estimons qu'une capacité d'au moins 7 litres
pourrait permettre de satisfaire @ T'une des attentes des artisans. Cette
proposition entraine forcement a des changements  sur plusieurs autres

domaines .

B | augmentation du deébit d'air de souttlage en jouant sur la vitesse de rotation
du ventilateur ( augmentation du diameétre de la roue d'entrainement ) et en
augmentant la section de la conduite dair ; ce qui permet dameliorer la
puissance.

W [ disposition d'un couvercle . fait de matériaux réfractaires, au dessus du four
. Ceci pourrait contribuer a diminuer les pertes de la chaleur ( calories ) par
ravonnement mais surtout par convection.

W 'apport de I'huile en particules finement divisées | couttelettes ) qui seront
ensuite accélérées par la pression du comburant (l'air dans notre cas ) avant de
briler dans la chambre de combustion. Ceci va strement contribuer a
améliorer la combustion de I'huile et par conséquent , élever la température de
la combustion de I'huile. On pourrait ¢galement réaliser un gain de 5 mn par
rapport au temps requis habituellement a la fusion d'une quantité donnce
d'alumintum.

B L gjout d'un filtre au niveau du bac a huile ; ce qui permettra de retenir les
particules qui se trouvent dans I"huile facilitant ainsi son écoulement vers le
pot de combustion.

W |a suppression des pertes en huile au niveau de I'entonnoir du braleur existant
en procédant par allongement de cet entonnoir ou a sa suppression
simplement. Ceci pourra empécher au vent d*éparpiller I"huile @ méme le sol,
entrainant ainsi une rupture de 'alimentation en combustible dans le pot de

combustion.
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Schémas des bruleurs congus :

Modcle n® 1

ST #
£ Réservolr
@ o
S d huile
)

Zone d”¢cahange de chaleur

T ouvercle du our

-‘“\.

J

ur

o

{space a remplir du matériau isolats

Creuscet

Support

cretiset

Conduite d*huile

Chambre def

prémé wmiic ‘ -:::j:L

Ventilateur /

~

P I

Condifite d air

Support du_four

Brialeur a pul\'érisati(m

Courroie de
transimission

Ce braleur est congu pour fonctionner par la methode de pulvérisation de
Ihuile (la combustion est améliorée quand I'huile brile en particules finement
divisée : fines gouttelettes ). A cet effet 'arrivée de I'huile dans la chambre de

pré-mélange se fera au moyen d'un gicleur qui la pousse en jet:

Cet appareil peut utilisé un creuset d'une contenance d'environ 14 litres.
[es températures de combustion dans les conditions normales de ventilation
sont ¢levées ( 1400° C environ )

NTEP NTEP Paul Réné / Mémoire de fin d'etudes / 28€ Promotion / année 1999 38



Feole inter-ats d'ingénieurs de fequipement rura

ETER

Centre ccoiogiquae Albert Sehweitze

Theme - Amcloration de la capacité et de lapuissance du braleur a huile de vidange & usage artisanal

Entonnoir

conduite d huile ——

canvite d dsolation
NG

Cavites d acration /:_
— i

Modele n© 2

Cheming

comvercie du tour

flammes

Condutte d™a

— f-*t“'//z'_‘,‘—’c__-
——)

w\] i
1+ =z : o T
—_— —g
! T — dot de
combustion
wgpport du four

Bruleur a vaporisation :

[l fonctionne avee le principe de vaporisation de

"huile (I'huile chauttée a

une grande température s'évapore et ies vapeurs qui en résultent ont une capacite

d'incandescence beaucoup plus grande que le liquide lui-meme)

¢ I'alimentation en comburant se fait au moyen d'un gros ventilateur soufflant de

I'air a travers deux conduites qui communiquent avee deux cavites distinetes ; ce

systéme, non seulement assure la combustion de 'huile mais permet aussi

d'améliorer celle de ses vapeurs.
# le creuset a une contenance d'environ 10 litres.
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couvercle
du  tour

Modele n® 3

__+ conduites d huile
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du creuset

pot de combustion

vue de cote

11
creuset
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/
7
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/
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/

NTEP NTEP Paul Réne

/ Mémoire de fin d'etudes / 28€ Promotion / année 1999

40

d acration

EY
C

cavité



cole mter-clats d'ingénicurs de Féquipement rural Centre ceologique Albert Scliweitzer

ETER CEAS

Theme :Amelioration de a cepacité et de fa puissance du brileur & huile de vidange 4 usage artisanil

bac d huile

— robinet

conduite d"huile _—~ cheminée

four

pot de combustion arbre de

rotation S

soulfleurs

—— rouc d entrinement

vue de dessus

Bruleur a vaporisation :

[l fonctionne avec le méme principe que le modele B ( la combustion des
vapeurs d'huile dues au chauftage de 'huile a une-température élevée)
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Al Adonctionne aved fe-meme-principe-que letmodele BTa combustion-des—
vapeurs-dhuite dutsau chauttage de-thurle a-une tempcérature €levée)
“ict alimentation en comburant se tait au moven de deux ventilateurs souttlant
de T'air a travers deux conduites qui communiquent avec deux cavités distinctes
disposées cote a cote ( 'une a proximite de l'autre )

“le creuset et fa chambre de combustion ont la méme  forme cylindrique a base
en ellipse ce qui augmente de fagon graduel leur volume : la contenance du
creuset est de 8 litres .

11-2 Innovations apportées par les modeles proposés
Les modeles de braleurs presentés ci-dessus ont tous des particularités sur
lesquelles nous allons nous attarder . Aussi. sur une base purement théorique.

nous regroupons les divers avantages et inconvénients au sein d

tableau suivant :
Tableau 5 : avantages et inconvénients projetés des modeles de proposés

]

un tableau du

N° du

modele

Avantages

Inconvénients

- utilise un creuset de grande capacité (14 litres

environ pour 30 cm de diametre et 20 cm de
profondcur

- St les conditions de pulvérisation sont optimisées (
apport d'air sutfisant . combustion des particules trés

fines de 'hwle ) o la température dans la chambre de
combustion pourrait dépasser 1400°C ¢

- Une partie (30%)* des calories que les fumées
chaudes entrainent dans  atmosphére  devrait étre
récupérée a travers l'¢change de chaleur qui a lieu
entre la cheminée et la conduite ou  coule I'huile.
Notons que ces fumdées emportent au moins fa moitié
des calories produites par Phuile ;

dans la
d'un

- une bonne conservation de la chaleur

chambre de combustion grace a la disposition
couvercle sur le tour

- la pulvérisation de
I"hutle ne  permettrait

pas  d'¢limmer  les

¢lements  dangereux

contenus  dans  Thule
(les metaux lourds). Si
venait  a o ose

meme

cela
confirmer

particllement. on serait |

face a une  entrave a

I'écologie.

- apport d'une grande quantt¢ d'air. suffisante pour la
ré¢alisation d'une combustion complete ( du moins sur
le ptan théorique ) de Thuile de vidange :

- conservation de la chaleur améliorée dans la chambre
de combustion grace a la disposition d'un  couvercle
au dessus du four:

- Possibilites d'utiliser un creuset de plus de 8 litres
compte tenu de laugmentation en volume de la
chambre de combustion :

certains parametres

risque d'alourdir
d'avantage

rendant ainsi
sa nmanutenton :

dithicile

- rendement petit par

rapporte & celui des

modeles n” l | 3

(- Tagrandissement de |

[appareil |

|
\
|
‘\
|
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N du Avantages Inconvénients

modele

- Augmentation de la capacit¢ du creuset et par | - difticulté de manocuvre
ricochet  la  chambre de combustion ( car (il ¢st plus lourd que le
I'assemblage de plusicurs pots muluplic I'espace | braleur existant)
explottable par la chambre de combustion ): la
nouvelle contenance est au moins égale a 6 litres
soit le double de 'ancien bruleur:

- unc“)j partie des quantités de chaleur (30%)* que
les  produits  de combustion  emportent  dans
Fatmosphere doit en principe étre réecupérés (a
travers le svstéme déchange de chaleur évoqué

9

dans le modeéle A )
- Conservation de la chaleur dans la chambre de
combustion du a la disposition d'un couvercle sur

le four :

- Augmentation du debit d'air de souttlage par le
couplage en  parallele de  deux  ventlateurs
entrainés pourtant par une scule roue elle méme
actionné par un opérateur :cect implique une

¢conomies de matériel et d operateuars ).

Une mise au point de toutes nos suggestions aurait été tres souhaitable .

En effet, la construction des trois modeles retenus et leur expérimentation, nous
aurait permis d'avoir des éclairages au sujet non sculement des performances
réelles (comparées a celles que nous avons supposées en théorie), mais aussi d'en
déceler les véritables faibiesses ou limites. Malheureusement, tous les moyens de
travail (matériels et humains) auxquels cette tache renvoie. ne sont pas pour le
moment a notre disposition. En outre, 'assemblage de tous ces appareils
prendrait certainement beaucoup de temps (plus d'un mois et demi) ; ce qui,
compte tenu du temps qui nous a €t¢ alloué pour travailler sur ce théme, ne nous
aurait pas permis de conclure I'étude qui nous a ¢té conftice.

Cependant, malgré toutes les raisons défavorables évoquées ci-dessus, le
SATA. avec la volonté deigw_c\fyc{r a terme le travail commencé. nous a aidé a
tabriquer presque ¢quivalent au modele 3: hous le désignons modele désormais
«amodele 37».

. S N 9 5N0 .

En effet, ce modele (3 ) utilise une bonne parties des plans et mesures
faites sur " l'ancien braleur " ( braleur a améliorer ) ; ceci favorise unce mise en
ceuvre (découpage, assemblage des picces) rapide, d'autant plus que, pour ce cas

<
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d'espece |, le matériel et le matériau utilisés pour la construction est trouvable sur
place ( a l'atelier). De plus nous avons la chance d’avoir a nos cotés des gens qui
maitrise parfaitement la technique de fabrication car ils ont participé a la
construction de ['ancien appareil dont certaines parties rentrent dans la
constitution du nouveau.

Remarque : (%) comment récupdérer une partie de l'énergie emportée par les
fumées produites par la combustion

Les expcriences ont montré gue la combustion d'un combustible liguide brilant

dans un four fournit de la chaleur pour:

& porter le combustible a sa température d'inflammation et le pulvériser:

& porier a la température des flammes |, le volume important des gaz incrtes qui
accompagnent l'oxygene de l'air,

B compenser les pertes causées par le ravonnement du four:

B onfin et surtout . fournir au métal traité . les calories dont il a besoin.

Des mesures precises ont permis de tracer les diagrammes qui sont
représentés sur la figure ci-dessus. Nous pouvons remarquer que le rendement
varie entre 30 et 40 % . Ces rendements peuvent étre amélioré si l'on récupere
une partie des calories gue les funmées chaudes entrainent dans l'atmosphere .

Cela consiste a faire passer les dites fumées a travers un échangeur de chaleur
(...). La température de la fumée étant souvent tres élevée ( 800 °C ). on parvient
a réchauffer a la température de 400 a 450 °C l'air nécessaire a la combustion

(voir figure ci-dessus )
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Q/Jr:u;u par le méual | | . zgwr‘p;u lf';“f“

| ‘ )3
. /509 [I‘lu'vx;‘c I
\ Rayvonnement du fou
|
\ \
\
|

Rayvonnement  du
four

50/ 6 fumee

RN

I(‘russc\‘t humidité

imhrilés

20-9% 25%

combustion sans récupération de chaleur combustion avec récupération de chaleur

source la fonderic : fusion des méiauy
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TROISIEME PARTIE :

REALISATION DU BRULEUR RETENU
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I DESCRIPTION
I -1 Schéma de principe

bac d hutle

cheminée

conduites d huile

arbre de
rotation

7 roue d entrinement
!/‘\

vue de dessus vue de coteé

souffleurs

\
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IT -2 Commentaires
L. appareil que nous avons fabriqué est un braleur a vaporisatjon (

gazéification ) qui fonctionne avece |'huile de vidange ( _ _'é&t;f)_, Il est
constitué en partie des pieces congues pour « 'ancien brileur » : association de
deux pots de combustion . de deux toyers , de deux souftleurs reliés chacun a
une conduite de ventilation qui communique avec la « chambre d’aération » ;

d’un bac a huile et des supports du réservoir d’huile et de ventilatiotf

[y a¢galement des éléments comme le creuset , les parois délimitant la
chambre de combustion et le four ; la roue d’entrainement | le support du four
qui sont faits avec des dimensions et surtout des formes différentes ( méme si
cela est toujours fait en s'inspirant sur « ['ancien braleur » ) : la forme du
creuset , de la chambre de combustion et du tour est cylindrique a base
elliptique , celle du support du four est parallélépipédique ( rectangle ) : la jante
de la bicyclette tient lieu de roue d’entrainement. Le couvercle de la chambre de
combustion et la cheminge constituent presque la seule innovation .

["essentiel des pieces ci-dessus est mis en oeuvre avec la tole 15/10 ( tour et
ses constituants ) , mais aussi avece la tole de 30/10 ( creuset ), du ter rond & 12
( supports du bac d’huile et du compartiment de la ventilation ) . de galva ou
d’acter doux ( moyeu , novau , galet ) ... il apparait que les matériaux rentrant
dans la constitution des diftérentes partie de I'appareil sont assez variés .

Pour des raisons de commodités et ¢galement pour que les débit d air soient les
meéme ou presque , les deux ventilateurs sont montés en paralléle ( ils seront
actionnes par une roue unique).

La capacité du nouveau creuset est de 8 litres ; ce qui permet de fabriquer les
marmites méme les plus grandes ( n°32 ) et par conséquent de résoudre une des
inquictudes des artisans : la contenance du brileur.

Yar ailleurs nous avons les dimensions remarquables suivantes :

e four
= largeur = 38 ¢m
= longueur = 56 ¢cm
= hauteur = 36 ¢m

e chambre de combustion
=largeur =25c¢m
= longueur = 47¢m
= hauteur = 20 ¢m

e creuset
= longueur =41.5 cm
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= largeur = 19 cm
= hauteur = 12 ¢m
[l en résulte un encombrement total du bruleur de 3.370 m de longueur .

[.145 m de hauteur ¢t 0.57 m de largeur

[ MISE EN OEUVRE DU BRULEUR

II-1 Fabrication des ditfférentes parties
a ) Le support de ventilation

role @ le support de ventilation assure la mise en place de la roue d’entrainement
et du souftleur. 1l permet le réglage de la tension de la courrote qui relie la roue
et le souttleur. Il repose directement sur le sol.

Mise au point : le support de ventilation est tabrique avec les matériaux
survants :

B fer rond de [2

W tube carré de 20

B corniere de 35 x 35

W ole 10/ 10

[."ensemble est soude, "assemblage avec la roue d’entrainement est réaliser
grace a un axe de rouc avant de vélo ( bicyclette ).
La tixation du souftleur est réalisée au moyen de boulon de 5 em diametre .

b) La roue d'entrainement

role :la roue d’entrainement communique fe mouvement de rotation au
souffleur au moven d'une courroie la reliant a ce dernier.

Sa mise au point se fait avec les élément suivants:

B une jante de vélo

B un novau using avec l'acier doux

B un axe complet de moyeu avant de velo avec roulement.

B 4 rayons en ferrond de 12 (V)

B unc manivelle en fer rond de 10.

La roue avant est fixée au support de ventilation par son axe.
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¢) Le souffleur
le role du souttleur consiste a fournir au combustible. suttisamment d air pour
permettre sa combustion.

Misc au point : le souftleur est tabriqué avec les matériaux suivant
W un corpsentole 10/ 10

B un novau et un galet en acter doux

B des hélicesen tole 87 10

B un moyeu complet avec axe de vélo
le souttleur est fix¢ au support par I'intermédiaire des boulons.

d) La conduite de ventilation
le role de la chambre de combustion est de conduire(f17air issue du soutfleur vers
la chambre de combustion.
Pour ce qui est de sa fabrication, elle est effectuée a partir des éléments
survant :
B un tuvau en tube galva 26 /34
B un raccord union 26/ 34
B un manchon 26/ 34

¢) Le four

role @ permettre la temperature de monter @ recevoir le pot de combustion et le

creuset

Sa mise au point se fait a partir des ¢léments ci-dessous :

B un fourrcau en tole 15/ 10 destiné a recevoir un matériau isolant: sable, terre
réfractaire.

B une chambre inférieur petite en tole de 15/ 10 destinée a recevoir le pot de
combustion.

B une chambre superieur grande en tole de 15/ 10 destinée a recevoir le creuset.

B unc chambre intéricure moyenne en tole de 157 10 destinée a recevoir 'air ct
a répartir sur la surface du pot de combustion grice a sa paroi intérieure
percée de trous de 3 mm de diametre,

B

- des morceaux (4 ) de corniere permettant de positionner le creuset dans le

four.
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f) Le pot de combustion

Son role est de permettre l'admission du combustible dans la chambre de
combustion

[Le pot de combustion est mis au point a partir des pieces ci-dessus :

B un entonnoir en tole de 107 10 qui regoit I'huile du bac d'alimentation

B un tube de 12/ 17 en col de cygne qui évite le retour des gaz

Buntede [2/17

B une conduite en tube de 12717 et en tube carré de 20.

B unc languette et unc ailette en téle de 15/ 10

B un cvlindre de combustion en tole de 15/ 10.

o) Le creuset

role : le creuset est fait pour recevoir le métal ou alliage a fondre ; il permet
¢galement de contenir le métal fondu.

mise au pont : le creuset est fabriqué provisoirement avec la tole 30 / 10 . I
devrait étre en matériaux réfractaires ( graphite par exemple ). Il est de forme
cvlindrique avec base en ellipse.

h ) Le support de four
role : 1l supporte le four avec tout son contenu. Cest la raison pour laquelle il est
tabriqué avec un matériau rigide : de la corniere de 30 x 30.

1) Le bac a huile d'alimentation
role : le bac a hutle permet ['alimentation en huile du braleur et le réglage du
debit d huile.
[l se fabrique a partir des ¢léments ci-apres :
B un récipient en tole de 10/ 10,
B un tuyau en cuivre de 8 mm de diametre.

B un robinet pour régler le débit

1) Le support du bac a huile

-+ A AL 8 .

Son role estssupporter le bac a huile

[.e support du bac a huile est essentiellement constitué en fer rond de 12,

IT -2 Montage ou assemblage

Apres la tabrication des piéces ci-dessus, on procede a leur assemblage atin
de recupérer un produit fini pres a fonctionner. Cela va consister a faire
successivement les taches suivantes :
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17/ monter la roue d'entrainement et les souftleurs sur le support de ventilation
29/ monter la courroic d'entrainement
39 /régler le tension de la courroie

/ remplir le fourreau de sable ou de terre rétractaire
6° / mettre en place ou installer le pot de combustion
77/ posttionner le bac d'alimentation | le robinet au dessus de l'entonnoir du pot
de combustion

4° / assembler les soultleurs et le four avec les tubes de conduite de ventilation
5°

[T ESSAIS SUR LE FONCTIONNEMENT ET RESULTATS

I - 1 Essai de combustion
2 ) mesures obtenues

Licu: Atelier du SATA

Date : 4 juin 1999

Quantité d'aluminium utilisé¢e: 2.960 kg

Volume d'huile bralé : 1.4 litre

Durée de l'essar : 30 mn (14 h 153'-14h45")

Tempcerature movenne du ceeur de la flamme dans le pot : 1000° C
Température moyvenne sur la paroi intérieur du creuset : 680° C
Température moyvenne au dessus du couvercle : 220° C
Température moyenne a la paroi extérieure du four : 50° C

b ) Observations
Sur la marche de Pappareil

Pendant le fonctionnement du braleur . nous avons eu a constater les faits
suivants :

B une fois que 'allumage du brileur est enclenché | il se dégage une quantité de
fumée assez consistante ; elle ne s affaiblit que quand nous avons régler de
maniere convenable les débit d huile et d air .

B [a presence de 'eau dans Thuile provoque des explosions ( projections de
couttes d’huile enflammées sur I'entourage de I'appareil). Ce qui entraine une
mauvaise combustion car la température dans le pot de combustion chute
oraduellement.

B On observe quelquetois une remontée en saccade de I'huile dans le pot de
combustion se déversant ainsi a travers I'entonnoir . Nous pensons que cette
anomalie serait due & un bouchage survenu sur le tuyau qui communique avec
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le bas du pot, car nous avons remarquer la disparition de la flamme quatre
minutes apres le début de ce phenomene.

W [ 2 couleur de la flamme est jaune orangé quand la combustion se passe
normalement : elle prend la teinte noir orangé quand le débit d”huile est plus
élevé que celui de I'air capable d’assurer une bonne combustion.

Sur le débit d’huile
Avee des moyvens assez rudimentaires(nous recueillons une quantite d’huile

dans un petit pot et relevons le temps qu’on n’a mis pour le faire), noug avons
mesuré les débits d huile pendant le fonctionnement afin d’en élaborer une plage
. Nous avons pu identifier trois classes de debits :
W lc débit minimale (plus petit débit pour lequel "apparetl peut encore
fonctionner) : il équivaut a la gouttes par gouttes.
QOmin=12 10"1/s
® l¢ débit moyven
Qmoy=3510"1/s
W lc débit maximal ; il équivaut a 'ouverture maximale du robinet :
Omax=7.5 10""1/s

Sur le débit d'air
A T'aide d'un anémometre. nous avons mesuré les différentes vitesses de l'air

de soufflage qui passe par ia conduite de ventilation. A chaque fois . nous avons
relevé le nombre de tours fait par la roue d'entrainement et le temps mis pour la
tourner . Cette manipulation nous a permis de tracer la courbe :

débit d'air = ( vitesse de rotation de la roue ) volr ¢ - dessous

[a valeur maximale qu'on a pu relever sur la vitesse est de 18 m /s ( cect
prouve combien | le fonctionnement manuel est assez fimité.

NTEP NTEP Paul Réné / Meémoire de fin d'études / 28€ Promotion / année 1999 53



I:cole inter-Clats d'ingénteurs de equipement raril Centre ¢eologique Albert Schweitze
1A CEAS

Theme (Amdélioration de la capacité et de la puissance du brileur a huile de vidange & usage artisanal

0.01

0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002

0,001

»

0 0.35 0,55 0 0.7 0.75 1.15 1.3 1.4 1.95 2.4

Débit d’air = f ( vitesse de rotation de la roue )

I - 2 Commentaires des mesures

Nous avons constaté a I'issu de I'essai sur la ventilation . que le débit d'air est
une fonction croissante de la vitesse de rotation de la roue avec des valeurs
presque limites de (1.60, 1.95 et 2.4 urs /s). Ces valeurs assez élevées, doivent
normalement augmenter le flux d'air , améliorant ainsi les performances du
systeme. Toutefois elles sont difficiles a atteindre ou a maintenir . En fait,
I'opérateur doit fournir un gros eftort pour y arriver ; d'ailleurs on s'essouftle
apres a peine deux minutes de manipulation .

Aussi . la plage de débits a recommander aux utilisateurs manuels est l[imitce
par les valeurs (1.31 et 148/ s) 1 Avec cette gamme de débit , le braleur
donne des résultats assez satisfaisants . pourvu que l'on maintienne le débit
d'huile a un niveau moven ( 3.5 107*1/s) . Nous avons une préférence pour fe

débit correspondant a 1.48 tr/ s, sou ;n\non 30 tours de la roue ettutucs en 20 f‘ e
mises. s@crnd o

Quant a la gamme des petits débits (0.5 4 0.9 tr / s), elle peut assurer la
combustion de I'huile tombant goutte a goutte ( 1.16 107 1/5), seulement
l'efficacité de la machine va diminuer dans ce cas: il faudra beaucoup plus de
temps pour pouvoir arriver au méme résultat que ci-dessus.

’(

111 - 3 Evaluation théorique des pertes de chaleur

Nous évaluons dans ce paragraphe les quantités de chaleur susceptibles
d'étre perdues (transmise au systeme extérieur) pendant le fonctionnement du
brifleur : pertes par conduction ¢t par convection de chaleur ( Q, ) : pertes par
ravonnement du four ( Q, ) ; pertes due a la crasse . aux imbralés . a 'humidité (
Q. ) : pertes de chaleur dues a I'émanation de la tumée ( Q, )
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Les pertes par convection et par conduction sont évaluées par des calculs
approximatifs, tandis que les trois autres types de pertes seront estimées par des
taux de pourcentage donnés ci-dessus (cf. deuxieme partic p.45)

Ainsi . nous avons les résultats suivants :

P,=ql +q2+q3

ou

ql = quantité de chaleur qui est perdu a travers la paroi de la chambre de
combustion par unit¢é de temps

(2 = quantit¢ de chaleur qui passe a travers le couvercle par unité de temps.

g3 = quantit¢ de chaleur qui s'échappe a travers la paroi du foyer par unité de
temps

Ces valeurs se calculent avec I'expression suivante :

qi =M. * 5. * AT, avec .

K, = coefficient global d'échange ;

S; = surfaces d'¢change des parois concernées ;

VT, = différence de temperature, la paroi la plus chaude et la paroi la plus froide
"?ﬁ/‘ ‘}"‘.’Cv

P, =979 + 333 + 224 = 1336 W

)

=P *t1 (t = temps pendant lequel le braleur a fonctionng)
| | \
Les pertes par ravonnement représentent Q, =4 % Q, ;
les pertes représentées par Q - sont estiméesa 15 % ),
| | | J. A

la chaleur emportée par les fumées est évaluée a 45 % Q,

En définitive | sur le plan théorique. les pertes totales quantifiables (Qpertes)

devraient donner :
Qjﬁcrux = 60% de (‘), L (\)]

ou Q. = quantit¢ de chaleur fournie par le combustible :

Avec cette fagon de raisonner, les pertes de chaleur devrait représenter
environ 70% de la quantité totale de chaleur fournie par le combustible quand les
bonnes conditions de souttlage sont assurées. .Done 20 a 30% de cette quantité
devrait en principe, parvenir au creuset et par conséquent au matériau a fondre.
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1 -4 Caleul du rendement
Nous calculons ce rendement a [Taide de la formule donnée a la page 35 de la
deuxieme partie

Application numérigue :

numero | m,, 'c, (C 0. 0,(°C)[m, (kg) PCI  [r |
de (kg) cal/g°C (cal/g) |(°C) (Ki/kg ) (%)
I'essai )

A 2.960 [0.22  [94 45 660 .26 [40000 5.7

Malgré les efforts entrepris par rapport au constat fait sur le brileur a
amelioré, le rendement reste globalement faible, méme si, toutetois, ils sont plus
¢levées que ceux de " l'ancien braleur .

Or d'apres ce qui précede ( paragraphe ci-dessus ), on se serait attendu a un
rendement compris entre 20 a 30 % , pourtant ¢ est loin d*étre le cas. Aussi, nous
nous posons la question de savoir ou est passé%cetle quantité de chaleur perdu.

Le manque d'étanchéité, du systeme doit occasionné certainement d'autres
fuites que nous n'avons pas Lcmt?r}{cmnpte lors de l'estimations de pertes : 1l v a
¢galement le fait que la combustion compleéte est difficilement réalisable
(pourtant nous sommes partis de cette hypothése) : les conditions de
manipulation n’¢tant pas toujours bonnes.

D'autre part. les pertes au niveau des fumées sont trop importantes. Si nous
réussissons a récupérer seulement la moitié de ce qui est perdu a ce niveau, on
rcaliserait un gain de chaleur. Aussi. nous espérons que les etforts d'amélioration
vont continuer vers cette direction.

I -5 Analyses des effluents gazeux

Plusieurs analyses ont été faites sur les produits de combustion ( Emmanuel
Glausser, Genérateur d'air chaud a huile de vidange ). Il ressort de ces
experimentations que, les tumees rejetées dans I'atmosphere contiennent les
¢léments survants @ 'oxygene, le dioxyde de carbone. le monoxyde de carbone.,
le dioxyde d'azote, les oxyvdes de souftre, les oxvdes et les sulfures de plomb, les
oxydes de zinge, les suies et les polyaromatiques ... etc.

Des produits citées ci-dessus, il y en a qui se trouvent en tres faible proportion
(¢tats de traces) : ce qui tait que leur influence dans la nature pourrait étre
negligée s le systeme de vaporisation utilisée par le braleury réduit en grande
partic le taux d'oxyde de métaux lourds qui devrait étre rejeté dans la nature (la
grande partie ¢tant retenue dans le pot de combustion : voir photo en annexe );
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rentrent en grande proportion dans la constitution des fumées ou alors, ont une
toxicité clevee.

“ (est pour ces raisons que nous allons nous attarder sur ces ¢léments.

Des résultats danalyse des gaz degages par la combustion reéaliseée le 03 juin

1991 au service du gaz ( Services industriels de Geneve) par MM A. Gamme. G.

Rosster, E. Haas. W. Micuta montrent tres bien ['importance de ces derniers;

mais nous présentons ces resultats en annexe.4

Ci-dessus nous revenons sur ceux qui quantifient la présence des substances qui

nous préoccupent. Ces résultats ont été obtenus lors des analyses faitesda tfumée

qui s’ est dégagee pendant les essais sur le générateur d air chaud a huile de

vidange.

P

Tableau 6 : Taux des principaux polluants contenus dans la fumée

O,( %) CO,( %) ICO* (mg) NO, * ( mg )

15 4.5 048 [51

* me rapporté a 3% O, ( rétérences pour les comparaison )

source - Travail de diplome : Gencératewr d'air chaud a huile de vidange

e tableau ci-dessus montre bien que les agents polluants dont il faut le plus se
métier restent le monoxyde de carbone et le dioxvde d'azote. En fait leur taux

P

150 mg de CO et 120 mg de NO, (tous rapportés a 3 % de O,). Aussi, malgré la
reduction du taux de métaux lourds rejeteés dans la nature, les fumeées issues de la
combustion de ['huile de vidange contiennent toujours des polluants. Toutetors,
on pourrait remedier a cette situation en amehiorant d'avantage le procéde de
combustion d'une part : utitisation d'un ventilateur ¢lectrique pour augmenter
I'apport en compurant ( le défaut d'air faisant fumée abondamment 'appareil.
voir photo en annexe ) @ et d'autre part en essayant d'utiliser un filtre a fumée au

niveau de la cheminée.
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Au terme de 'étude que nous avons mené sur le braleur Atesta, nous avons
réussi a proposer des modeles de brileur qui tiennent compte des inquiétudes
emises par les utilisateurs. Aussi, a travers ces modeles, nous entrevoyons pour
Pavenir, des opportunités autant sur le plan académique que professionnel. Cette
situation suscite en nous une impression d’optimisme et d’espoir.

[.¢ bruleur que nous avens construit répond a une des principales exigences
des fondeurs : "agrandissement de la capacité du creuset.

[2n eftet. le nouveau braleur posséde un creuset d’une capacité de 8 litres, soit
une augmentation de 300% par rapport au creuset de ancien brileur ( il a une
contenance de deux litres). Egalement, le temps pour faire fondre une quantité
donnée de matériau connait une Iégere diminution : 20 a 30% par rapport au
temps de fonctionnement de 'ancien braleur ; alors qu'il fallait 30 minutes pour
faire fondre 2kgs daluminium il n'en faut plus que 20 maintenant pour réaliser
la méme operation.

Par atlfeurs, on note une sensible amélioration du rendement ; il se situe
autour de 6%: celui de I"ancien brileur était de 4%. A ce niveau aussi, nous
enregistrons une augmentation de 2%.

Toutetors, meme si les résultats obtenues sont a louer, il reste quand méme
qu il v a dautres améliorations a entreprendre ou a poursuivre ; ceci dans le but
de faire du braleur a huile de vidange artisanal, 1’outil par excellence des
fondeurs. Aussi, pensons-nous qu'il faudra d’avantage travailler sur le systéme
de ventilation car, celut que nous utilisons en ce moment demande un énorme
cffort physique de la part de Nopérateur. En outre, une étude plus approtondie
sur les effets des polluants contenus dans les produits de combustion, pourrait
rassurer definitivement les utilisateurs sur les vertus écologiques de cet appareil.
Car nous pensons que la vulgarisation du braleur a huile de vidange au niveau du
Burkina-IFaso et aussi de la sous-région peut contribuer a lutter efficacement
contre les pollutions engendrees par les huiles usagées et contre la
désertification.(favorisée par fa coupe de bois). Le brileur apparait alors comme
une meilleure alternative par rapport a ["utilisation du four a charbon ou des
fours exploitant des sources d’énergies onéreuses.

Un appel est donce lance en direction des structures ou organismes compétents,
atin que le public, dans son immense majorité, soit sensibilisé sur les
innombrables avantages qu offrent les braleurs a huile de vidange.
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ANNEXES 1




A°) ECHANTILLONS

Il s'agit de quatre échantillons d’huiles usagées recueillies sur les bacs collecteurs
des centrales SONABEL Ouaga |, Ouaga |l et Bobo II.

L'étiquetage effectué de la fagon suivante :

1°) Quaga |l mélange huiles + coulages combustibles
2°) Quaga ll : mélange huiles + coulages combustibles
3%y Bobo C Il huiles de graissage

4°) Bobo M I : mélange coulages combustibles.

Les essais ont été menés du 27 Avril au 04 Mai 1998 dans le laboratoire de Ia
SONABHY avec les techniciens dudit labcratoire.

B°) MASSE VOLUMIQUE

1 - Méthode

La méthode employée est la NF T 60101. Les mesures effectuées a la temperature
ambiante : les résultats sont ensuite convertis @ 15 °C grace a la table ASTM 53 B.

2 - Résultats

ECHANTILLONS |MASSE VOLUMIQUE TEMPERATURE °C | MASSE VOLUMIQUE
AMBIANT KG/L - A15°C_ KG/L

OUAGA | 0,916 32,80 0,928

OUAGA 1l 0,905 132,60 0,918

BOBO C 1l 0,942 132,80 0,954

BOBO M II 0,904 133,25 0,916




C°) VISCOSITE CINEMATIQUE

1- Méthode

La méthode normalisée NF T60 100 a été employée. Les essais ont éte effectues a
la température de 50 °C.

2 - Résultats

ECHANTILLONS OUAGA | OUAGA 1l |{BOBOCII |BOBOMII

Viscosit¢ cinématique @ 50 °C ¢St~ [ 87, 68 22,33 38,31 55,21

D°) POINT D’ECOULEMENT

1 - Définition

Le point d'écoulement est la température la plus basse a laquelle le produit coule
encore.

2 - Méthode
Les essais ont été menés selon la méthode NF T60 105.

3 - Résultats

ECHANTILLONS OUAGA | OUAGATL __|BOBOCIL__|BOBOMI |

Point d’écoulement ©C |- 24 - 6 +3 - 12 |

E°) TENEUR EN EAU

1 - Méthode
La teneur en eau par distillation objet de la norme NF T60 113 a été utilisee.

A



2 - Résultats

ECHANTILLONS OUAGAT _|OUAGAIL _|[BOBOCIL [BOBOMII |

Température en eau % Vol. 0,2 0,2 2,5 2,5

F°) CONCLUSION

La teneur en seédiment, pour des raiscns techniques, n'a pu s'effectuer comme
convenu.

Vous trouverez ci-joint a titre de comparaison les spécifications du DDO et du Fuel
Oil.

Le Chef du service Laboratoire

5@5{

J

Alpha A/DIALLO
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