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PRELIMINAIRES

Dans le cadre de la collaboration entre ISF et CODEART, une ASBL de
droit belge située a Hombourg, une presse a huile de palme a été
construite en 2001.

Lors de ces premiers essais, la configuration suivante a été
expérimentée :

Diameétre externe de la vis sans fin ou diametre interne du panier :
160mm

Diametre du tube porte vis sans fin : 75mm

Longueur totale de la vis sans fin : 680mm

Longueur de la vis sans fin amont : 307mm

Longueur de la vis sans fin aval : 354mm

Pas de vis : 84mm

Distance entre les deux portions de la vis sans (zone des
couteaux) : 20mm

Longueur du manchon cylindrique portant les couteaux : 120mm
Nombre de couteaux : 3 couteaux placés a 120°

Longueur du panier : 420mm

Section des barres du panier : 20X10mm

Ecartement entre barres (correspondant a la section de passage de
I’huile) : 1mm

Longueur du manchon cylindrique terminal : néant

Longueur entre extrémité de la vis sans fin et extrémité du panier
(correspondant au tampon de matiére pressée, avant évacuation) :
100mm

Pression maximale du ressort (a I’écrasement complet) : 715
kg/30mm(voir courbe de tarage en annexe)*

Moteur d’entrainement de la presse : moteur électrique triphasé
Puissance nominale du moteur d’entrainement : 4kw (coefficient a =
0,78)

Couple de démarrage du moteur : moteur asynchrone classique
Vitesse de rotation du moteur : 1440 t/m

Réducteur (solidaire du moteur) : réduction 25,6

Vitesse nominale de rotation a la sortie du réducteur : 60t/m
Démultiplication par engrenage a chaine : 15/30 dents

! ESSAIS DE CHARGE DU RESSORT « VOLUTE »

FLECHES (mm) CHARGE (Kg)
10 257
20 475
30 715
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= Vitesse a vide de la vis sans fin : 30 t/m

Les premiers essais (voir rapport sur les essais du 14 mai 2001) n’ont pas
permis de déterminer une plage de parametres d’utilisation correspondant
a un fonctionnement stable.

En effet, un blocage de la matiére dans le dernier troncon de la presse,
juste avant le céne de sortie a systématiquement nécessité I'arrét des
essais.

Analyse du probleme

La formation d’'un tampon de tourteau a la sortie de la presse est
indispensable pour obtenir une mise en pression des noix de palme dans
le corps du cylindre de pressage. D’ailleurs, la raison d’étre du céne
terminal est de créer un obstacle a I'’écoulement de la masse de matiere
dans le corps de la presse, par un freinage adéquat.

Mais la matiére constitutive de ce tampon doit rester suffisamment
malléable pour permettre une évacuation continue des matieres
résiduelles, aprés pressage.

En principe, le tourteau évacué est constitué principalement de fibres et
noix de palmiste. Normalement, les noix de palmiste évacuées doivent
rester entieres et ne pas étre broyées.

Or le tampon observé lors des premiers essais comportait outre les fibres,
de nombreuses noix de palmiste broyées, le tout aggloméré dans un
magma extrémement compact, trés abrasif et manifestement trop sec
pour permettre une évacuation normale des résidus de pressage. A ce
stade le tampon se transforme en bouchon.

De plus, des I'apparition du bouchon, I'huile évacuée a I'extrémité du
panier devient sombre et contient manifestement de matieres solides
provenant du broyage des coques des noix de palmiste. Ces résidus de
coques de noix de palmiste polluent I'huile extraite et sont difficiles a
extraire lors de la phase de clarification. De ce fait I’huile récoltée, dans
ces conditions, n’'est pas de qualité optimale.

Chaque fois, I'élimination de ce bouchon a nécessité le démontage du
systéme de mise en tension du cone et de celui-ci.

La compacité de la matiere constitutive du bourrage a nécessité I'emploi
d’un burin et d’'un marteau, pour briser le bouchon de tourteau

Des essais ont été effectués avec difféerentes mises sous tension initiale du
ressort comprimant le cdne de sortie, mais ont tous aboutis au méme
résultat, c’est-a-dire la formation d’un bouchon compacte bloquant
I’évacuation des résidus de pressage.
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D’autre part, une montée de la puissance absorbée par le moteur
d’entrainement de la presse est évidemment observée lors de ces
blocages.

Lors de ces essais aucune plage de régimes de fonctionnement continu,
dans des conditions de pressage satisfaisantes n’a pas put étre déterminé.
De plus les interruptions intempestives du processus de pressage sont
néfastes pour la productivité du systéme.

Enfin, a terme le caractere tres abrasif du tourteau obtenu dans ces
conditions risque en plus d’entrainer une usure prématurée de la presse.

Hypotheéeses

Il semble que la formation d’'un bouchon de tourteau résulte d’'une
longueur trop importante de la zone terminale d’évacuation des déchets.
Un freinage excessif des fibres et des noix de palmiste entraine une
montée en pression suffisante pour provoquer I’éclatement des noix de
palmiste. Ces débris, tres abrasifs augmentent encore la friction dans le
manchon terminal.

Or, dans la configuration adoptée pour ces premiers essais, la vis sans fin
n’est plus active a ce niveau et la matiére n’est plus poussée que par un
nouvel arrivage de tourteau s’agglomeérent en une masse de plus en plus
compacte. La friction devient alors telle que toute possibilité d’évacuation
du tourteau, par I'espace entre le cone et le manchon terminal, devient
impossible et qu’un démontage devient indispensable.

A ce stade, la compacité du tourteau nécessite un débouchage a coups de
burin.

Modifications proposées en vue de remédier au bourrage
intempestif

En vue de résoudre le probléme de bourrage et de déterminer une plage
de fonctionnement continue tout en permettant I’extraction d’'une huile de
qualité et avec un niveau de performance satisfaisant, il a été proposé de
réduire de 150 a 200 mm la longueur du panier.
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DEUXIEME SERIE ESSAIS
Essais de cuisson des noix de palmes

Remarques préliminaires

1-Contrairement a ce qui est pratiqué sur places, les noix ont été livrées
égrappeés.

En conséquence, les opérations de d’égrappage n’ont pas put étre
expérimentées lors des essais du 5 mai 2002.

2-En vue de conserver la fraicheur des noix et surtout d’éviter toute
fermentation nuisible au processus de pressage les noix ont été congelées
deés leur livraison, ce qui explique la durée anormalement longue de la
cuisson. Toutefois, les observations faites en cours de cuisson n’ont
montré aucune altération des noix due a la congélation et aprés cuisson
les noix étaient dans le méme état que lors des essais de I'année
précédente.

Equipement de cuisson

L’équipement de cuisson est constitué deux fats a huile en tbéle, emboités
I'un dans l'autre (diamétre : 600mm, hauteur : 120mm)

A environ 30 cm du fond du fat, une ouverture est pratiquée pour
permettre la vidange de I'eau de cuisson et des résidus éventuels. Ce bec
peut également servir de trop plein en cours de cuisson.

Une grille amovible, en fils d’acier, a mailles suffisamment fines (10 mm X
10mm) pour ne pas laisser passer les noix de palmes, est disposée a
environ 30 cm du fond du fat.

Un simple couvercle ferme le dispositif et évite I’évaporation inutile de
I'eau.

Le fat repose sur un support (en I'occurrence des blocs de béton).

Une source de chaleur adéquate est positionnée sous le fat.

Lors des essais un brdleurs a gaz butane (réchaud de grande puissance —
dia des 2 cercles de flamme sont de 125 et 145mm) a été utilisé (mais
toute autre source de chaleur, comme un brdleur a pétrole, un foyer a
combustible solide, etc. peut étre utilisée a condition que la puissante
dégagée soit suffisante pour chauffer le volume de noix aux environ de 70
a 80°C.

Une isolation thermique, constituée, pour ces essais, d’une simple bande
de fibres de verre, enveloppant le fat compléte I'installation.

Processus de cuisson

De I'eau est introduite dans le fond du fat, sous la grille.
Une quantité suffisante de noix de palme est placée au-dessus de la grille
(en principe jusqu’a remplir le fat).
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L’ébullition de I'eau provoque la cuisson a la vapeur des noix.
Une durée suffisamment longue de cuisson des noix est nécessaire pour
opérer les transformations facilitant I’extraction par pressage a chaud.

Parametres initiaux

Pour les essais effectués 1é 5 mai 2002 environ 90 Kg de noix ont été
chargés dans le fat.

Comme signalé antérieurement, ces noix avaient été congelées pour
eviter leur dégradation éventuelle entre la date de livraison et la date des
essais.

Parameéetres de cuisson

» Puissance calorifique du réchaud : environ 12 kW.

= Durée de cuisson : environ 5 heures

» Température de fin de cuisson, observée dans la partie supérieure
de la charge : environ 100°C

Observation et commentaires

Les noix sont devenues relativement moles et grasses au contact.
L’odeur dégagée est agréable.
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Essais de Pressage

Essais N° 1

Configuration de la presse

Lors de cet essai, la configuration suivante a été expérimentée :

Diameétre externe de la vis sans fin ou diametre interne du

panier : 160mm

Diametre du tube porte vis sans fin : 75mm

Section de passage des produits pressés : pi x (160?%-
75%)/4=15688mm?*=157cm?

Longueur totale de la vis sans fin : 680mm

Longueur de la vis sans fin amont : 307mm

Longueur de la vis sans fin aval : 254mm

Pas de vis : 84mm

Distance entre les deux portions de la vis sans (zone des
couteaux) : 20mm

Manchon cylindrique porte couteaux. Le manchon cylindrique porte
couteaux a été supprimé pour réduire la longueur de la zone du
tampon Trois portes couteaux ont été soudés directement en place
dans le panier a 50mm de I'extrémité aval du panier

Nombre de couteaux : 3 couteaux placés a 120°

Longueur du panier : 450mm

Section des barres du panier : 20X10mm

Ecartement entre barres (correspondant a la section de passage de
I’huile) :1,5mm

Longueur du manchon cylindrique terminal : 75mm

Longueur entre extrémité de la vis sans fin et extrémité du manchon
cylindrique terminal (zone du tampon de tourteau) : 104mm
Moteur d’entrainement de la presse : moteur électrique triphasé
Puissance nominale du moteur d’entrainement : 4kw (coefficient a =
0,78)

Couple de démarrage du moteur : moteur asynchrone classique.
Vitesse nominale de rotation du moteur : 1440t/m

Réducteur (solidaire du moteur): rapport de réduction : 25,6
Démultiplication : 15/30 dents

Vitesse a vide de la vis sans fin : 30 t/m

Parametres initiaux

Pré tension initiale du ressort (longueur du ressort : 76,7mm,
correspondant a I’écrasement initial de Omm, c’est-a-dire vis serrée
en contact du ressort, sans effort additionnels) : 0 Kg

Vitesse a vide de la vis sans fin : 30 t/m
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*» Longueur du manchon cylindrique d’extrémité : 75mm

Parametres d’essais

* Presse lancée a vide, sans matiere ni tampon de tourteau
» Vitesse de rotation de la vis sans fin, en cours de pressage : non
mesurée
» Poids de noix chargées au cours de I'essais : 31,5 Kg
» Température des noix au moment du chargement dans la presse :
environ 80°C
» Puissance électrique presse tournant a vide: courrant mesuré sur
une phase :2,3 Amp
Calcul de la puissance consommeée a vide: P= racine
3x380x2,3x0,8 = 1,2 kW soit environ 0,87 ch
» Puissance électrique presse tournant en charge :
Courrant moyen mesuré sur une phase : 3,3Amp
Courrant maximum mesuré sur une phase : 4Amp
Puissance moyen : P= racine3x380x3,3x0,8= 1,7 kW soit
environ 1,2 ch
Puissance maximum : P=racine3x380x4x0,8= 2,1 kW soit
environ 1.5 ch
» Distance initiale a vide mesurée entre la face plane du cbne et la
face interne de la bride porte vis de pression : 86,7mm
= Distance en charge mesurée entre la face plane du céne et la face
interne de la bride porte vis de pression : 54,7mm
» Fleche du ressort mesurée en charge : 86,7-54,7=32,0mm
» Tension du ressort, correspondant a une fleche de 32mm :£780kgs
» Estimation de la contre pression crée dans le bouchon de
tourteau :780 :15,7=49,7kgs/cm?
» Durée totale de I'essais : 3,45 min

Résultats obtenus

Un pressage continu a été observeé, avec un écoulement continu d’huile et
une évacuation réguliere du tourteau.

Mais il faut toutefois noter que I'’évacuation du tourteau se fait par a
coups, en fonction de le taille des noix de palmiste a évacuer.

L’huile recueillie est de bonne qualité, de couleur ambrée (a chaud) et de
bonne fluidité.

Il faut toutefois noter un léger passage de fibre dans la derniere partie du
panier.

Le tourteau semble encore contenir une certaine quantité de matiere
grasse.

Lors de cet essai, il a été noté que les noix de palmiste, évacuées avec le
tourteau étaient entiéres.
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Apres arrét du moteur et démontage du cone d’extrémite, le tampon de
tourteau a été enlevé facilement.

D’autre part, les effets de torsion qui avaient été observés lors des
premiers essais n‘ont pas été visibles au cours de cet essai.

Rendements

Sur 31,5 Kg de noix chargées dans la presse, 12,6 Kg d’huile brute ont été
récupéreés ainsi que 15,2 Kg de tourteau (tampon inclus).

Il reste donc 31,5-(12,6+15,2)=3,7Kg de matiére coincée dans les organe
de la presse.

Le temps de pressage de ces 31,5Kg de noix a été de 3,45min.

On peut en conclure que une capacité horaire de pressage d’environ
500Kg/h a été atteinte.

Le rendement en huile brute a été de 12,6/31,5=0,4 soit 40%

Observation et commentaires

L’huile extraite ne s’écoule pas dans la premiéere longueur du panier, ce
qui semble indiquer que la pression atteinte dans la presse ne devient
suffisante pour extraire I’huile des noix qu’a partir d’'un parcours de 6 150
a 200mm au-dela du début du panier.

On peut conclure gqu’il serait préférable de remplacer le premier trongon
de la presse par d’'un manchon cylindrique plein, mais équipé des trois
couteaux, comme dans le premier design.

La réduction de longueur devant se faire sur le panier lui-méme.
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Essais N© 2

Configuration de la presse
Identique a la configuration du premiére essais sauf :
» Longueur du manchon cylindrique terminal : 100mm

Parametres initiaux

» Pré tension initiale du ressort (longueur du ressort :76,7mm,
correspondant a I’écrasement initial de Omm, c’est-a-dire vis serrée
en contact du ressort, sans effort additionnels) : 0 Kg

» Vitesse a vide de la vis sans fin : 30 t/m

» Longueur du manchon cylindrique d’extrémité : 100mm

Parametres d’essais

*» Presse lancée a vide, sans tampon de tourteau mais avec la matiére
(3,7Kg) encore contenu dans la presse aprés le premier essai.
» Vitesse de rotation de la vis sans fin, en cours de pressage : non
mesuree
» Poids de noix chargées au cours de l'essais : 32,7 Kg
» Température des noix au moment du chargement dans la presse :
environ 80°C
» Puissance électrique presse tournant a vide: courrant mesuré sur
une phase :2,8 Amp.
Calcul de la puissance consommée a vide: P=racine
3x380x2,8x0,8= 1,5 kW soit environ 1,1 ch
» Puissance électrique presse tournant en charge :
Courrant moyen mesuré sur une phase: 4,4Amp
Courrant maximum mesuré sur une phase: 4,6Amp
Puissance moyen : P=racine3x380x3,5x0,8= 1,85 kW soit
environ 1,35 ch
Puissance maximum : P=racine3x380x4,6x0,8= 2,4 kW soit
environ 1,75 ch
» Distance initiale a vide mesurée entre la face plane du cbne et la
face interne de la bride porte vis de pression : 86,7mm
» Distance en charge mesurée entre la face plane du cbéne et la face
interne de la bride porte vis de pression : 58,5mm
» Fléche du ressort mesurée en charge : 86,7-58,5=28,5mm
» Tension du ressort, correspondant a une fleche de
28,5mm :+690kgs
» Estimation de la contre pression crée dans le bouchon de
tourteau :690 :15,7=44,0kgs/cm?
= Durée totale de I'essais : 3,45 min
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Résultats obtenus

Les résultats obtenus sont analogues a ceux du premier essai
Toutefois le tourteau obtenu cette fois est beaucoup plus sec et ne semble
plus contenir beaucoup de matiére grasse.

Rendements

Sur 32,7 Kg de noix chargées dans la presse, 15,8 Kg d’huile brute ont été
récupéré ainsi que 14,8 Kg de tourteau.

Toutefois, lors de cet essai, le tampon a été laissé en place en vue de
I’essai suivant.

En tenant compte des 3,7Kg de matiére laissés dans la presse lors du
premier essais, il reste donc apres le deuxieme essais 3,7+32,7-
(15,8+14,8)=5,8 Kg de matiére coincée dans les organes de la presse
(tampon d’extrémité inclus).

Le temps de pressage de ces 32,7 Kg de noix a été de 2,15min.

On peut en conclure que une capacité horaire de pressage d’environ
700Kg/h a été atteinte.

Le rendement en huile brute a été de 15,8/32,7=0,48 soit 48%

Observation et commentaires

Les observations sont analogues a celles du premier essai.
Toutefois, 'augmentation du rendement corrobore I'observation effectuée
sur I'état du tourteau qui est plus sec que lors du premier essai.
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Essais N° 3

Configuration de la presse
Identique a la configuration du deuxiéme essais :

Longueur du manchon cylindrique terminal : 2100mm

Parametres initiaux

Pré tension initiale du ressort (longueur du ressort : 57,0mm,
correspondant a un écrasement initial de 30 mm, c’est-a-dire vis
serrée avec un effort initial de : 715 Kg

Vitesse a vide de la vis sans fin : 30 t/m

Longueur du manchon cylindrique d’extrémité : 100mm

Parametres d’essais

Presse lancée avant remplissage, mais avec tampon de tourteau et
avec la matiére encore contenue dans la presse aprées le deuxiéme
essai soit un total de 5,8 Kg
Vitesse de rotation de la vis sans fin, en cours de pressage : non
mesurée
Poids de noix chargées au cours de I'essais : 25,7 Kg
Température des noix au moment du chargement dans la presse :
environ 70°C
Puissance électrique presse tournant a vide: courrant mesuré sur
une phase :3,2 Amp
Calcul de la puissance consommeée a vide
P=v3*380*3,2*0,8= 1,7 kW soit environ 1,2 ch
Puissance électrique presse tournant en charge :
Courrant moyen mesuré sur une phase :4,2Amp
Courrant maximum mesuré sur une phase :5,3Amp
Puissance moyen : P=racine3x380x4,2x0,8 = 2,2 kW soit
environ 1,6 ch
Puissance maximum : P=racine3x380x5,3x0,8= 2,8 kW soit
environ 2 ch
Distance initiale a vide mesurée entre la face plane du cone et la
face interne de la bride porte vis de pression : 86,7mm
Distance en pré-charge mesurée entre la face plane du cbne et la
face interne de la bride porte vis de pression : 58,5mm
Fleche du ressort mesurée en pré-charge : 86,7-58,5=28,5mm
Pré-tension du ressort, correspondant a une fleche de
28,5mm :x690kgs
Distance en charge mesurée entre la face plane du cbéne et la face
interne de la bride porte vis de pression : 43,0mm
Fleche du ressort mesurée en charge : 86,7-43,0=43,7mm
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» Tension du ressort, correspondant a une fleche de 32mm :x+1040kgs
» Estimation de la contre pression crée dans le bouchon de

tourteau :1040 :15,7=66,2kgs/cm?
= Durée totale de I'essais : 1,35 min

Résultats obtenus

Les résultats obtenus sont analogues a ceux du deuxiéme essai.

Le tourteau obtenu cette fois est encore plus sec et ne semble plus
contenir beaucoup de matiére grasse.

Cependant, certaines noix de palmiste sont brisées, ce qui indique
que la pression est trop importante et que la pré-tension du ressort est
trop forte pour obtenir un fonctionnement optimal.

L’augmentation de la puissance consommeée par le moteur montre que la
pré-tension du ressort entraine des efforts plus importants dans la presse.
Toutefois, aucun blocage du tampon n’a été observe et le fonctionnement
a été continu comme lors des deux premiers essais.

Le réglage idéal se situe donc a un niveau de pré-tension du ressort
compris entre 300 Kg et 500 Kg, correspondant a une contre pression
dans le bouchon de tourteau de I'ordre de 40 a 50 kg.

Au-dela, les noix de palmiste sont susceptibles de se briser. Les coques
brisées de noix de palmiste constituent des particules abrasives qui ont
une tendance tres nette a former un bouchon I'agglomération en une
masse trés compacte. Cette masse est susceptible de bloquer I'évacuation
du tourteau est perturbée et nécessiter un arrét de la presse. Compte
tenu de la compacité de cette masse, le débouchage peut étre difficile.

Rendements

Sur 25,7 Kg de noix chargées dans la presse, 15,8 Kg d’huile brute ont été
récupérés ainsi que 9,8 Kg de tourteau évacué par I'extrémité de la
presse, auxquels il faut ajouter 3,6 Kg de tourteau retirés au niveau du
tampon, apres démontage du cone terminal.

En tenant compte des 5,8 Kg de matiere laissés dans la presse apres le
deuxiéme essais, il reste donc apres le troisiéeme essais (5,8+25,7)-
(15,8+9,8+3,6)=2,3 Kg de matiere coincée dans les organes de la presse.
Le temps de pressage de ces 25,7 Kg de noix a été de 1,35min.

On peut en conclure que une capacité horaire de pressage d’environ
880Kg/h a été atteinte.

Le rendement en huile brute a été de 15,8/25,7=0,61 soit 61%. Mais ce
calcul ne tient pas compte des noix présentent a la fin du deuxieme essais
et le rendement calculé ici est vraisemblablement trop élevé.

Observation et commentaires

Pour obtenir des valeurs plus exactes du rendement et de la capacité de
production de la presse, il faudrait effectuer des essais en continu sur de
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beaucoup plus grandes quantités de noix. Toutefois, méme si les valeurs
calculées suite aux essais ci-dessus ne sont pas totalement exactes, elles
indiguent clairement que la capacité de production de la presse
développée par I'association ISF-CODEART et les rendements en huile
brute obtenus sont trés encourageants.

Essais de clarification

Le but de la clarification est de purifier I’huile brut de pressage de toutes
les impuretés qu’elle contient : morceaux de fibres, pulpe de la chaire de
noix, etc.

Le procéde utilisé est basé sur une décantation a chaud de I’huile brute de
pressage.

Il est en effet nécessaire de réchauffer I'huile brut de pression en vue de
cette décantation, car I'huile de palme a tendance a se figer a moins de 40
degré centigrade, ce qui rend impossible toute séparation des différents
composants de I'huile brute de pressage.

De plus, une cuisson a plus de 70°C a I'avantage de stériliser I’huile
raffinée obtenue, par effet thermique sur les éventuels éléments
susceptibles de rancir rapidement I'huile.

Equipement de clarification

Le clarificateur utilisé lors de ces essais, était composé d’un fat a huile
d’environ 80 cm de haut et de 60 cm centimetres de diametre. Ce fOt est
équipé a sa base d’un robinet de section suffisante pour permettre
I’évacuation de I'eau de chauffe et des résidus de clarification : pulpes,
fibres, etc.

Un tube plongeant sous la masse en cours de cuisson, permet de
réalimenter la masse en ébullition par le dessous, sans perturber la
décantation qui s’opére en surface.

Un récipient collecteur, placé au centre du fat, est destiné a recueillir
I’huile clarifiée.

Dans la version expérimentée, ce récipient était constitué d’un simple
cylindre en téle, équipé d’un fond plat et ne comportait pas d’évacuation
de I'huile clarifiée par le bas. L’huile clarifiée a dO étre prélevée au moyen
d’une simple louche, avec I'inconvénient que des particules de matiére
entrainées lors du passage de I'huile clarifiée au-dessus du bord du
récipient collecteur ont été prélevées avec I'huile clarifiée.

Dans une version ultérieure, il est prévu de remplacer ce cylindrique par
un récipient cylindrique terminé par un céne relié a un tuyau d’évacuation
de I’huile clarifiée traversant la paroi du fat principal. Ce tuyau sera munis
d’'un robinet afin de permettre un soutirage, par le bas, de I'huile clarifiée,
ceci afin d’éviter d’entrainer les éventuelles impuretés qui seraient
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passées avec I'huile clarifiée, par-dessus le bord du récipient collecteur.
Dans ce cas, il suffit d’éliminer régulierement les particules non désirables
de la surface au moyen d’une simple épuisette.

Lors des essais, le chauffage était assuré par une rampe de brdleurs a
gaz, mais tout autre moyen de chauffage peut évidemment étre utilisé,
comme par exemple un brdleur a pétrole, un foyer a combustible solide,
etc.

Une simple bande de fibres de verre, enveloppant le fGt fait office
d’isolation thermique.

Lors de la décantation d’huile clarifiée, plus légere, remonte au-dessus de
la masse. Des que la couche d’huile clarifiée devient suffisante il est
possible de la recueillir dans le récipient central, simplement en ajoutant
de I'eau par le tube plongeur, a fin d’augmenter le niveau de facon a ce
que I'huile clarifiée puisse s’écouler doucement dans le récipient
collecteur. Ce processus doit toutefois étre effectué avec précaution pour
éviter tout débordement intempestif, qui aurait pour résultat d’entrainer
des résidus solides dans le récipient collecteur.

ESSAIS DE CLARIFICATION

Le clarificateur a été chargé en eau de facon a ce que le niveau soit de 5 a
8 cm inférieur a celui du bord supérieur du récipient collecteur.

28,4 Kg d’huile brute de pressage ont été introduits dans I’eau en cours de
chauffe.

Cette huile a environ 20°C était figée et compte tenu du diamétre
insuffisant de conduit de remplissage a dG étre introduite par le dessus.
Trois heures ont été nécessaires pour I'amener a une température
d’environ 75 °C

Des que I'huile a commencé a se fluidifier, une écume de couleur
jaune/brun est remontée a la surface. Une opération d’écumage manuelle
a l'aide d’une écumoire de ménage a été entreprise.

Aprés écumage, de I’huile fluide et de couleur ambrée a commenceé a
surnagé la surface de I'eau.

Quand la quantité d’huile a été jugée suffisant (épaisseur de la couche
d’huile estimée a 620mm) pour permettre une décantation, le niveau de
I’huile a progressivement été élevé, jusqu’a atteindre le niveau du bord
supérieur du récipient collecteur, par addition d’eau dans le clarificateur.
L’huile clarifiée s’est alors lentement écoulée par-dessus du bord supérieur
du récipient collecteur.

Toutefois, des particules de matiere indésirable ont également été
entrainées avec I‘huile et ont surnagé au-dessus de la surface de I'huile
contenue dans le récipient collecteur.

Un écumage manuel de la surface de I'huile clarifiée a été nécessaire.
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De I'huile d’une belle couleur ambrée et d’une grande pureté a été
collectée dans le récipient collecteur.

Apreés refroidissement, cette huile se fige sous I'aspect d’une cire
jaune/orange, assez consistante.

Rendement

Les 28,4 Kg d’huile brute de pressage traité ont permis de récolter 21,4
Kg d’huile clarifiée soit un rendement de clarification de 75%.

Ces 28,4 Kg d’huile brute de pressage proviennent du pressage de 64,2
Kg de noix de palme, soit un rendement global de 33%o, par rapport au
produit de base.

Toutefois, le rendement réel est plus élevé car d’'une part I’équipement de
collecte de I'huile clarifiée n’a pas permis de récolter toute I'huile clarifiée,
d’autre part, les quantités relativement faibles de matieres traitées n’ont
pas permis de réaliser un processus continu de clarification et une assez
importante partie de I'huile clarifiée est restée dans le compartiment
bouilleur du clarificateur. Avec des quantités plus importantes les pertes
inhérentes au processus de clarification auraient été relativement moins
importante.

Néanmoins, les résultats obtenus sont prometteurs et démontrent que le
systeme est fonctionnel.

Essais de combustion des résidus de pressage

L’objectif des essais de combustion des résidus de pressage était d’évaluer
la possibilité de récupérer les résidus de pressage en vue fournir un
combustible d’appoint, utilisable pour les opérations de cuisson et de
clarification

Ces résidus de pressage constitués de tourteau représente environ 55%
du poids des noix traitées et pourraient le cas échéant constituer une
source de combustible solide d’autant plus appréciable que les difficultés
d’approvisionnement en combustible sont importants dans certaines
régions déshéritées et que le probleme de déforestation devient souvent
dans ces mémes regions.

L’essai de combustion a simplement constitué en une évaluation
sommaire de la possibilité d’obtenir une combustion réguliere au départ
de tourteau brut de pressage.

A cet effet, une combustion sur une grille métallique a été expérimentée,
avec des déchets de pressage brut.

La mise a feu de ces déchets a été laborieuse, compte tenu de la forte
teneur en eau du tourteau, humidité provenant du procédé de cuisson.
La conclusion de cet essai sommaire est qu’il est possible d’alimenter un
foyer a combustible solide avec les résidus du pressage des noix de
palme, mais a condition de procéder a un séchage préalable du tourteau.
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Une étude de rendement de I'opération de récupération de ces résidus
devrait étre entreprise pour évaluer avec précision le pouvoir calorifique
de ce genre de combustible.

D’autres usages du tourteau, comme l'alimentation d’animaux de petit
élevage pourraient également étre envisages.

Essais de pressage des noix de palmiste

Moyennant le choix d’un réglage adéquat de la tension du ressort, la
pression exercée sur le tourteau notamment dans la partie terminale de la
presse, n’est pas suffisante pour briser la coquille des noix de palmiste
contenues dans les noix de palme.

Or, ces noix de palmiste peuvent également étre pressées pour obtenir
une huile de qualité utilisable notamment en cosmétologie.

Toutefois, I'extraction d’huile de palmiste suppose d’'une part la séparation
des noix palmiste de la pulpe et des fibres présentes dans le tourteau,
d’autre part le pressage des noix de palmiste au moyen d’une presse
haute pression.

L’exploitation de cette ressource nécessiterait des développements
complémentaires, qui ne sont pas envisagés dans le cadre de la présente
étude.

Proposition de modifications et d’essais complémentaires

Amélioration du cuiseur

REMARQUE IMPORTANTE : Si des fats de récupération sont utilisés pour
fabriquer le cuiseur, il est impératif de les débarrassés de toutes traces de
peinture. Avant mise en service, ce type d’équipement doit faire I'objet
d’un nettoyage rigoureux, afin d’éviter toute possibilité de contamination
de I'huile par des composants nuisibles a la santé des consommateurs.

Le cuiseur expérimenté ne permet pas de travailler en continu, car le
chargement et I’évacuation de noix de palme s’effectue par le haut du fat.
Or les noix du fond de la charge sont cuites plus rapidement que celles du
dessus de cette charge.

Le remplacement de la grille horizontale par une grille inclinée et la
création d’'une trappe d’évacuation au bas de cette grille permettrait de
soutirer les noix cuites par le fond de la charge. Une ré-alimentation par le
dessus permettrait ensuite de rétablir la charge

Dans ce cas, il serait intéressant de remplacer la grille en fils par une téle
perforée ou mieux par une téle comportant des fentes allongées pour le
passage de la vapeur, mais de section telle que les noix de palme ne
puissent pas les traverser ni s’y accrocher.

Cette tOle pourrait étre incurvée en forme de demi-entonnoir de fagon a
faciliter au maximum le flux des noix.
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Pour des installations de pressage semi-industrielles comportant de
nombreux cuiseurs, il serait intéressant d’envisager une production de
vapeur dans une chaudiere séparée des cuiseurs. La distribution de
vapeur étant alors assurée par des conduites isolées. Une telle installation
offrirait un meilleur rendement et permettrait un travail en continu.

Amélioration de la presse

Modification de la trémie

La fixation de la téle cintrée constituant la trémie doit étre améliorée par
la fixation par soudage de plats cintrés sur les faces intérieurs des deux
flasques en tble forte. Ces plats doivent épouser la forme de la trémie tout
en permettant facile de cette tole.

Modification du panier

Créer une zone de mise en pression des noix de palme, a la sortie de la
trémie.

Pour créer cette zone, un manchon cylindrique plein d’environ 100mm
sera placé a la sortie de la trémie. Ce manchon sera équipé de trois
orifices filetés, destinés a recevoir les couteaux, orifices disposés a
I'aplomb de la discontinuité de la vis sans fin (en fait ceci constitue un
retour au design initial).

La zone de pressage sera raccourcie. A cet effet le panier, constitué de
barres de section rectangulaire sera ramené a une longueur d’environ
300mm.

La zone de pressage sera suivie d’'une zone tampon constituée d’un
manchon cylindrique plein, destiné a recevoir le tourteau apres pressage.
La fonction de cette zone est de créer un tampon de tourteau assez
important pour permettre une élévation de la pression dans la zone de
pressage mais assez fluide pour permettre une évacuation réguliere du
tourteau a travers I'espace défini par le cylindre du manchon et le céne de
pressage.

L’optimalisation de cette zone tampon est essentielle pour le bon
fonctionnement de la presse et les essais ont montré qu’une longueur de
100mm permet d’obtenir des résultats satisfaisants.

Modification de la commande de serrage du ressort

Les bras de levier de la vis de serrage du ressort doivent étre agrandis
(rayon = 300mm).

L’expérience a montré gu’il serait également judicieux de compléter ces
bras par un volant tubulaire, afin d’éviter I'utilisation de rallonges et le
risque de briser 'appareil par des efforts trop importants.
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Modification du bati

La géométrie du bati doit étre re-dessinée en vue de faciliter I'’écoulement
de I'huile (élimination ou repositionnement des éléments de structure sur
la trajectoire de I'huile).

Des supports supplémentaires doivent étre prévus pour mieux solidariser
I'extrémité du panier au chassis.

Les tiges filetées utilisées sur le prototype doivent étre remplacées par des
tirants permettant un montage plus facile, avec un respect systématique
de I'’écartement des éléments a assembler.

Conception d'un outillage d'assemblage du panier

L'assemblage du panier est une opération délicate car I'écartement entre
toutes les barres doit étre identique et correspondre a I'écartement
sélectionné.

Cette opération est difficile car a ce stade, les barres ne sont pas fixées.
Pour cette raison, un touret de montage a été conc¢u (voir plans en
annexe) pour faciliter I'assemblage et la soudure des barres sur les brides
d'extrémité du panier.

Le réglage de l'inter distance entre barres est réalisé grace a deux
couronnes de positionnement pourvues chacune d'un nombre d'écrous de
positionnement identique au nombre de barres. Ces écrous sont disposés
radialement et I'angle entre deux écrous voisin correspond a 360° divisé
par le nombre de barres. Chaque écrou est terminé par un petit pointeau
cylindrique.

Chaque barre est munie a ses deux extrémités d'un petit trou cylindrique,
destiné a recevoir le pointeau de I'écrou correspondant a sa localisation.
Lorsgue toutes les barres sont positionnées, des colliers de serrage sont
mis en place. Ensuite, les écrous sont desserrés et les couronnes de
positionnement sont écartées de facon a permettre le soudage des barres
sur les couronnes terminales.

Un petit outil d'aide au forage des trous de positionnement dans les barres
vient compléter I'outillage destiné a faciliter la réalisation des paniers.
Ces outils ont été concus de facon a étre réutilisables un grand nombre de
fois.

Amélioration du clarificateur

Les principales améliorations a apporter au clarificateur sont :

» [Installation d’un récipient collecteur d’huile clarifie¢e composé d’'une
partie cylindrique et terminée par un céne relié a un tuyau
d’évacuation de I’huile clarifiée traversant la paroi du fat principal.
Ce tuyau sera raccordé a un tuyau traversant la paroi du fat, celui-ci
sera muni d’un robinet afin de permettre un soutirage aisé de I'huile
clarifiée par le bas. Un systeme de raccord rapide permettra de
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solidariser le tuyau de soutirage du récipient collecteur avec le tuyau
traversant le fat.

= Augmentation de la section d passage du tube plongeur, afin de
permettre une alimentation facile en huile brute (éventuellement
figée).

» Installation éventuelle d’'une alimentation en eau avec robinet, dans
le bas du fat (non indispensable)

» |nstallation d’un manchon en fin treillis au sommet de récipient
collecteur devrait étre essayé en vue de

Afin de permettre un nettoyage aisé du fat, tous les équipements internes
seront amovibles.

A cette fin le récipient collecteur sera monté sur des pieds permettant un
positionnement aisé dans le fit mais ne sera pas soudé a celui-ci.

Le fond du fat étant soumis a une détérioration relativement rapide par
suite du contact avec les flammes du systéeme de chauffage, le fait que les
eléments internes soient amovibles constitue un avantage non
négligeable, car ces éléments peuvent alors étre facilement récupérés et
repositionné dans un nouveau fat.

REMARQUE IMPORTANTE: Si des fats de récupération sont utilisés pour
fabriquer le cuiseur, il est impératif de les débarrassés de toutes traces de
peinture. Avant mise en service, ce type d’équipement doit faire I'objet
d’'un nettoyage rigoureux, afin d’éviter toute possibilité de contamination
de I'huile par des composants nuisibles a la santé des consommateurs.
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Conclusions

La deuxiéme série d’essais a permis :

= De vérifier la faisabilité de la cuisson des noix de palme avec un
équipement de base assez simple et facile a réaliser dans de régions
ou les équipements industriels sont réduit.

» de définir une plage de fonctionnement continu de la presse tout en
garantissant des rendements similaires voir meilleurs que ceux
décrits dans la littérature. Les modifications proposées devraient
aboutir & un équipement performant tout en étant facile a réaliser
et a entretenir dans des régions ou les équipements industriels sont
limités.

» de vérifier la faisabilité de la clarification de I'huile par barbotage
dans de I'eau chauffée a £80°C et par décantation dans un
équipement facile a réaliser.

Recommandations pour I'usinage et I’'assemblage

Usinage des flasques de la presse

Les trois flasques de la presse seront découpées hors de tdles épaisses,
fraisées a la forme rectangulaire.

Les trous pour les tirants seront percés sur une foreuse a colonne.

Les trois flasques seront assemblées provisoirement par quatre boulons
puis I'ensemble sera monté sur un tour.

Les orifices correspondant aux logements des roulements et du passage
de la vis sans fin seront usinés en veillant a obtenir la meilleure
concentricité possible.

Usinage de la vis sans fin

La spirale de la vis sans fin sera soudée sur le tube porte vis.

Apres soudage, une opération de rectification du diametre extérieure de la
Vis sera nécessaire. Pour procéder a cette opération, le tube sera
positionné sur un tour, avec contre-pointe et une passe sera effectuée
tout le long de la vis jusqu’a obtention du diameétre extérieur correcte.

Assemblage et soudage du panier

L’assemblage du panier est une opération relativement difficile car il faut
assembler toutes les barres avec un écartement bien précis.

Pour faciliter cette opération, un touret de montage a été concu. Ce touret
est composé d’un support, d’'un axe, de trois flasques de montage (deux
flasques pour positionner les brides d’extrémité du panier et une bride
central) et de deux brides de positionnement des barres.

Les brides de positionnement des barres ont un diameétre interne
légerement supérieur au diametre extérieure du panier et sont munies
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d’autant de trous forés radialement qu’ y a de barres. Chaque trou radial
est muni d’un filetage destiné a recevoir un pointeau de centrage des
barres.

Les trois flasques sont enfilées sur I'axe ainsi que les deux brides de
positionnement des barres et les deux brides d’extrémité du panier.

Les barres sont munies aux deux extrémités de trous de centrage. Ces
trous de centrage sont forés au moyen d’un outillage (pince) permettent
de garantir un positionnement précis.

Les barres sont enfilées entre les flasques d’assemblage et les brides de
positionnement des barres. Lorsque toutes les barres sont introduites, les
flasques sont serrées au moyen de deux tiges filetées, de fagcon a réduire
les jeux longitudinaux, puis les pointeaux sont boulonnés a travers chaque
bride de facon a centrer chaque extrémité de chaque barre dans une
position angulaire précise, afin d’obtenir I’écartement souhaité. Les
écartements sont alors vérifiés au moyen d’une jauge d’épaisseur calibrée.
Ensuite des colliers de serrage sont installés entre les deux brides de
positionnement des barres, de facon a bloquer fermement les barres sur
les flasques de montage. Une des brides de positionnement des barres est
alors déboulonnée et glissée sur le coté de facon a dégager la zone a
souder (cette bride sera positionnée contre le support de I'axe, aussi loin
que possible pour éviter les projections de soudage et sera protégé de ces
projections par un drap humide ou une téle mince). Le soudage extérieur
des barres sur la bride d’extrémité correspondante est alors effectué en
faisant tourner le touret autour de son axe.

Quand toutes les barres d’une extrémité du panier sont soudées, on
procéde de la méme facon pour l'autre extrémité.

Ensuite ont déposera le panier du touret et ont procédera aux opérations
de soudage interne des barres sur leurs brides d’extrémités respectives.
Apres soudage, le panier sera positionné sur un tour en vue de rectifier les
diametres intérieurs et extérieurs au niveau des soudures.

Assemblage du bati de la presse
Le bati de la presse est constitué de profilés assemblés par soudage.

Assemblage de la presse

Les deux flasques principales de la presse (correspondant a la zone de la
trémie) seront assemblées sur le bati par boulonnage des cornieres sur le
batit, la goulotte sera fixée entre les deux flasques. Ensuite I'axe de la vis
sans fin sera positionné. Le pignon d’entrainement de la vis sera
positionné. La flasque externe sera ensuite mise en place ainsi que les
tirants qui solidarisent les trois flasques.

La vis sans fin sera montée sur son axe.

Le manchon avec les couteaux et la bride correspondant, puis le panier et
la bride correspondante ainsi que le manchon terminal ainsi que la bride
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terminale seront montés et fixés par les tirant s longs et solidarisés par
boulonnage de la corniére sur le batit.

Ensuite le cbne, le ressort et la bride avec la vis de réglage de pression
seront montés.

Puis la trémie sera installée.

Enfin, 'ensemble sera raccordé au moteur.

Liste des figures en annexe

Figures et diagrammes

Courbe de tarage du ressort

Schéma des zones de pressages

Plans modifiés de la presse

Plans du touret de montage et soudure des panier

Plans de la pince de forage des extrémités de barres pour panier

Schéma des modification proposées

Schéma de cuiseur
Schéma modifié du clarificateur

Photos
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