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Comparaison de superficie entre l’Afrique, l’Indonésie et la Malaisie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                  (Figure : (A.1)) 
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L’Afrique 
 
 
 
 
 
 

 
 
          (Figure : (A.2)) 
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- Tableau consommation Afrique : Figure (A.3) 

Palm Oil    Year 2001 Production    
(tonnes) 

Exports    
(tonnes) 

Imports   
 (tonnes) 

Domestic 
Supply    
(tonnes) 

nbr 
habitants 
x 1.000 

consommation 
annuelle en          

kg / habitants 

Africa  1.787.804    218.901    1.766.937    3.338.890     
Algeria - 4.976 67.007 62.031  30.291            2,05   

Angola 56.000 - 4.900 60.900  13.134            4,64   

Benin 15.000 16.000 7.479 6.479    6.272            1,03   

Botswana - 27 644 617    1.541            0,40   

Burkina Faso - - 17.729 17.729  11.535            1,54   

Burundi 1.760 5 853 2.608    6.356            0,41   

Cameroon 145.000 11.054 4.008 137.954  14.876            9,27   

Cape Verde - - 244 244       427            0,57   

Central African  Republic 1.886 - - 1.886    3.717            0,51   

Chad - - 3.596 3.596    7.885            0,46   

Comoros - - 250 250       706            0,35   

Congo, Dem. Republic of 167.230 100 8.000 175.130  50.948            3,44   

Congo, Republic of 16.700 - 6.873 23.573    3.018            7,81   

Côte d'Ivoire 204.863 90.346 35.715 185.232  16.013          11,57   

Djibouti - - 13.359 13.359       632          21,14   

Egypt - 130 210.134 210.004  67.884            3,09   

Ethiopia - - 22.403 22.403  62.908            0,36   

Gabon 6.400 6.392 1.850 1.858    1.230            1,51   

Gambia 2.500 - 2.200 4.700    1.303            3,61   

Ghana 110.000 37.848 16.012 88.164  19.306            4,57   

Guinea 50.000 101 3.851 53.750    8.154            6,59   

Guinea-Bissau 4.500 10 340 4.830    1.199            4,03   

Kenya - 8.774 366.882 358.108  30.669          11,68   

Liberia 42.000 5.500 400 36.900    2.913          12,67   

Libian Arab Jamahiriya - 621 385 764    5.290            0,14   

Madagascar 3.500 130 1.788 5.158  15.970            0,32   

Malawi - - 970 970  11.308            0,09   

Mali - - 8.699 8.699  11.351            0,77   

Mauritania - - 12.309 12.309    2.665            4,62   

Mauritius - - 3.211 3.211    1.161            2,77   

Morocco - 1.117 14.192 13.075  30.130            0,43   

Mozambique - - 31.400 31.400  18.292            1,72   

Namibia - 3 72 69    1.757           0,04   

Niger - - 29.935 29.935  10.832            2,76   

Nigeria 903.000 8.000 186.990  1.081.990    113.862            9,50   

Rwanda - - 6.685 11.685    7.609            1,54   

Sao Tome and Principe 2.025    - 2.075       138          15,04   

Senegal 5.600 657 27.196 32.139 9.421          3,41   

Seychelles - - 860 860 80        10,75   

Sierra Leone 36.000 50 1.600 37.550 4.405          8,52   
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South Africa - 8.397 283.948 290.551 43.309          6,71   

Sudan - - 50.919 50.919 31.095          1,64   

Swaziland - 1 90 89 925          0,10   

Tanzania, United Rep of 6.140 14.918 178.653 111.875 35.119          3,19   

Togo 7.700 3.610 16.567 20.657 4.527          4,56   

Tunisia - - 24.670 24.670 9.459          2,61   

Uganda - 34 39.381 39.347 23.300          1,69   

Zambia - - 18.000 18.000 10.421          1,73   

Zimbabwe - 100 18.287 18.187 12.627          1,44   

        

TOTAUX     777.970          4,27   

habitants : Indonésie = 212.000.000   2003   

   Malaisie = 22.218.000    

   Afrique = 772.542.000 sur 848.734.536   
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Autre procédé d’extraction : 
 

 
 

       (« Extraction des huiles végétales », Le Gret. Figure : (A.4)) 
 

Appareillages d’extraction de l’huile de palme (Géocities & Songhai) 
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Différentes presses à l’huile de palme : 

 

    
 
 
 

      
 
             (Figures : (A.5)) 
 
 
 
 
 

Egrappeuse manuelle :   Egrappeuse motorisée : 
 

   
 
               (Figures : (A.6)) 
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Clarificateur – déshydrateur : 
 
 

 
 

    (Figure : (A.7)) 
 
 
 
 
 
 

Presse d’huile de palmiste : 
 
 

 
 
       (Figure : (A.8)) 
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          (Figure : (A.9)) 
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Propriétés de l’ester méthylique de colza 
 
 
 
 

 
 
 
       (Figure : (A.10), UFOP) 
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Différentes propriétés d’huiles végétales 
 
 
 
 

 Density 
20°C 

Viscosity 
20°C (Cst) 

Pour point 
(°C) 

Cloud pt 
(°C) 

Flash pt 
(°C) 

Conradson 
(% on total) 

Cetane 
Number 

LCV 
(Mj/kg) 

 
Diesel fuel 
RME 
Coprah 
Palm 
Cottonseed 
Jatropha 
Groundnut 
Rapeseed 
Soybean 
Sunflower 

 
0.830 
0.880 
0.915 
0.915 
0.921 
0.920 
0.914 
0.916 
0.920 
0.925 

 

 
6 
7 

30 
60 
73 
77 
85 
78 
61 
58 

 

 
-18 
-12 

23-26 
23-40 

2 
-3 
-3 
-2 

-20 
-16 

 

 
-9 
-4 
28 
31 
-1 
2 
9 

-11 
-4 
-5 
 

 
70 

183 
230 
280 
243 
236 
258 
285 
330 
316 

 

 
0.01 
0.66 

/ 
0.42 
0.49 
0.47 
0.50 
0.50 
0.54 
0.35 

 

 
50 
49 

40-42 
38-40 
35-40 
23-41 
30-41 
30-36 
30-38 
29-37 

 

 
43.8 
37.7 
37.1 
36.9 
36.8 
38.0 
39.3 
37.4 
37.3 
37.7 

 
(Figure : (A.11), CIRAD ; Physical and fuel characteristics of vegetable oils and rape methyl ester (RME)) 

 
 
 
 
 
 
 
 Coconut Palm Sunflower Linseed 

 
 
SpraySpecific Area           (cm2/ml)    

 
1000 

 
950 

 
890 

 
840 

Rate of Evaporation - Pyrolysis 
                (Kevap 450°C ; 10-5mm2/s) 

245 110 70 55 

Ignition Delay                         (°V) 6.8 7.9 8.6 10.1 
 

 
(Figure : (A.12), CIRAD ; Influence of the composition of triglycerides on fuel properties) 
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Moteurs de moyenne et de grosse puissance 
 
 
 
 

 
 
 
(Figure : (A.13), laboratoire AAN ; Moteur Hatz, 4 cylindres, refroidi par air, 30 à 50 kW) 
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(Figure : (A.14), laboratoire AAN ; Nommé 6 P 13,5 ; Moteur sur banc d’essai AAN, 6 
cylindres, 8.85 dm³, 130 kW) 
 

 
 
(Figure (A.15), laboratoire AAN ; Nommé 4 P 13,5 ; Moteur sur banc d’essai AAN muni de 
tout l’équipement de freinage de couple, mesures de puissance et de pollution,… ; 4 cylindres, 
5.9 dm³, 80 à 105 kW)
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Piston « ferrotherm » avec chambre de combustion interne et muni de segments 
 
 
 
 
 

 
 
(Vue de coté ; diamètre 160mm)            (Figure : (A.16), AAN) 
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Piston « ferrotherm » avec chambre de combustion interne 
 
 
 
 
 

 
 
(Vue de dessus ; profondeur chambre de combustion interne : 40mm)-(Figure : (A.17), AAN) 
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Composition et indice d’iode de diverses huiles végétales 
 
 
 

 
Unsaturation of oils (Iodine Value)           (Figure : (A.18), CIRAD) 

 
 
 
 
 

 
(1)C  x : y    :  x = number of C atoms in fatty acid ;   y = number of C = C bonds in the chain 

 

(Figure : (A.19), CIRAD) 
 

 Coconut Palm Cotton Rapeseed Soybean Linseed 
 

 
 Major 
 Fatty Acids 
 

 
    C12 :0 

(1) 
C14 :0 

 
C16 :0 
C18 :1 

 
C16 :0 
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C18 :1 
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C18 :3 
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Formation de « trompette » 
 
                 (Moteur John Deere) 

 
 

(Figure : (A.20), AAN ; vue sur culasse et soupapes avec formation d’une « trompette ») 
 
 
 

 
 

(Figure : (A.21), AAN ; « trompette ») 
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(Figure : (A.22), AAN ; vue du dessus sur une « trompette ») 
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Essai moteur à l’huile de palme chez AAN 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

    (Figure : (A.23), AAN) 
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     (Figure : (A.24), AAN) 

 
 
 
 

 
 

     (Figure : (A.25), AAN) 
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Analyse et résultats du test moteur à l’huile de palme à l’université de Songkla 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Properties of diesel and refined palm oil 

Fuel property Specification Diesel Refined 
palm oil Standard 

Cetane Number >47 NA 50 ASTM D-
613 

Specific gravity 
at 15.6oC >0.81, <0.87 0.84 0.92 ASTM D-

1298 
Viscosity at 
40oC (cSt) >1.8, <4.1 3.1 40.9 ASTM D-

445 

Flash point (oC) >52 69 >300 ASTM D-
93 

Water and 
sediment (%) <0.05 NA Traces ASTM D-

2709 
Carbon residue 
(%) <0.05 <0.001 0.217 ASTM D-

4530 

Ash (%) <0.01 NA 0.001 ASTM D-
482 

Distillation 
temp (oC) <357 NA 319 ASTM D-

86 
High heating 
value (MJ/kg) - 44.3 39.3 ASTM D-

240 
NA: Not Available 

 
  (Figure : (A.26), université de Songkla) 
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     (Figure : (A.27), université de Songkla) 
 
 
 
 
 

 
1 JIS B8018 (1989) Standard profile test 

 
(Figure : (A.28), université de Songkla) 
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Calcul détaillé de la puissance développée par l’huile de palme comparée au diesel (A.29) 
 

?? PCI volumique : diesel :   36.000 kJ/dm³ 
huile de palme : 32.000 kJ/dm³ 
 
?  rapport de conversion : 36.000 kJ/dm³ = 1,12  
    32.000 kJ/dm³ 
 
???  capacité d’énergie : 1,12 l d’huile de palme = 1 l diesel 

 
?? 1 kWh = 3600kJ ?  diesel :   36.000 kJ/dm³ = 10 kWh/l 

huile de palme  :  32.100 kJ/dm³ = 8,9 kWh/l 
 
??injection volumique : huile de palme développe +/- 90% de 

la puissance développée par le diesel 
 

?? PCI massique :  diesel :   42.500 kJ/kg 
huile de palme : 35.600 kJ/kg 

 
?  consommation spécifique :  s = 3600    [g/kWh] 
      ?GL * 10-3 * PCIm 
 
  => à ?GL égal :  sdiesel / shuile = +/- 85% 

 
 
Calcul de la marge bénéficière d’un moteur à l’huile de palme comparée au diesel (A.30) 
 

?? puissance maximum moteur Hatz : 11 kW au diesel 
?  10 kW à l’huile de palme, vu le moindre PCIvol 

 
?? consommation estimée (à pleine charge) : 3,4 l/h à 3.000 tour/min  

1,8 l/h à 1.500 tour/min 
 

?? durée de vie souhaitée et prix d’achat total :  8.000 heures ; 1.600 € 
 
?? différence de prix diesel – huile de palme : 0,35 €/l 

 
?? quantité de combustible totale :  3,4 l/h * 8.000 h = 27.000 litres 

    ou 1,8 l/h * 8.000 h = 14.400 litres 
 

?? gain financier total :    0,35 €/l * 27.000 l = 9.520 € 
    ou 0,35 €/l * 14.400 l = 5.040 € 

 
?? quantité et durée de revient :  0,35 €/l = 4.600 litres 

1.600 € 
 
     ?  4.600 l  = 1.350 heures 
      3,4 l/h 
         ou 4.600 l  = 2.555 heures 
      1,8 l/h 
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Qualité de l’huile végétale (colza) requise pour l’utilisation comme carburant 
 

 
   (Figure : (A.31), AAN) 
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Tableau d’entretien d’un moteur à l’huile végétale 
 

 
      (Figure : (A.32)) 
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Exemples de plans et liste de composants pour une installation comprenant des moteurs à 
l’huile végétale 

 

 
             (Figure : (A.33), AAN) 



 XXVI

 
 

 (Figure : (A.34), AAN) 
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Explication sur clichés des différentes adaptations sur le moteur d’essai HATZ 
 
 

 

 
 

                (Figure : (A.35)) 
 
 
 
 

 
 
            (Figure : (A.36)) 
 
Nous apercevons un coté du moteur montrant le volant moteur, le réservoir de carburant 
(diesel), le silencieux et la sortie des gaz d’échappement. 
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Volant moteur 
           Surplus carburant vers réservoir 
  Prise d’air frais       Filtre à huile 
     Filtre à air 
 

 
 

                 (Figure : (A.37)) 
Filtre à carburant 

     Jauge d’huile 
        Manette réglage du régime  
 
      Arrivée du carburant à la pompe d’injection 
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     Surplus de carburant vers réservoir  
 
         Pompe d’injection 

Tuyau haute pression vers injecteur 
 

 
 

 Arrivée de carburant       (Figure : (A.38)) 
 
 

 
 

          (Figure : (A.39)) 
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Réservoir 
 

  Entrée du carburant sous pression à l’injecteur 
 
      Surplus de carburant venant de l’injecteur 
 

 
 
          (Figure : (A.40)) 
 
         Surplus du carburant venant de la pompe d’injection 
 
Retour du surplus total vers le réservoir 
 
     Manette de décompression lors du démarrage manuel 
 
 

Nous voyons bien le tuyau de haute pression en acier allant vers l’injecteur. C’est ce 
tuyau qu’il faudra modifier entre la pompe d’injection et l’injecteur, afin que l’huile de palme 
puisse subir une deuxième réchauffe juste avant d’être injectée. Nous prévoyons donc un 
échangeur de chaleur aux gaz d’échappement. En ce qui concerne la première chauffe de 
l’huile de palme (avant la pompe d’injection), nous envisageons soit un système de chauffe 
totale de l’huile dans son réservoir par passage du tuyau d’échappement, soit un échangeur de 
type caisson au dessus du tuyau d’échappement dans lequel serpente le tuyau d’arrivée de 
l’huile de palme. 
 

Dans le cas de la reprise du surplus de carburant, il sera nécessaire de reprendre le 
tuyau du ‘retour du surplus total vers le réservoir’, venant donc de la pompe d’injection et de 
l’injecteur, et de le renvoyer vers l’arrivée de carburant à l’hauteur de la pompe d’injection. 
C’est aussi, à cet endroit, qu’il faudra prévoir la vanne d’arrivée de l’huile de palme, car nous 
gardons le réservoir de diesel qui est actuellement présent. 

La réalisation du système de réinjection de gaz brûlés, promet d’être une tâche assez 
complexe. 
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Caractéristiques du moteur d’essai Hatz 
 
 

 
 

                (Figure : (A.41)) 
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              (Figure : (A.42)) 
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             (Figure : (A.43)) 
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Résumé des caractéristiques pratiques du moteur Hatz (A.44) 

 
 
 
 

?? vitesse et pression moyenne des gaz d’échappement : ± 4 m/s à 4-5 bar 
 
 
 
?? consommation estimée : (à partir de la figure : (A.42)) : 

 
??245 g/kWh  à 1.500 tr/min   = 6 kW 
??235 g/kWh  à 2.000 tr/min   = 8 kW 
??255 g/kWh  à 3.000 tr/min   = 11 kW 

 
avec une masse volumique du diesel de 820 kg/m³ : 
 
??à 1.500 tr/min :  245 g/kWh * 6 kW    =  1.470 g/h  =   1,8 l/h 
??à 2.000 tr/min :  235 g/kWh * 8 kW    =  1.880 g/h  =   2,3 l/h 
??à 3.000 tr/min :  255 g/kWh * 11 kW  =  2.805 g/h  =   3,4 l/h 

 
 
 

?? caractéristiques du système d’injection : 
 

??pression de fermeture au niveau de l’injecteur :   235 bar 
??pression d’injection maximum atteinte :    800 bar 
??diamètre extérieure du tuyau d’acier haute pression :  6 mm 
??diamètre intérieure du tuyau d’acier haute pression :  2 mm 

 


