E Huile végetale — le carburant renouvelable
e pour un marche de niche
Ll

Jusqu'a présent, le marché des carbu-
rants alternatifs a base d’huile végé-
tale a été dominé par la production et
la commercialisation de |'ester méthy-
lique de colza EMC — appelé biodiesel
dans la pratique. Parallélement, au
cours des années passeées, des raisons
écologiques et agro-6conomiques ont
fait que l'intérét s’est petit a petit por-
té sur la possibilité d’employer égale-
ment de I'huile végétale a I'état naturel
— dit diesel naturel — dans I'agriculture
et la sylviculture.

Bien que les deux carburants alternatifs soient
a base d'huile de colza, qui domine le marché
en Europe, il faut clairement les distinguer:

e Apres trans-estérification, le biodiesel
(ester méthylique de colza) est suffisam-
ment «dilué» pour étre utilisé dans un
moteur diesel non modifié.

e [‘emploi d'huile végétale non modifiée
(diesel naturel) nécessite une adaptation
unique de la conduite de carburant, donc
I'ajout d'éléments supplémentaires. Les
principaux composants du moteur restent
cependant en état original. (Contrairement
a ce qui se pratique dans le systeme
Mabhler, par exemple, ou le déplacement
de la chambre de combustion nécessite
la construction d’une nouvelle téte de
cylindre).

En quoi I'huile végétale se distingue-
t-elle de I'huile diesel?

Les huiles végétales sont des triglycérides, soit
des composés constitués de glycérine (alcool
trivalent) et de trois acides gras liés. La glycé-
rine est responsable de la viscosité. A 40 °C,
I'huile végétale est presque dix fois plus épaisse
que ["huile diesel.

Les carburants diesel, tout comme le kéro-
sene et le mazout léger, sont des distillats
moyens, avec un grand nombre d‘hydrocarbures
dans un domaine d'ébullition allant de 180 a
360 °C. Le raffinage élimine les constituants de
calamine. Ces derniers restent dans le résidu de
la distillation atmosphérique, le mazout dit
lourd. Par rapport a sa composition et a sa qua-
lité, I'huile diesel est donc un carburant tres
homogene et soumis a des normes strictes.

La composition élémentaire de ['huile de
colza la plus répandue est de 77% de masse
volumique de carbone, 10% de masse volumi-
que d'hydrogéne et environ 12,5% de masse
volumique d‘oxygene, ce dernier étant impor-
tant pour la combustion.

Les huiles végétales naturelles ne subissent
pas de processus de distillation. Elles contien-
nent donc toutes les fractions qui se désagre-
gent dans la chambre de combustion du moteur
et qui peuvent laisser des dépots de calamine.

L'huile de colza se caractérise en outre par
sa mauvaise aptitude a I'auto-inflammation et
son point de combustion élevé. Et méme si ces
deux propriétés constituent des avantages
importants lors du transport et du stockage,
elles représentent un handicap au niveau de la
combustion. Par contre, la teneur négligeable
en soufre est un atout.

Quelles en sont les conséquences?
Deux problemes principaux font donc obstacle a
une utilisation généralisée des huiles végétales
naturelles dans un moteur diesel moderne a
injection directe:
® [aviscosité €levee, thermosensible, due a
la glycérine. Elle rend difficile la circulation
ainsi que le filtrage du carburant et surtout
la nébulisation trés fine lors de I'injection.
e |a forte teneur en fractions, qui tendent
a former des dépdts de calamine lors de
la combustion. Ce sont elles qui sont a
['origine du redouté calaminage des soupa-
pes, gicleurs, fonds de piston et gorges de
segment. La teneur en phosphore de I'huile
végétale est un facteur important du risque
de calaminage. Il est donc limité a
15 mg/kg dans le standard de qualité
(norme de Weihenstephan) élaboré par la
Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik
et I'Université technique de Munich.

Trois  voies ont
aujourd‘hui:

été explorées jusqu'a

1. Adapter le carburant au moteur

e Trans-estérification: en séparant la glycé-
rine, qui augmente la viscosité, des acides
gras et en la remplacant par du méthanol,
un alcool monovalent tres liquide, on
obtient de I'ester méthylique de colza EMC.
Le processus nécessite de I'énergie, de
I'hydroxyde de sodium (soude) ou de I'hy-
droxyde de potassium comme catalyseur,
ainsi que du méthanol. Une tonne d’EMC
génere environ 110 kg de glycérine polluée
par le catalyseur, le méthanol et les résidus
d'huile. Le traitement visant a obtenir

une qualité industrielle destinée a la vente
est rentable pour les grandes installations,
tandis que I'élimination peut étre problé-
matique pour les plus petites.

Raffinage: I'huile végétale est raffinée en
méme temps que I'huile minérale brute
pour produire les composés typiques des
carburants. En raison de I'additivation et de
la stabilité au froid, la part de produits pro-
venant de I'huile de colza dans le carburant
diesel commercialisable est de 1,5% en
hiver et de 5% en éte.

2. Mélanger I'huile végétale aux
carburants minéraux
On connait bien la proposition du Dr H. Jéckle,
ex-Empa, et U. Wolfensberger, FAT, soit 50%
huile de colza + 50% pétrole aviation Jet A-1 +
0,1% DK plus, ainsi que les formules en prove-
nance d’Allemagne, a savoir Tessol | avec 80%
huile de colza + 14% essence de référence +
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6% alcool CsHsO ou CsHi0 et Tessol Il avec chaleur, d'un chauffage de filtre ou alors
60% huile de colza + 35% EMC + 5% alcool d’un chauffage des injecteurs (le moteur
CsH150. original n'est pas modifig).
3. Adapter le moteur aux carburants Pourquoi misons-nous sur I'huile
alternatifs végétale non modifiée et sur le
e Systéme a double réservoir de carburant: systéeme a un réservoir?

I'huile végétale n'est utilisée qu'aprés une  Dans la Haute école suisse d'agronomie de  Figure 1: Distribution de Ia taille des gouttelettes
phase d'échauffement au diesel. On utilise ~ Zollikofen, nous avons opté pour les huiles  pour les carburants huile diesel (HD), ester

des huiles végétales fraiches ou traitées végétales naturelles et le systeme a un réser-  méthylique de colza (EMC) et huile de colza (HC),
dans des réservoirs de carburant chauffés voir pour les raisons suivantes: a température égale pour tous les carburants
par I'eau de refroidissement du moteur. e Avec env. 34,5 MJ/I, les huiles végétales et a une pression d’injection de 250 bar

Biodrive SA, Lenzbourg, est le producteur offrent une densité énergétique similaire Source: Prof. H. Tschéke et al, Université

leader en Suisse en matiere de traitement Otto-von-Guericke, Magdebourg

et de transformation des moteurs dans le
secteur des huiles végétales recyclées.
L'entreprise adapte avant tout des camions.

e Systeme a un réservoir de carburant, selon f_;
la proposition de Willi Mahler, Obfelden, Tam
avec déplacement de la chambre de com- 2y v
bustion du piston dans la téte de cylindre § / . HD = _-EMC HC
(nécessite une nouvelle fabrication des g o _— E - s A
deux pieces). AN IR N 5 ('_r-— ;\.\

e Systeme a un réservoir de carburant avec o LEES e - R :
calibrage de la viscosité de I'huile végétale 0 100 200 300 400  uwm 500
épaisse par réchauffement de la conduite Diamétre des gouttelettes

de carburant située entre le réservoir et
I'injection, au moyen d’un échangeur de
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Figure 3: Résultats des mesures de puissance

et d’émission de gaz d’échappement effectuées
sur un moteur 4 cylindres Same 1000.4 A(T)
adapté au fonctionnement a I'huile végétale.

La perte de puissance d’environ 20% lorsque
I'huile de colza est utilisée comme carburant

ne s’explique que partiellement par son pouvoir
calorifique moindre. D'autres causes sont,

par exemple, la baisse de la quantité d’injection
dans les plages de régime supérieures afin de
ne pas dépasser le degré de noircissement 3.
Les valeurs d’émission des gaz d’échappement
mettent en évidence la nécessité d’un turbocom-
presseur, au moyen duquel les valeurs limites
actuelles peuvent étre respectées sans probleme
lors du fonctionnement a I'huile de colza.
Source: Les deux graphigues ont été établis

par Ueli Wolfensherger, Station fédérale

de recherches en économie et technologie
agricoles (agroscope FAT Ténikon).
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a celle de I'huile diesel et ses quelque 35,7
MJ/I et un bon facteur de récolte de I'ordre
de 3. Par ailleurs, leur production locale
avec pression a froid et filtrage est simple.

e Ne présentant aucun danger durant les
transports ou le stockage, ni risque de con-
tamination de I'eau, elles réduisent en plus
les émissions de CO; et constituent une
alternative renouvelable a I'huile diesel.

e [a pression exercée sur les prix dans le
domaine agroalimentaire suite a la libérali-
sation du marché agricole génére de la part
de I'agriculture indépendantisée un intérét
croissant pour les produits de niche,
comme ['huile végétale, dans I'attente
d’une stabilisation des valeurs se fondant
sur I'augmentation des prix applicables
a l'énergie équivalente.

e [‘adaptation périphérique avec préchauf-
fage du carburant, sans modification
thermodynamique du moteur original, s‘est
imposée. En ce qui concerne le calami-
nage, cette solution est bien maftrisée
avec de I'huile fraiche dans un réservoir
unique. Coté échappement, il reste cepen-
dant encore des progres a faire.

Dans ce contexte, il n'est aucunement question
de créer une concurrence entre les huiles végé-
tales techniques et les huiles alimentaires. Le
modele de production de carburant renouvela-
ble sur des surfaces cultivables écologiques et
en jachére, permettant de réduire les émissions
de CO;, s'est développé avec succes en Europe.
La domination du colza est diversement appré-
ciée. Pour autant que les graines oléagineuses
éprouvées, tant appréciées par l'agriculteur
européen, suivent la bonne rotation des cultu-
res, la critique se relativise et doit s‘orienter sur
les alternatives existantes en matiere d'engrais
et de protection phytosanitaire (insecticides,
fongicides).

Car en fin de compte, nous travaillons a des
solutions techniques qui sont également impor-
tantes pour les pays en développement et les
nouveaux pays industrialisés. Cela ne vaut pas
uniquement pour les véhicules, mais en particu-
lier également pour les machines stationnaires
de production d'énergie mécanique et électri-
que. Des huiles végétales n'interférant pas avec
les besoins alimentaires existent ou sont culti-
vables partout dans le monde. Citons par exem-

ple la noix de pourghére au Sahel ou encore les
énormes réserves de babagu au Brésil, couvrant
des superficies égales a plusieurs fois celle de
la Suisse.

Que signifie I'adaptation du moteur?
La principale mesure d'adaptation périphérique
du moteur concerne le réchauffement de I'huile
végétale et la conception de la conduite de car-
burant pour une viscosité plus épaisse.

Le systeme complet de carburation et d'in-
Jection des moteurs diesel actuels repose sur
une huile diesel strictement normée. En raison
des propriétés physiques différentes, les condl-
tions d'injection pour les huiles végétales ne
sont plus adaptées de maniéere optimale a la
géométrie de la chambre de combustion, initia-
lement prévue pour le carburant diesel. La plus
grande viscosité des huiles végétales a froid
modifie notamment la quantité et la pression
d'injection, augmentant fortement la charge
mécanique de la pompe a injection. Le probleme
principal est dans ce cas une pénétration inde-
sirable et profonde du jet de carburant dans la
chambre de combustion durant la phase de
départ a froid et d'échauffement du moteur, car
le nombre de gouttelettes est insuffisant et leur
diametre trop élevé a ce moment-la. L'idéal
serait une combustion saisissant le carburant
en plein vol, empéchant ainsi tout dépot sur les
parois.

La figure 1 montre la formation tres irrégu-
liere des gouttelettes pour les trois carburants
huile diesel, EMC et huile de colza, a tempéra-
ture identique, dans un systéme d'injection non
modifié.

La conséquence de la dissolution trop lente
du jet de carburant est un dépot indésirable sur
les parois. Le pionnier en matiere d huiles végé-
tales, Ludwig Elsbett, nous livre les principes de
base de leur combustion:

e Tenir le carburant injecté soigneusement

a distance de toute paroi ou autre surface.

e Maintenir la relative étanchéité a la cha-
leur de la chambre de combustion.

Ce n'est pas par hasard que I'huile végétale
6tait la plupart du temps bien tolérée par les
moteurs a injection indirecte. Les chambres de
combustion des pistons en aluminium des injec-
teurs directs actuels n‘atteignent plus les tem-
pératures élevées réguliéres comme le faisaient

10

S 817 =
euge iy =) 6 g = EJ Sauger Diesel
%i:tg;r-R:Tpsﬁl S _ﬂlf/é = Sauger Rapsoél
—h -Diese! J5%7 " :
-=-ATL-Rapsé| § 487 i SATL Diesel

a gﬁ% ! IATL Rapsol

E 27 :g:%; — Grenzwerte

il = g

0 | BZ= il [m
CcO NO, HC



les chambres de précombustion dans les tétes
en fonte. ['huile végétale déposée sur les parois
risque donc de ne pas s'évaporer et briler entie-
rement, ce qui augmente d'une part les émis-
sions de suie quand le moteur est froid et qui
crée d‘autre part des dépdts sur les orifices des
gicleurs (formation de trompettes), avec pertur-
bation croissante de [I'injection, suivie d‘une
obstruction des gorges des segments de pistons
(les spécialistes parlent alors de «cokéfaction»,
car I'épais résidu noiratre résultant des dispo-
sitifs de combustion non conformes a I'huile
végétale se différencie tres nettement de [’en-
crassement plutdt sec observé lors de proble-
mes avec le fonctionnement a ['huile diesel).
Dans le pire des cas, cela méne a I'immobilisa-
tion des segments et a l'arrét du moteur. Un
autre principe parait donc d'autant plus logique:
plus les unités de cylindres sont grandes, plus
elles conviennent pour les huiles végétales.

Les prises de vue au laser de la figure 2
montrent clairement la laborieuse nébulisation
en fines gouttelettes du jet de carburant a froid,
ainsi que sa profonde pénétration dans la cham-
bre de combustion.

Par ailleurs, un fort dépot sur les parois
avec I'huile végétale encore froide peut égale-
ment produire un enrichissement progressif de
I'huile moteur. Bien des dégéts aux moteurs ont
déja été provoqués par la polymérisation de
I'huile moteur suite a des transformations ina-
daptées.

La transformation du moteur — si elle doit
aussi étre réussie au niveau des émissions — est
une entreprise exigeante et n‘a rien a voir avec
du bricolage. Une transformation sérieuse colte
vite plus de 1000 francs, rien qu‘au niveau du
matériel. Il est en général admis que les ateliers
specialisés maitrisent bien les problémes de
calaminage pour les systémes a un réservoir,
mais que des recherches sont encore nécessai-
res en ce qui concerne les émetteurs de NOy et
la masse de particules. Au vu de la demande
trop réduite, I'industrie des moteurs et des véhi-
cules laisse le développement de I'aptitude des
moteurs aux huiles végétales entierement aux
mains des ateliers spécialisés. Dans le secteur
des CETE (centrales a énergie totale équipée)
par contre, des projets communs prometteurs,
avec soutien de tiers, sont en préparation.

Quelles expériences ont déja

été faites?

Dans la proposition de Willi Mahler, le précur-
seur suisse des moteurs a huile végétale, la
chambre de combustion se situe, en tant qu'ex-
clusivité mondiale, dans la téte du cylindre,
sous la soupape d'admission reculée. L'injection
directe est tangentielle, avec deux gicleurs
0pposés, décalés I'un par rapport a 'autre. En
cas de besoin, on encastre de méme fagon deux
bougies de réchauffage pour aider au démarra-
ge. Un réchauffement du carburant avec I'eau
de refroidissement du moteur n'est plus néces-
saire. Les arguments principaux de I'inventeur
sont la plus grande étanchéité a la chaleur des
chambres de combustion situées dans la culas-

se en fonte, un meilleur degré de remplissage,
des pistons plus courts, plus légers et plus
avantageux, avec des fonds plats et un moteur
a hauteur réduite. Le procédé suppose la fabri-
cation de nouvelles tétes de cylindre et de nou-
veaux pistons. Suite a la mise en pratique réus-
sie durant plusieurs années, le procédé de
Mabhler a été développé de 1999 a 2001 dans le
cadre d'un projet scientifique collectif réunis-
sant Same Deutz-Fahr Schweiz AG, Schwarzen-
bach, I'Institut Paul Scherrer PSI, Villigen, la
Haute école spécialisée d’Argovie, la Station
fédérale de recherches, Tanikon, et la Haute
école suisse d'agronomie, Zollikofen. L'objectif
principal fut le fonctionnement irréprochable
avec de I'huile végétale, en respectant les futu-
res normes d'émission de gaz d'échappement
de la directive 2000/25/CE — étape 2, avec
5,0 g/kWh pour le CO; 7,0 g/kWh pour les NOx;
1,3 g/kWh pour les HC et 0,4 g/kWh pour la
masse de particules.

Le non-dépassement de la valeur 3 du degré
de noircissement Bosch a la puissance nomi-
nale a toujours €té un critére pour |'adaptation
de la quantité d'injection.

Le projet a été massivement soutenu par
|'Office fédéral de I'énergie, dont le soutien non
bureaucratique et objectif constitue de maniére
générale une grande source de motivation éga-
lement pour le secteur de recherche en matiere
d'huiles végétales.

Les émissions de gaz d'échappement et les
performances d'un «moteur de Mahler» mo-
derne sont représentées dans la figure 3.

Un fonctionnement impeccable a I'huile
végétale et de bonnes valeurs des gaz d'échap-
pement, bien qu‘accompagnés de considérables
pertes de puissance, illustrent I'énorme travail
préparatoire fourni par Willi Mahler, qui a réus-
Si @ mettre au point un procédé prét a ['emploi.
Une solution intéressante pour I'utilisation de

Figure 4: Mesures de température et de pression
de I'alimentation en carburant transformée et

du fluide frigorigéne de la Passat TDI de I'auteur.
Les mesures sont a la base de I'interprétation

de I'opacité des gaz d’échappement et des NOy.
Source: Travail de semestre de David Brun et
Emmanuel Schwab, Organe d’expertise des
émissions de gaz d’échappement a Nidau, Ecole
d’Ingénieurs de Bienne
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Martin Meyer, Prof. fiir Landtechnik,
Haute école suisse d’agronomie,
3052 Zollikofen

Figure 5: Graphique de principe des problemes
d‘émission lors du fonctionnement a I'huile
végétale. Le démarrage a froid génere un pic
d‘émissions et charge les mesures de facon a ce
que les valeurs limites peuvent déja étre dépas-
sées malgré la normalisation qui a lieu avec

le moteur chaud, comme le montre ici I'exemple
de l'opacité des gaz d’échappement. L'influence
de la température du moteur et du systeme de
refroidissement est trés nette apres 20 minutes
de chauffage additionnel Webasto. 15 secondes
a peine apres le démarrage, le pic d’opacité de
départ a disparu, bien que le réchauffement de
I'huile végétale n’a lieu de maniére continue, que
I'eau de refroidissement ainsi que le carburant
ne commencent a circuler et que I'opacité ne
descende au niveau le plus optimal possible pour
une telle transformation que lorsque le moteur
est chaud et que la température du carburant
avoisine les 70 °C.

kil

I'huile végétale pour les moteurs de tracteurs,
mais qui subit actuellement une forte pression
par les avancées rapides de la technique d'in-
Jection diesel.

Sur le plan européen, I'’Allemagne est le
pays le plus actif en matiere de technologie des
huiles végétales et regoit une aide massive de
la part du Bund et des Lénder. L'ancienne Baye-
rische Landesanstalt fir Landtechnik de I'Uni-
versité technique de Munich a commencé tres
tot avec la mise en place d’un systeme de con-
trole de la qualité de I'huile de colza. Aujourdhui,
aucun fournisseur d’huile végétale technique ne
peut passer outre le standard de qualité Wei-
henstephan pour I'huile de colza utilisée comme
carburant et des travaux sont en cours pour faire
de cette norme «RK» (Rapsdl als Kraftstoff) une
norme DIN.

Afin de soutenir I'introduction de I'huile de
colza comme carburant dans I'agriculture et la
sylviculture, le Ministéere allemand de la Protec-
tion des Consommateurs, de I’Alimentation et
de I"Agriculture (BMVEL) finance le programme
dit «des 100 tracteurs». Dans le cadre de ce pro-
Jet, le plus vaste de ce genre au monde, on met
a l'épreuve, depuis avril 2007 et sur une période
d'au moins 3 ans, I'emploi dans la pratique, la
résistance a long terme et I'impact sur I'envi-
ronnement des moteurs a huile de colza. Au
total, le projet compte 110 tracteurs de 9 mar-
ques différentes. 89 machines sont de la classe
de puissance de 70 & 120 kW. 88 tracteurs pro-
viennent des deux ateliers de transformation
les plus connus, spécialisés dans les systemes
a un reéservoir a huiles fraiches naturelles, a
savoir les Vereinigte Werkstétten fiir Pflan-
zendltechnologie, VWE Allersberg et Siegfried
Hausmann, Wiilfershausen. L'entreprise alle-
mande leader sur le plan des techniques des
huiles végetales, la Elsbett Technologie GmbH
de Thalméssing, ne participe pas au programme
des 100 tracteurs.

L'université de Rostock, mandatée pour le
suivi scientifique du projet, a constaté durant la
troisieme année des essais un net recul des
perturbations de fonctionnement dues a I'utili-
sation d'huile de colza. La plupart du temps, il
est possible d‘atteindre des performances com-
parables au fonctionnement diesel, mais de
notables perfectionnements sont encore néces-
saires du coté des émissions. Malgré une évo-
lution clairement positive, Rostock estime que
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le moment n'est pas encore venu pour une large
introduction sur le marché.

Depuis le 2 octobre 2001, les systemes de
transformation de VWP et Elsbett subissent des
essals controlés, étalés dans le temps, sur une
Passat TDI 06/2000 chez M. Meyer, HESA
(Haute école suisse d‘agronomie). Le véhicule
de référence évoqué, équipé de ses deux trans-
formations, a mis en évidence une utilisation
exempte de calaminage de I'huile de colza non
modifiée apres quasi 50000 kilométres. Cette
Passat, représentant le stade le plus moderne
des procédés allemands, ainsi que tous les
autres TDI des deux ateliers spécialisés, testés
officiellement en Suisse, ont cependant dépas-
sé les valeurs limites de la masse de particules
et surtout des NOy. Il est tout a fait compréhen-
sible que les ateliers spécialisés, en tant que
PME, sont relativement limités au niveau du
développement, car les installations et les
moyens que necessitent ces tests onéreux leur
font défaut.

Dans ce cadre, il semble indispensable de
tenir compte également des expériences faites
en Suisse et de contribuer, par clarifications
concretes et successives, au développement
d’une transformation fiable et conforme aux
normes d'émission des gaz d’échappement. Le
plus important, c'est de déterminer les consé-
quences spécifiques aux huiles végétales sur
les réglages des moteurs et des systemes d’in-
Jection, en vue d‘atteindre le meilleur compro-
mis possible entre puissance, durée de vie du
moteur et émissions. Ces clarifications ne sont
réalisables qu‘a travers une large alliance au
niveau de la recherche — avec les spécialistes
correspondants. Les mesures des €émissions
font notamment partie des controles les plus
onéreux. Toute forme de soutien et de collabo-
ration est vitale dans ce domaine et nous avons
en cela la chance de pouvoir compter sur 'ap-
port inestimable d'équipes telles que celle de
I'Ecole d'ingénieurs de Bienne, a Nida.

La figure 4 montre le compartiment moteur
de la Passat fonctionnant a I'huile végétale lors
de mesures de température et de pression de
I'alimentation en carburant transformée. Ces
mesures ont été réalisées dans le cadre d'un
travail de semestre effectué par I'Organe d’ex-
pertise des émissions de gaz d'échappement a
Nidau, Ecole d’Ingénieurs de Bienne.

La figure 5, de méme source, résume sous
forme d'un graphique de principe la problémati-
que des émissions. La nébulisation insuffisante
apres démarrage a froid produit un pic de I'opa-
cité des gaz d'échappement. L'influence de la
température du moteur et du systeme de refroi-
dissement est tres nette aprés 20 minutes de
chauffage additionnel Webasto. 15 secondes a
peine apres le démarrage, le pic d'opacité de
départ a disparu, bien que le réchauffement de
I'huile végétale ne commence qu'a ce moment
afaire son effet et que |'opacité ne descende au
niveau le plus optimal possible pour une telle
transformation que lorsque le moteur est chaud
et que la température du carburant avoisine les
70 °C. (Le réchauffement de I'huile végétale n'a



lieu de maniére continue que lorsque le moteur
est en marche et que I'eau de refroidissement
ainsi que le carburant commencent a circuler. Le
chauffage additionnel Webasto fonctionne dans
la voiture arrétée, dont le moteur est éteint.)

Perspectives

e [es avancées de la technique de modifica-
tion permettent aujourd hui d'utiliser de
I'huile végétale pour les moteurs diesel.
Une chance pour I'agriculture, qui pourra
ainsi jouer un réle avant-coureur dans un
marché de niche en pleine expansion.

® Une introduction massive sur le marché
nécessite encore une approche technique
plus poussée des concepts de modification,
parallélement a un meilleur contréle de
qualité au niveau de I'huile végétale utili-
sée comme carburant et a la recherche sur
les effets des parts d’huile végétale dans
I'huile moteur.

e A ['époque ou I'agriculture employait
encore des animaux de trait, environ 10%

des surfaces agraires étaient destinées

a leur nourriture. Avec la méme surface,
on peut aujourd‘hui couvrir les besoins

en carburant d’une entreprise agricole.

Un hectare de colza produit bien 1100 litres
d'huile de colza naturelle utilisable comme
carburant.

Le législateur allemand a clarifié les cho-
ses en 2003 en libérant jusqu’en décembre
2008 les carburants bio tels que I'huile
végétale de la taxe sur les carburants
minéraux.

A nous de créer des conditions cadre similaires
en Suisse, car cela vaut la peine de continuer a
travailler dans ce domaine en alliant ténacité,
endurance et intuition scientifique.
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