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Description

Ce tutoriel décrit le procédé de fabrication a échelle moyenne (environ 50L) de biodiesel a
partir d'huiles de friture usagées. Ce tutoriel a été écrit suite a la visite de |'équipage
Nomade des Mers au Cambodge. L'entreprise sociale Naga Earth collecte et transforme les
huiles de fritures usagées des hétels et restaurants de la ville en biodiesel. Ils fabriquent
également du savon gréce a la glycérine issue de cette méme réaction. Celui-ci bénéficie
aux écoles et associations de la région pour mener des programmes d'hygiene.
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Introduction

Le biodiesel est un carburant alternatif au diesel pétro-sourcé. Il peut étre utilisé seul dans les moteurs ou étre mélangé avec du pétro-diesel a différentes
concentrations. Ce carburant est obtenu a partir d’huile végétale ou de graisse animale transformée par un procédé chimique appelé la transestérification. Il
consiste a faire réagir de I'huile avec un alcool (méthanol ou éthanol) et d’'un catalyseur (hydroxyde de sodium ou de potassium) afin d'obtenir des esters
méthyliques ou éthyliques (le biodiesel) et un sous-produit, la glycérine.
Le biodiesel peut étre fabriqué en n'importe quelle quantité. Le processus décrit ici convient a une production occasionnelle et de petites quantités. Parce que le
procédé demande de I'entrainement, il est conseillé de débuter par la fabrication de petites quantités et d'aller progressivement vers de plus grandes échelles de
production.
Le biodiesel présente plusieurs avantages, qui en font un carburant alternatif intéressant :

# || est simple a produire soi-méme.

#|l peut étre produit a bas colts.

+ || peut étre utilisé dans n'importe quel moteur diesel conventionnel. Permet également une meilleure lubrification du moteur.

« || participe au recyclage de déchets organiques que sont les huiles de fritures usagées qui sont massivement utilisées dans le milieu de la restauration.

# || est fabriqué a partir d’huile végétale et rejette donc tres peu de CO2 supplémentaire dans I'atmosphere. |l réduit également les émissions de certains

composés nocifs par rapport au pétro-diesel (monoxyde de carbone, dioxyde de souffre, etc)

IMPORTANT : mesures de sécurité

- Porter des lunettes de protection, une blouse, des gants résistants et des vétements longs. Il est également conseillé de travailler avec un masque
respiratoire.
- Le méthanol est le produit le plus dangereux dans la fabrication du biodiesel. Il est trés inflammable et peut briler ou exploser a la moindre étincelle. Il est
aussi toxique et peut rendre aveugle s'il est inhalé ou ingéré.
- Lhydroxyde de sodium (soude - NaOH) et I'hydroxyde de potassium (potasse caustique- KOH) sont des produits corrosifs, attention au contact de la
peau (Si contact avec la peau, rincer au vinaigre puis a l'eau).
‘Travailler a portée d’un extincteur.
Travailler dans un endroit ventilé (limiter les risques de vapeurs toxiques).
Travailler proche d’un évier et d’'une source d’eau courante.

Si vous souhaitez réduire votre consommation en carburant fossile tout en économisant les dépenses correspondantes, plusieurs solutions s'offrent a vous :
#L'huile végétale carburant mélangée au diesel

*'huile végétale carburant avec modification du moteur
*Le Biodiesel

La premiére étape est donc dédiée aux

Matériaux

1.1 Huile

Dans le cadre d’'une démarche la plus écologique possible, I'huile utilisée
pour la fabrication du biodiesel sera de I'huile de friture usagée
récupérée dans n'importe quel type d’établissement de restauration.
Pour récupérer la meilleure huile, "'hésitez pas a discuter avec le
propriétaire du restaurant ainsi qu'avec le chef pour leur expliquer la
démarche. Récupérer I'huile sans permission peut constituer un délit. De
plus, il est important de s'assurer de la qualité de I'huile récupérée. Les
huiles usagées contiennent des Acides Gras Libres. Ces derniers
apparaissent lorsque que les huiles sont entreposées un certain temps a
I'air libre et qu’elles rancissent ou lors du chauffage d’une huile en
présence d'eau. La friture des aliments (qui contiennent de I'eau)
entraine donc I'apparition d’AGL dans 'huile. Pendant la
transestérification, ces AGL vont réagir avec le catalyseur (base forte) et
créer du savon indésirable. Ce dernier va empécher la bonne séparation
des produits de la réaction, le biodiesel et le glycérol, qui créeront plutét
une émulsion avec laquelle il est difficile de travailler.

Plus une huile de friture est utilisée, plus sa concentration en AGL
augmente et plus elle brunit. Eviter donc au maximum de récupérer des
huiles agées et brunies. Plus |a qualité de I'huile sera bonne, plus le
procédé de transformation sera simple.

Les huiles a privilégier dans le cadre de |a fabrication de biodiesel sont
les huiles végétales au pH neutre ou presque comme les huiles de colza,
mais ou tournesol. Ces huiles ont un point de fusion bas, ce qui signifie
qu'elles ne se solidifient pas si les températures chutent en hiver (les
températures de fusion de ces huiles sont de -10°C a -2°C pour le colza, -
15°C pour le tournesol).

Il est nécessaire d'éviter les huiles d’arachide, coco, palme ou les graisses
animales car elles se solidifient a des températures trop élevées (>10°C),
méme si le biodiesel a un point de fusion inférieur a I'huile qui est a son
origine. Lhuile d'olive est aussi a proscrire car trop acide, ces acides
peuvent interférer pendant la réaction de création du biodiesel.

1.2 Méthanol

Le méthanol, ou alcool de bois, était autrefois obtenu par pyrolyse du
bois. Il est aujourd’hui synthétisé a partir de gaz naturel et est utilisé
principalement comme antigel pour le liquide de refroidissement,
comme solvant pour la synthése d’autres produits chimiques ou comme
carburant pour la course (dragster, modélisme). On peut s'en procurer
chez des fournisseurs spécialisés de produits chimiques, certains grands
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magasins de bricolage, certains garages.

Pour la fabrication de biodiesel, il est important de récupérer
du méthanol quasiment pur (99%).

Le méthanol est tres inflammable et peut braler ou exploser a
la moindre étincelle. Il est aussi toxique et peut rendre aveugle
s'il est inhalé ou ingéré.

1.3 Catalyseur

Pour le catalyseur, on peut utiliser I'hydroxyde de sodium (NaOH, soude
caustique) ou d'hydroxyde de potassium (KOH, potasse caustique). Ils
sont tous deux corrosifs et fortement basiques. Ces produits chimiques,
assez communs, se trouvent dans les magasins de bricolage, en ligne ou
chez les fournisseurs de produits chimiques. Le KOH et le NaOH sont
tous deux hygroscopiques, ce qui signifie qu'ils absorbent rapidement
I'humidité de I'atmosphére. Leau en fait des catalyseurs moins efficaces :
toujours les conserver dans des contenants scellés et hermétiques.
NaOH vs KOH, des propriétés différentes.

- Lhydroxyde de sodium (NaOH) est moins cher et communément utilisé
pour la fabrication de biodiesel a petite échelle. Par contre, I'hydroxyde
de sodium (NaOH) contamine I'eau de lavage du biodiesel et ne doit pas
étre déversée dans la nature. Il est donc déconseillé de I'utiliser si vous
n‘avez de moyen de retraitement.

- Lhydroxyde de potassium (KOH) gagne en popularité grace a ces
propriétés de catalyse supérieures. Lhydroxyde potassium (KOH) se
dissout plus facilement dans le méthanol et est moins sensible a I'eau. De
plus, la glycérine obtenue au cours de la réaction reste liquide et peut
étre ajoutée avec plus de sécurité dans du compost ou utilisée en petite
quantité comme complément pour I'alimentation animale.

Outils

Transestérification
*Huile végétale usagée

Pour les premiéres tentatives, il est recommandé d'essayer
avec de faible quantité et de I'huile végétale neuve

*250 mL de méthanol/ litre d'huile

*Sivous utilisez de I'huile neuve: 5,5g de NaOH ou 7g de KOH / litre
d'huile.

+Sivous utilisez de I'huile usagée : Calculez la masse de catalyseur a

ajouter lors de I'étape de titrage

Le KOH est conseillé pour les débutants. Toujours conserver
ces produits dans un contenant scellé et hermétique.

» 1 grand conteneur propre et sec avec drain ou robinet pour réaliser
laréaction

Nous conseillons fortement d'utiliser un bidon en forme de

silo comme celui présenté sur la photo. Celui facilitera
grandement les différentes étapes de drainage qui peuvent s'avérer
délicates et chronophages sans ce systéme.

.

- 1 pompe submersible pour réaliser le mélange dans le bidon
. 1 plaque ou résistance chauffante
- 1 sonde de température

.

.

.

- 1 balance de précision

.

- 1 entonnoir
-1 grand bocal fermé en verre ou une cuve en acier inox pour le
mélange du méthanol et du catalyseur

.

#- 1 verre doseur en verre pour le dosage du méthanol
= Des gants en caoutchouc
= Des lunettes de sécurité
Filtration
= 1 bidon d’huile neuve
#- 1 bidon d’huile vide et propre

.

- 1 entonnoir

.

- 1drap en coton/ 1 chaussette
-1 poche filtrante de 1 a 5pm

.

Titrage
#-10mL d’alcool isopropylique ou isopropanol.
#. 1mL de votre huile usagée
+. 2-3 gouttes de phénolphtaléine (indicateur)
»- 1L d’eau distillée
#. 1g de catalyseur, hydroxyde de sodium NaOH ou hydroxyde de
potassium KOH.

Toujours conserver ces produits dans un contenant scellé et
hermétique

»- 1balance
#- 1 récipient/bocal en verre
#- 3 éprouvettes graduées
= Deux seringues ou burettes graduées d'1 mL. Notez qu'une
seringue est pour |'huile et I'autre pour le mélange soude-eau.
#- Des gants en caoutchouc
= Des lunettes de sécurité
#- Masque respiratoire
Distillation du glycérol
+1 cocotte minute
*5 mde tuyau de cuivre
*50 cm de tuyau souple résistant a la chaleur (silicone, téflon)
#Colliers de serrage de plomberie
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Etape 1 - Identifier son besoin

Il existe au moins trois fagons de faire fonctionner un moteur diesel avec de
I'huile végétale:
*lamélanger avec du pétro-diesel, avec un solvant, ou avec de |'essence;
+|'utiliser telle qu'elle est - habituellement appelée huile végétale
carburant (HVC, SVO en anglais) ou huile végétale recyclée (HVR, WVO
en anglais) ;
+la convertir en biodiesel.

Les deux premiéres méthodes ont I'air plus faciles, mais comme souvent, ce
n'est pas si simple.

1. Les mélanges

L'huile végétale est beaucoup plus visqueuse (plus épaisse) que le pétrodiesel
ou le biodiesel. Le but de mélanger ou de mixer I'HVC avec d'autres
carburants ou solvants est d'abaisser la viscosité pour la rendre plus liquide,
de sorte qu'elle s'écoule plus facilement a travers le circuit de carburant,
jusqu'a la chambre de combustion. Cependant ce n'est pas le seul probleme
avec |'utilisation de I'HVC. Elle présente des propriétés chimiques et des
caractéristiques de combustion différentes du pétro-diesel avec lequel les
moteurs diesel et leurs circuits de carburant sont congus pour étre utilisés.
Les moteurs diesel, en particulier les plus modernes, sont des machines de
haute technologie avec des besoins précis en carburant (voir la controverse
TDI-SVO).

Les gens utilisent divers mélanges, allant de 10% HVC et 90% pétro-diesel a
90% HVC et 10% pétro-diesel. Certaines personnes |'utilisent tell quelle, sans
préchauffer (ce qui rend I'huile végétale beaucoup moins visqueuse). Certains
utilisent méme 100% d'HVC sans préchauffer. lls n'ont souvent pas
conscience des effets a long terme sur le moteur

Vous pourriez vous en sortir I'été avec quelque chose comme un vieux
Mercedes-Benz diesel a 5 cylindres de plus de 80 ans, qui est un moteur trés
résistant et tolérant. Il n'appréciera pas, mais vous ne le détruirez
probablement pas. Sinon, ce n'est pas une bonne idée.

Ce n'est pas garanti, mais I'utilisation d'un mélange d'huile végétale allant
jusqu'a 20% de bonne qualité avec 80% de pétrodiesel est dite assez stire
pour les vieux diesels, surtout en été.

Sivous mélangez I'HVC avec du pétro-diesel, vous utiliserez toujours des
combustibles fossiles - vous serez alors plus propres que la moyenne, mais
toujours pas assez pour beaucoup. Pourtant, pour chaque litre d'HVC que
vous utilisez, c'est un litre de carburant fossile économisé, et beaucoup moins
de dioxyde de carbone émis.

Cependant, pour le faire correctement et en toute sécurité toute I'année,
vous aurez besoin de ce qui équivaut a un systéme HVC approprié avec au
moins un préchauffage du carburant (voir ci-dessous). Et dans ce cas, il n'y a
pas besoin de mélanges, vous pouvez simplement utiliser 100% d'HVC.
Enfin, les mélanges d'HVC avec divers solvants, comme la térébenthine
minérale (white spirit), ou avec divers ingrédients «secrets» tels que le
naphtaléne et le xylol, ou avec de |'essence sans plomb, sont expérimentaux
au mieux, et on ne connait rien des effets de ces additifs sur les
caractéristiques de combustion du carburant ou leurs effets a long terme sur
le moteur. Cette solution est donc fortement déconseillée : utilisez de tels
mélanges a vos risques et périls.

2. Huile végétale carburant avec modification du moteur

Les systémes directs d'alimentation en huile végétale (HVC) peuvent étre une
option propre, efficace et économique.

Contrairement au biodiesel, vous devez modifier le moteur pour utiliser
I'HVC. La meilleure fagon est de se procurer un systéme professionnel SVO a
un seul réservoir avec des injecteurs et des bouchons de protection optimisés
pour I'huile végétale, ainsi que le chauffage du carburant. Avec le systeme
Elsbett, vous pouvez utiliser du pétro-diesel, du biodiesel ou du HVC, selon
n'importe quelle combinaison. Démarrez et roulez, éteignez et arrétez-vous,
comme avec n'importe quelle voiture.

Il existe également des systemes HVC a deux réservoirs qui préchauffent
I'huile pour la rendre moins visqueuse. Vous devez démarrer le moteur avec le
pétro-diesel ordinaire (ou le biodiesel) dans un réservoir, puis passer a I'HVC
dans I'autre réservoir lorsque I'huile végétale est suffisamment chaude (donc
assez liquide) et revenir au pétro-diesel avant d'arréter le moteur, ou vous
boucherez les injecteurs.

De nombreuses informations sur les systemes d'"HVC sont disponibles ici.

3. Biodiesel ouHVC?

Le biodiesel présente des avantages évidents sur SVO:

=l fonctionne dans n'importe quel diesel, sans aucune conversion ou
modification du moteur ou du systéme d'alimentation - il suffit de le
mettre dans le réservoir et démarrer.

* || a également de meilleures propriétés en temps froid que I'HVC (mais
pas aussi bonnes que le pétro-diesel - voir ici pour I'utilisation du
biodiesel en hiver).

»Contrairement a I'HVC, il est soutenu par de nombreux tests sur le long
terme dans de nombreux pays, avec des millions de kilométres de route

parcourus.

Le biodiesel est un carburant de remplacement propre, sir, prét a I'emploi,
tandis que de nombreux systémes HVC sont encore expérimentaux et
doivent étre développés.

D'un autre c6té, le biodiesel peut étre plus colteux, en fonction de la quantité
que vous produisez, de ce que vous obtenez et de la comparaison avec de
I'huile ou du pétrole neuf. Et contrairement a I'HVC, il nécessite un traitement
(I'objet de ce tutoriel). Mais la communauté, qui s'étend de plus en plus
rapidement, de producteurs de biodiesel ne se préoccupe pas de cela - ils font
une fournée chaque semaine ou chaque mois et ils s'y habituent rapidement.
Beaucoup le font depuis des années.

Quoi qu'il en soit, vous devez également traiter I'HVC, en particulier I'HVR,
que beaucoup de personnes utilisent avec des systémes HVC parce qu'elles
sont bon marché voire gratuites. Avec I'HVR, les particules alimentaires et les
impuretés et |'eau doivent étre enlevées, et elle devrait également étre
désacidifiée. Les producteurs de biodiesel pensent : «Si je dois faire tout ¢a,
autant faire du biodiesel a la place». Mais les défenseurs de I'HVC
soutiendront que c'est beaucoup moins de traitement que le biodiesel.

Les godts et les couleurs... a vous de juger !

1% VO sont les corr ndan nglophon HVC/HVR.
$ Considérations financiéres: $

Nécessite un

Doit étre Garanti sans changement de
transformée risque S
Biodiesel Qui Qui* Non
HVC/HVR Moins Non Qui

Etape 2 - Filtration

Avant de pouvoir étre transformée, I'huile usagée doit tout d’abord étre

filtrée pour la nettoyer des éventuels résidus alimentaires (frites, beignets...).
Il est conseillé de laisser I'huile décanter pendant quelques jours. Filtrer une
premiére fois I'huile pour se débarrasser des particules les plus grosses (ex:
drap en coton doublé, chaussette...). Puis verser I'huile dans une poche de
filtration d'au maximum 5pm (le plus fin sera le mieux) au-dessus d’un bidon

propre prévu a cet effet.

Notes et références

https://attra.ncat.org/attra-pub-summaries/?pub=318
http://journeytoforever.org/biodiesel_make.html#start
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Un frangais consomme en moyenne : 1,3[€/L]*4/100[L/km]*19000[km/an] =
988 €/an Soit environ 1000 € par an de diesel.

Le biodiesel colte entre 0,5 et 1 € par litre a produire a partir d'huile recyclée,
soit entre 380 et 760 € par an. Un bon systéme de traitement adapté a ce
volume peut étre construit pour environ 100€. Celui-ci est donc remboursé
en quelques mois.

Un systéme pour HVC codte entre 900 et 1800 €. Si I'HVC est gratuite, celui-
ciseradoncrembourséen1a2ans.

Etape 3 - Titrage de I'huile (seulement pour les huiles usagées)

- Peser précisément 1g de catalyseur et le dissoudre dans 1L d’eau distillée

A Toujours ajouter le catalyseur dans I'eau. Ne pas verser I'eau sur le catalyseur.

- Dans un récipient gradué en verre, mesurer 10 mL d’isopropanol.

- Prélever 1 mL de votre huile a tester a I'aide d’'une seringue graduée et ajouter a I'isopropanol.

- Ajouter 3 gouttes de phénolphtaléine au mélange.

- Bien remuer le mélange, si possible avec un agitateur magnétique.

- Remplir la burette graduée, préalablement rincée a I'eau distillée, de 10 mL du mélange eau distillée/catalyseur.

- Ajouter la solution eau distillée-catalyseur au mélange, goutte par goutte, tout en remuant continuellement.

- Continuer I'ajout de solution titrante peu a peu jusqu’au point de virage. Le mélange devient de couleur rose foncé. Le changement de couleur doit persister
pendant 20 secondes.

- Relever exactement le volume d'eau distillée/catalyseur (Vijirage) utilisée pour neutraliser 'acidité de I'huile.

- Refaire un deuxiéme essai et calculer la moyenne des essais pour plus de précision.

- Utiliser cette information pour connaitre la quantité de catalyseur a ajouter dans la réaction suivant la formule : (Pour comprendre son obtention voir
I'ANNEXE 2 de ce document)

Masse catalyseur requise (g) = (B+ mege(mL)) x Volume huile (L)

Avec:

Viitrage : volume de solution titrante ajoutée pour neutraliser I'acidité de I'huile (mL)

B: la quantité de base (catalyseur) nécessaire pour la réaction avec de I'huile vierge.

B(KOH)=7.0g/L

B (NaOH)=5.5g/L

o Par exemple : Pour 50L d’huile avec du KOH et un titrage a 3mL, on a: m(NaOH) = (7+3) x 50 = 500g

http://carburerauxalgues.com/site/download/download_file_st/Activitel_ELEVES/pdf
http://www.make-biodiesel.org/
Published

Récupérée de "https://lowtechlab.dokit.app/index.php?title=Biodiesel&oldid=78848"
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Etape 4 - Transestérification

- Faire chauffer I'huile a 60°C et la maintenir a cette température.

Attention a ne pas dépasser cette température ! Le méthanol a un point d'ébullition a 65°C et il y a risque de surpression due a la production de
vapeur de méthanol dans le pot fermé.

- Verser le méthanol dans un récipient en verre.

Ne pas verser dans un récipient en plastique ou en aluminium, ils pourraient se dissoudre. Assurer vous d'effectuer toutes ces opérations dans un
endroit bien aéré. On rappelle que les vapeurs de méthanol sont toxiques.

- Peser la quantité de soude définie au cours de I'étape précédente si vous utilisez de I'huile usagée et ajouter au méthanol.

A Effectuer cette opération avec des manches longues, des lunettes et un masque de sécurité. Les vapeurs sont trés corrosives.

- Remuer et laisser se dissoudre entierement le catalyseur dans le méthanol. Cela prend environ 2min. Encore une fois, attention : le mélange se dégrade
rapidement. Procéder a I'étape suivante dés que le mélange catalyseur/méthanol est homogene.

- Ajouter le mélange catalyseur/méthanol a I'huile chaude (60°C). Laisser les éléments se mélanger pendant plusieurs heures. Lors de |a réaction, deux produits
sont formés : le biodiesel et le glycérol. Le biodiesel étant moins dense, il forme la couche supérieure.

- Attendre 24 heures ou plus avant de procéder a I'étape suivante.

Etape 5 - Séparation du glycérol

Drainer le glycérol par le bas de |la cuve dans un nouveau contenant. Faite attention a ce qui ne reste plus de glycérine dans le biodiesel. Conserver le glycérol
obtenu.
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Etape 6 - Lavage et séchage du biodiesel

- Ajouter trés lentement 20 % du volume de biodiesel en solution de lavage pour éviter la formation de savon et attendre 10 min. Drainer I'eau de lavage.

| @ |l peut étre intéressant d'utiliser un brumisateur pour pulvériser de fines gouttelettes.

- Procéder a un second lavage. Cette fois, retourner le contenant lentement 4 a 5 fois et attendre 10 minutes. Une agitation excessive favorise la formation
d’émulsion et provoquera un délai d’attente supplémentaire. Drainer I'eau de lavage.

- Procéder a un troisiéme lavage. Cette fois, agiter énergiquement le contenant pendant quelques minutes. Laissez reposer puis drainer I'eau de lavage.

- Transférer le biodiesel vierge et lavé dans un nouveau contenant.

- Chauffer a 50 °C pendant quelques heures jusqu’a ce que le biodiesel devienne clair.
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Etape 7 - Traitement du glycérol

ATTENTION : Cette étape, bien qu’indispensable, doit étre effectuée avec beaucoup de précautions. Le méthanol est un gaz extrémement
inflammable et explosif. Effectuer cette opération dans un lieu bien ventilé. Eviter au maximum le chauffage par flamme ouverte. Soyez vigilant ala
conception de votre alambic, I'augmentation simultanée de pression et de température peut rendre le mélange explosif.

La récupération du méthanol contenu peut s’effectuer par distillation du glycérol, c'est-a-dire en chauffant le glycérol a une température supérieure a 65°C, le
point d’ébullition du méthanol. Les vapeurs de méthanol doivent ensuite passer au travers d'un condenseur, refroidir et étre récoltées sous forme de liquide en
sortie.
Tuto vidéo de construction d'un alambic maison: https://www.youtube.com/watch?v=5H1UVv8FaO8

*Former un serpentin avec le tuyau de cuivre (Par exemple autour d'un bidon d'eau). Laisser les deux extrémités rectilignes sur environ 30 cm.

#Fixer le tuyau flexible sur la sortie de la cocotte minute a I'aide d'un collier de serrage.

#Réaliser la jonction entre le tube de cuivre et le tuyau flexible a I'aide de colliers de serrage.

Pour vérifier I'étanchéité des jonctions, on peut par exemple, plonger I'ensemble dans un bac rempli d'eau et souffler a une extrémité. Assurez-vous
que des bulles ne s'échappent pas des jonctions.

*Verser la glycérine dans la cocotte minute et chauffer I'ensemble a au moins 100 degres. Le glycérol ayant une température d’ébullition de 290°C, pas besoin
de contréler précisément la température.

* Refroidir le serpentin de cuivre en le plongeant dans un bac d'eau ou avec un linge humide pour accélérer la condensation du méthanol.

* Récolter le méthanol recondensé dans un bocal en verre.
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