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Résumé :

Le présent travail consiste en la présentation d’une synthése bibliographique sur les huiles
moteurs usagees. Les origines, les différentes types et classes de ces huiles, leur récupération pour
recyclage et valorisation et leurs effets sur I’environnement font 1’objet de cette présentation.

Des travaux de recherches ont ¢ét¢ menés dans ce domaine afin d’améliorer les
caractéristiques des matieres extraites et d’inventer de nouveaux procédé¢ de recyclage et par
conséquence, d’élargir les domaines d’application et de réutilisation. Il en résulte, d’aprés cette
étude, qu’une grande partie des huiles usagées reste non valorisée, surtout en Algérie, ce qui peuty

avoir un impact sur I’environnement et 1’économie du payé.

Mots clés : Huiles moteurs, lubrifiants, huiles usagées, recyclage des huiles.
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Abreviations et symboles:

BRA: résidu atmosphérique

DAO: desasphelting oil

MEC: methyl ethyl cetone

Furfural: solvant organique avec une fonction aldéhyde

SAE (Society of Automotive Engineers)

API (American Pétrole Institute)

ACEA (Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles)
ILSAC (International Lubricant Standardization and Approval Committee)
JASO (Japanese Automotive Standards Organization)

RSV: résidu sous vide

IV: indice de viscosité

MMT : million mille tonnes

TDA: thermal desasphalting

TCT: traitement thermique en terres
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Introduction générale :

Le véritable progres industriel qu’a connus I’humanité en 19 éme siécle et qui a
amélioré notre vie sur tous les niveaux (transport, habitat, alimentation ...... etc) a laissé
des effets néfastes sur I’environnement et la santé¢ humaine. L’une des caractéristiques de
ce progres est la machination des procédés. Ces machines nécessites de grandes quantités
de lubrifiants et d’huiles a fin de garantir leur bonne fonctionnement et d’augmenter leur
durée de vie. Au cours du temps de fonctionnement, ces huiles se dégradent et perdent
ainsi, leur caracteéristique de lubrification ce qui nécessite leurs vidange.

Des quantités énormes son collectées et récupérées par des societés spécialisées
dans la récupération de ces huiles, mais d’autres quantités sont rejetées dans
I’environnement sans aucun traitement.

Afin d’augmenter le taux de récupération des huiles de vidange, et d’améliorer les
caractéristiques des matieres extraites, plusieurs sont les études et recherches qui ont été
menés dans ce sens. L’objectif de notre travail est de faire une synthése bibliographique
dont on focus la lumiére sur le domaine des huiles de vidange.

Le présent manuscrit est réparti en quatre chapitres :
Le premier vise sur 1’origine et les procédés d’obtention des huiles moteurs ;
Le deuxiéme est consacré aux procédés de récupération et de valorisation ;
Le troisieme chapitre présente des statistiques concernant 1’utilisation et la récupération
des huiles de lubrification ainsi que leurs effets sur I’environnement ;
Le quatrieme chapitre est une exposition de quelques travaux de recherches avec les
résultats obtenus dans le domaine de traitement des huiles usagées. Le manuscrit se

termine, a la fin, par une conclusion générale.
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CHAPITRE I : Origine et procedés d'obtention des huiles moteurs

1.1 Definition des lubrifiants :

Les lubrifiants sont des substances servant a adoucir le frottement de deux piéces

mobiles en contact. Les lubrifiants naturels peuvent étre :

e Liquides ou fluides, comme les huiles organiques et minérales.
e Consistants, comme les graisses.

e Solides, comme le graphite.

Un bon lubrifiant doit avoir de la consistance ou de la compacité, de la résistance aux
acides corrosifs, de la fluidité et offrir un minimum de frottements ou de résistance de tension,
des points de combustion et dinflammation élevés, ainsi qu'une absence d'oxydation et

d'encrassement.
1.2 Origines du lubrifiant:

Historiquement, les huiles végétales et les graisses animales étaient la source principale
des lubrifiants. Depuis la fin du X1Xe siécle, plus de 90 p. 100 des lubrifiants proviennent du
pétrole ou de I'huile minérale, qui sont abondants dans la nature et peuvent étre distillés et

concentrés sans se décomposer[1].
1.3 Procédé de fabrication des lubrifiants:

D’apres la Législation Algérienne, en application des dispositions du décret exécutif
n°97-40 du 9 Ramadhan 1417 correspondant au 18 janvier 1997, modifié et complété, relatif
aux criteres de détermination et d’encadrement des activités et professions réglementées
soumises a inscription au registre du commerce, notamment ses articles 4 et 7, le présent
décret a pour objet de réglementer I'exercice de I'activité de fabrication des lubrifiants. Il

arréte les définitions suivantes : [2]
1. Lubrifiants :

Les produits raffinés, fabriqués a partir de mélanges d’huiles de base
minerales issues d’un pétrole brut ou d’huiles synthétiques ou des deux types d’huiles
additionnées a des produits chimiques appelés additifs. Les mélanges englobent les huiles

finies et les graisses.
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2. Huiles de base:

Produits dérivés de certaines fractions du pétrole brut ou d'autres huiles,

utilisées comme produits de base pour la fabrication de lubrifiants.
3. Additifs:

Substances chimiques de composition organique ou inorganique qui
améliorent les caractéristiques et performances des huiles de base pour des usages de

lubrification et de graissage.
4. Fabrication de lubrifiants :

L'ensemble des opérations permettant I'obtention de lubrifiants par le biais de
mélange d'huiles de base et d'additifs [2].

1.4 Roles du lubrifiant:

«Lubrifiant» est un nom générique des substances servant & adoucir le frottement de
deux pieces mobiles en contact. D’une maniere générale, le role du lubrifiant dans le domaine

technique et technologique est de :

e Réduire les pertes par frottement

e Combattre 1’usure des surfaces frottantes sous toutes ses formes

e Protéger les organes contre la corrosion

e Refroidir les machines en évacuant les calories

e Participer a I’étanchéité aux gaz, aux liquides et aux contaminants solides
e Garder propres les surfaces et les circuits

e Transmettre 1’énergie dans les systemes hydrauliques

e Absorber les chocs, réduire le bruit

Assurer des fonctions passives diverses telles que la résistance au moussage, la

neutralité vis-a-vis des élastomeres, des plastiques et des peintures[1].
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1.4.1 Définitions des huiles:

Les huiles de vidanges ce sont des huiles moteur usagées genérées lors des opérations

de vidanges et d’entretien des véhicules.

Les huiles usagées sont générées par [’utilisation de lubrifiants« moteurs »,

hydrauliques ou la préparation de métaux.

Les lubrifiants dits «industriels», utilisés dans des secteurs d’activités trés divers
(industrie, agriculture, transports, BTP et services techniques des collectivités) ont cing
applications principales:

e Le circuit hydraulique.
e La turbine.
e [’isolation
e La trempe des métaux.

e Les fluides caloporteurs.
1.5. Origine de I’huile:

Une huile de vidange provient d’une huile usagée qui, apres utilisation, devient
contaminée. Ses propriétés altérées, elle ne peut continuer a remplir sa tdche convenablement.

Cette catégorie de matieres comprend les lubrifiants a moteur, les liquides hydrauliques, les

liquides servant a travailler le métal, les fluides isolants et les liquides de refroidissement. Les

huiles usagées conduisent a trois formes de résidus:
e L’huile usagée elle-méme;
e le filtre & I’huile, contenant un résidu d’huile usagée et des dépbts agglutinés;

e Le contenant dans lequel I’huile a ét¢é mise en marché et le restant d’huile vierge

demeuré au fond du contenant;

Avant emploi, les huiles moteur sont constituées d'une huile de graissage de base
(mélange complexe d'hydrocarbures, 80 a 90% par volume) et d'additifs destinés a en

améliorer la performance (10 a 20% par volume). Les huiles motrices sont altérées durant
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I'utilisation en raison de la dégradation des additifs, de la contamination par les produits

de combustion et de I'addition de métaux provenant de lI'usure du moteur [3].
1.6 Procédé de fabrication des huiles de bases:

1.6.1 Le raffinage du pétrole:

Le raffinage consiste a utiliser les caractéristiques physiques de chacun des
composants contenus dans le mélange tels que la température d'ébullition pour les séparer et
extraire des fractions primaires. En effet chaque hydrocarbure pur possede des
caractéristiques chimiques et physiques spécifiques. Cette opération est appelée la distillation
«atmosphérique» car elle se fait a la pression ambiante donnant lieu a plusieurs coupes

pétrolieres; les soutirages latéraux :

e Essence, kéroséne, gasoil léger, gasoil moyen, gasoil lourd, enfin le résidu

atmosphérique (BRA) qui se trouve au fond de la colonne[4].
Le procédé de fabrication des huiles de base comporte cing unités qui sont les suivantes :
a. Unité de distillation sous vide du BRA:

La distillation est dite « sous vide» car elle se fait & une pression nulle.

Son but est de fractionner le «résidu atmosphérique» issu du fond de la colonne de
distillation atmosphérique en coupes de distillats destinées a alimenter des unités de
conversion afin de produire des produits des huiles de bases.Par distillation sous vide, le
résidu atmosphérique est fractionné en coupes étroites qui correspondent aux trois grades

d'huiles les plus légeéres.
Les distillats obtenus sont :
e Spindle oil, ou huile légere (SPO);
e SAE 10 ou huile mi-visqueuse (MVO);
e SAE 30 ou huile visqueuse (VO);

e Résidu sous vide (RSV).
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b. Unité désalphatage du RSV par le propane:

Le désalphatage au propane est I'obtention d'huiles lourdes de la catégorie Bright
Stock (BS) débarrassées des matériaux asphalteuses et résineux qui nuisent a leur stabilité

thermique et donnent une mauvaise couleur.
- Principe:

Réalisée dans une colonne d'extraction a disques rotatifs, cette opération estconduite a

contre-courant d'un flux de résidu sous vide (R.S.V) et d'un flux de propane.

La phase huileuse, souvent appelé "D.A.O" soluble dans le propane, est séparée d'un

mélange de résines asphaltées qui décante au fond de la colonne.
c. Unité extraction au furfural:

Son but est d'améliorer l'indice de viscosite de I'huile en la débarrassant des
composes instables a l'oxygéne Le furfural, solubilise sélectivement les composés

aromatiques et polycycliques qui existentdans 1’huile[4].

Le traitement au furfural est le plus actif; dabord envers les hydrocarbures

aromatiques puisles hydrocarbures naphténiques.

On distingue deux phases, dont la premiére est un extrait riche en aromatiques, la

deuxiéme étant un raffinat riche en composants parafiniques.
d. Unité deparaffinage au MEC-Toluéne:

Il a pour but d'éliminer les cristaux de paraffine ayant tendance a provoquer le figeage

desbases huileuse a basse température.

Le déparaffinage est une opération réalisée grace a un mélange de solvants (mélange
méthyl éthyl cétone et de toluéne) qui a pour but de solubiliser I'huile de base en facilitantla
cristallisation a froid des paraffines, ces dernieres sont retenues dans un filtre rotatif pour

donner:
e Une huile pauvre en paraffine a bas point d'écoulement recherché.

o Une paraffine riche en huile qui, une fois déshuilée, sert comme sous-produit.
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e. Unité de traitement par hydrogénation catalytique:

La section d'hydrofinishing a pour role d'éliminer les insaturés, le soufre et I'azote dans

le but d'ameliorer la couleur, la stabilité des huiles a I'oxydation ainsi que minimiser la teneur

en impuretés. Le traitement consiste essentiellement a faire passer I'huile et I'hydrogéne
injectés a travers un lit de catalyseur sous des conditions modérées de température et de

pression.

Le procédé utilise un catalyseur hydrogénant dont lequel le fer est associé comme
promoteur au mélange, ou la réaction de decoloration et d'ameélioration de la résistance a

I'oxydation prend place[4].
1.6.2 Les additifs:

Les additifs sont des produits chimiques complexes incorporés aux huiles de base, dont
le but est d'en améliorer certaines propriétés ou de leur en apporter de nouvelles. Les
mélangeset les dosages des différents composants entrant dans une formulation de lubrifiant
doivent tenir compte des antagonistes ou des synergies des produits entre eux. Il existe des
additifs ne possédant qu'une seule fonction tandis que d'autres, a structure souvent plus
complexe sont «multifonctionnels». En effet, la réaction d'un additif avec une huile de base
donnée dépendde la composition chimique de I'additif, de la quantité qui est utilisée, du degré
de raffinage et de la nature chimique de I'huile de base. Elle dépend aussi du type de moteur et
des conditions de service auxquelles il doit répondre le plus souvent . Les additifs bien
qu'entrant en tres faible quantit¢t dans la composition des lubrifiants, influent
considérablement sur le prix de revient des produits. L'ensemble des additifs constitue 3 a

13% en poids du produit fini.

Le role essentiel des additifs est de permettre au lubrifiant de s'interposer entre les
surfacesdes piéces méecaniques en mouvement rotatif pour diminuer les frottements et éviter

I'usure.
Les additifs sont destinés a remplir I'un ou plusieurs des rdles suivants :

e Retarder I'oxydation;
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e Protéger les surfaces métalliques de la corrosion et de la rouille Augmenter les propriétés

d'écoulement a froid,;

e Améliorer la qualité des films de lubrification aux conditions de pression extrémes;
e Maintenir la propreté de piéces motrices;

e Réduire la mousse;

e Former des emulsions huile/eau stable.

Ils sont environ une dizaine et ont chacun une ou plusieurs fonctions destinées a

améliorer :
e La protection et le rendement du moteur;
e Les caractéristiques du lubrifiant;

e La durée de vie du lubrifiant dans le moteur[5]
|.7 Propriétés de I’huile:

La composition des huiles motrices usées est variable et difficile a définir. Néanmoins,
les huiles moteur usées sont généralement constituées d'alcanes aliphatiques a chaine droite et
ramifiée, d'alcanes cycliques et d'hydrocarbures aromatiques mono- et polycycliques comme
le phénol, le naphtaléne, le Benz [a]anthracéne, le benzo [def] chryséne et le fluoranthene.
D'autres composés organiques comprennent le toluéne, le benzene, les xylenes et
I'éthylbenzeéne. 1l y a également des composés organiques et inorganiques de chlore, de
soufre, de phosphore, de brome, d'azote, et des métaux, comme le zinc, le magnésium, le

baryum et le plomb.

Durant la collecte, les huiles moteur usées sont souvent mélangées a d'autres huiles
usagées, comme les huiles de graissage industrielles, les huiles hydrauliques, les huiles pour

le travail des métaux et les huiles de coupe, les huiles caloporteuses, les fonds de réservoirs de

stockage de pétrole et les mélanges huile/eau de diverses sources. Il faut donc élargir la
définition des huiles moteur usées pour inclure d'autres huiles usagées dont les huiles moteur

usees constituent la majeure partie. De mauvaises pratiques de séparation lors de la collecte et
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du transport des huiles moteur usées peuvent introduire des contaminants comme des

organochloreés, des solvants épuisés et des biphényles polychlorés.

Il est difficile de caractériser la composition des huiles motrices usées en des termes
chimiques ou autres qui serviraient a évaluer I'impact potentiel de ces substances dans
I'environnement. Il est reconnu que les principales composantes consistent en hydrocarbures
aliphatiques et aromatiques. On releve également la présence de composés organiques et

inorganiques de chlore, de soufre, de phosphore, de brome, d'azote et de métaux, comme le

zinc, le magnésium, le baryum et le plomb issus d'additifs et de la contamination en cours

d'utilisation ou d'élimination [3]

Tableau 1.1: huiles générant des huiles usagées claires[3]:

Origine Spécificité

- Huiles pour mouvements

- Huiles pour turbines

_ - Huiles pour transmissions hydrauliques
Industrielle
- Huiles isolantes pour transformateurs

- Huiles non solubles pour le travail des

métaux

Industrielle/automo

) - Huiles pour amortisseurs
bile
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Tableau 1.2: Huiles générant des huiles usagées noires[3]:

Origine Spécificité

- Toutes huiles finies pour moteurs
essences y compris les huilesdites mixtes

- Huiles pour moteurs Diesel dites «
Tourisme »

- Huiles pour moteurs Diesel pour
véhicules utilitaires y comprisSNCF et Marine

Automobile

- Huiles multi fonctionnelles
- Huiles pour transmissions automatiques

- Huiles pour engrenages automobiles

- Tous fluides caloporteurs
- Huiles pour le traitement thermique
- Huiles pour compresseurs frigorifiques

Industrie - Huiles pour compresseurs d’aires, a gaz

- Huiles pour engrenages industriels

- Huiles pour moteurs non comprises dans
les autres huiles «D»

Aviation - Huiles pour moteurs d’avions

1.8 Caracteristiques generalesdes huiles lubrifiantes

Tous les lubrifiants sont caractérisés par certaines propriétés, qui sont specifiques a ces
fluides. Ces propriétés comprennent: la viscosité, 1’indice de viscosité, le point d’éclair, le
point d’écoulement, I’indice de basicité, 1’indice d’acidité, la teneur en cendres, la teneur en

eau et la densité[8].

10
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1.8.1.Viscosité:

La caractéristique la plus importante d’un fluide est sa viscosité. La viscosité est définie

comme le rapport de la force de cisaillement agissant sur une unité de surface augradient de

vitesse qui existe entre les différentes couches du fluide. La viscosité dépend fortement de la
température. Elle détermine en effet ’essentiel des pertes par frottement et 1’épaisseur des
films d’huile. La viscosité caractérise la résistance d’un fluide a I’écoulement [9]. L’ajout de

certains additifs permet d’améliorer la viscosité des lubrifiants sous haute température.
1.8.2 Indice de viscosité:

L’indice de viscosité ( 1 V) est un nombre conventionnel qui traduit I’importance de la
variation de la viscosité avec la température et permet de juger la tenue a chaud et a froid
des huiles. Un 1V de 100 indique une trés faible variation de la viscosité, un I V de 0 une
tres grande variation ou une grande sensibilité a la température. De maniére pratique, on
détermine I’ IV a partirdes mesures de viscosités cinématiques effectuées respectivement a 40
et a 100 °C, soit en utilisant des tables ASTM, soit en utilisant un programme de spécifique

sur calculette ou sur micro-ordinateur[8].
1.8.3 Point d'écoulement:

Le point d’écoulement est la température la plus basse a laquelle I’huile coule encore

lorsqu’elle est refroidie sans agitation, dans des conditions normalisées[8].
1.8.4 Point d’éclair:

Il est défini par la température minimale a laquelle il faut porter 1’huile pour que les
vapeurs émises s’enflamment spontanément en présence d’une flamme dans des conditions
normalisées. Le test de point d’éclair donne une indication de la présence de composés
volatils dans I’huile et de la température a laquelle 1’huile doit étre chauffée dans des

conditions spécifiques pour donner suffisamment de vapeur pour former un mélange

inflammable avec 1’air. Il existe différentes méthodes pour déterminer le point d’éclair des

huiles telles qu’elles sont mentionnées dans la norme ASTM[10].

11
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1.8.5 Densité:

La densité d'une substance est le rapport de sa masse volumique a la masse volumique
d’un corps de référence dans des conditions qui doivent étre spécifiées pour les deux corps.

En général, les corps de référence sont 1’eau pour les liquides et ’air pour les gaz.
1.9 Définition d’une huile usagée:

Une huile usagée est une huile qui, apres utilisation, devient contaminée. Ses propriétés
sont donc altérés, elle ne peut continuer a remplir sa tdche convenablement. C’estle cas de
lubrifiant de moteur, des liquides hydrauliques, des liquides servant a travailler le métal, des

fluides isolants et des liquides de refroidissement.

Toute huile minérale qui a été raffinée a partir d’un pétrole brut et tout hydrocarbure de
synthése qui sont devenus inutilisables pour lubrification a cause de la présence d’impuretés

et de la perte de leurs propriétés d’origine définie : [3]

Huiles usagées : Les huiles minérales qui, aprés usage, sont devenues inaptes a 1’emploi

auquel elles étaient destinées.

Elles sont considérées comme des déchets dangereux ou des déchets spéciaux

Figure 1.1: Futs des huiles usagées. [11]

1.10 Différents types d’huiles usagées

Les huiles usagées peuvent étre d'origine minérale ou synthétique. On distingue deux

grandes catégories d'huiles usagees:

12
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a. Les huiles noires:

qui comprennent les huiles de moteurs et certaines huiles industrielles (huiles de trempe,
de laminage, de tréfilage et autres huiles entiéres d'usinage des métaux : ces huiles sont
fortement dégradees et contaminées).

b. Les huiles claires :

qui proviennent des transformateurs, des circuits hydrauliques et des turbines. Elles sont

peu contaminées et chargées en général d'eau et de particules[11].
1.11 Classification des huiles moteur:

Pour choisir I’huile moteur adéquate, deux sortes de données sont requises. Il faut d’une
part de la viscosité, et d’autre part de la qualité. Pour cette classification, plusieurs

organisations ont vu le jour au cours des derniéres décennies :

e SAE (Society of Automotive Engineers),

e API (American Petrol Institute);

e ACEA (Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles);

e ILSAC (International Lubricant Standardization and Approval Committee),
e JASO (Japanese Automotive Standards Organization)

Les principaux constructeurs automobiles européens (Mercedes-Benz, BMW, VW, ...)
se référent a la SAE pour les données relatives a la viscosité et a I’ACEA pour les données
relatives a la qualité. Les huiles moteur a utiliser pour les véhicules impor- tés qui ont été
développés en dehors de I’Europe (Toyota, Mitsubishi, Chrysler, etc.) sont basées
principalement sur les normes APl ou ILSAC et SAE et, dans le cas des véhicules diesel avec

FAP, elles suivent de plus en plus la norme ACEA[16].
1.11.1 Classifications selon la SAE:

La viscosité donne uniquement des informations sur la viscosité (frictioninterne) d’une
huile moteur ou de boite de vitesses et ne définit pas de propriétés qualitatives. Cela signifie
qu’une huile moteur présentant une viscosité selon la SAE possede une viscoélasticité
imposée a différentes températures. La viscosité est divisée selon le démarrage a froid (par ex.
O0W) et le fonctionnement a chaud (par ex. 30). Plus le nombre indiqué est €levé, plus I’huile

moteur / de boite de vitesses est liquide dans la plage de températures correspondante. La

13
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lettre « W » représente les performances de 1’huile en hiver (huile polyvalente). Si cet additif

manque, 1’huile peut uniquement étre utilisée en été.

Moteur: 0W, 5W, 10W,

Démarrage a froid

15W, 20W, .. 30, 40, 50, 60
Fonctionnement a chaud
80W, .. 85W, 90, 140

Boite de
vitesses :

70W, 75W,

Figure 1.2: I'effet de température sur les huiles. [12]

La température limite & laquelle une huile moteur / de boite de vitesses peut étre
utilisée dépend de la fluidité dans la plage de température limite. Plus la tempéra- ture visée

est basse, plus I’huile doit étre fluide.

g Tempt:arafure limite g Viscosité a basse température

pour Uhuile moteur (max. 150.000 mPa*s)

SAE OW -40°C SAE 70W -55°C

SAE 5W -35°C SAE 75W -40°C

SAE 10W -30°C SAE 80W -26°C

SAE 15W -25°C SAE 85W -12°C

SAE 20W -20°C

SAE 25W -15°C

Figure 1.3: Relation entre la température et la viscosité des les huiles de moteur. [12]
1.11.2 Classifications selon I’API:

L’American Pétrole Institute distingue essentiellement entre deux types d’huiles moteur :
d’une part une huile pour moteurs essence (S) et d’autre part une huile pour moteurs diesel (C).
La lettre suivante, par ex. « G » ou « H » definit la qualité du lubrifiant. Plus la lettre est loin
dans I’alphabet, plus la qualité de 1’huile moteur est élevée. Les classifications élevées comme
API SN peuvent étre utilisées sans probléme selon 1’ API pour les classifications précédentes,

comme API SL. En ce quiconcerne les huiles moteu pour moteurs diesel, un « 4 » peut encore

14



CHAPITRE I : Origine et procédés d'obtention des huiles moteurs

étre spécifié. Cet ajout représente 1’aptitude pour moteurs volumineux, comme les camions Ou

les bus.
1.11.3 Classifications selon’ACEA:

L’ Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles définit les normes en matiére

d’huile pour les constructeurs automobiles européens. Comme avec I’ APLil y a une distinction

entre les huiles pour moteurs a essence (A) et les moteurs diesel plus Iégers (B) Mais
contrairement & I’API, chaque catégorie a pur I’ACEA sa propre signification et n’est pas

rétrocompatible. [12]

Moteurs essence et diesel de voiture

A1/B1 Huile moteur haute performance pour les moteurs essence et diesel,
appelée huile moteur a économie de carburant avec viscosité High-Tempe-
rature-High-Shear particulierement basse (2,9 - 3,5 mPA*s). Convient au
grade de viscosité xW-20. Non valide depuis 12/2016.

A3/B4  Lhuile moteur haute performance pour les moteurs essence et diesel sur-
passe et remplace les huiles moteur conventionnelles telles que ACEA A2/B2
ou A3/B3 et peut étre employée pour des intervalles de vidanges prolongés.

A5/B5  Huile moteur haute performance pour les moteurs a essence et diesel,
appelée huile moteur a économie d’énergie avec viscosité High-Tempe-
rature-High-Shear particulierement basse (2,9 - 3,5 mPa*s). Convient au
grade de viscosité xW-30.

15
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C1

Cc2

c3

C4

C5

Moteurs diesel pour voiture avec filtre a particules diesel

Catégorie pour huile Low-SAPS avec viscosité HTHS réduite > 2,9 mPa*s,
faible viscosité, performances comme A5/B5, mais avec une proportion tres
limitée de cendres sulfatées, de phosphore et de soufre.

Catégorie pour huile Low-SAPS avec viscosité HTHS réduite > 2,9 mPa*s,
faible viscosité, performances comme A5/B5, avec une proportion de cendres
sulfatées, de phosphore et de soufre limitée, mais plus élevée que la C1.

Catégorie pour huile Mid-SAPS avec viscosité HTHS élevée > 3,5 mPa*s,
faible viscosité, performances comme A3/B4, avec une proportion de cendres
sulfatées, de phosphore et de soufre limitée, mais plus élevée que la C1-04.

Catégorie pour huile Low-SAPS avec viscosité HTHS élevée > 3,5 mPa*s,
faible viscosité, performances comme A3/B4, avec une proportion identique
de cendres sulfatées et de soufre pour une proportion de phosphore plus
élevée que la C1.

Catégorie pour huile Mid-SAPS avec viscosité HTHS réduite 2,6 - 2,9 mPas*s,
faible viscosité, pour une consommation de carburant idéale et encore
réduite, pour véhicules dotés de systemes de post-traitement des gaz
d’échappement ultra-modernes, seulement pour les moteurs qui pré-
sentent la technologie requise.

Figure 1.4: Classifications selon ’ACEA. [12]

1.11.4 Classifications selon PILSAC:

Dans le cadre de la classification des huiles moteur, le Comité international de

normalisation et d’homologation des lubrifiants s’appuie trés fortement sur la classification

API. Il en ressort cing catégories pour les moteurs essence. Les moteurs diesel ne sont pas pris

en considération dans le cas de la norme ILSAC[12].

GF-1
GF-2
GF-3
GF-4
GF-5

Année d’introduction 1996, comparable a APl SH, Catégorie non actuelle
Année d’introduction 1997, comparable a API SJ
Année d’introduction 2001, comparable a API SL
Année d’introduction 2004, comparable a APl SM

Année d’introduction 2010, comparable a API SN

Figure 1.5: Classifications selon I’'ILSAC. [12]
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1.11.5 Classifications selon JASO:

La Japanese Automobile Standard Organisation définit les critéres pour les huiles pour
deux-roues. Des exigences supérieures sont requises en termes de compor tement de friction
(embrayages a bain d’huile), de stabilité au cisaillement et de comportement a la combustion. Les
classifications de la JASO et de I’API apparaissent toujours ensemble dans le domaine des

deux-roues[12].

JASO

MA Moteurs 4 temps - coefficient de friction élevé pour motos avec em-
brayage a bain d’huile

MA 2 Moteurs a 4 temps - coefficient de frottement élevé pour les motos
équipées d'une boite de vitesses a embrayage humide

MB Moteurs 4 temps - faible coefficient de friction pour moto sans
embrayage a bain d'huile

FB Moteurs 2 temps - faible nettoyage, combustion incompléte
FC Moteurs 2 temps - nettoyage élevé, combustion pratiquement complete
FD Moteurs 2 temps - nettoyage optimal, combustion compléte

Figure 1.5: Classifications selon JASO. [12]

1.12 Additifs pour huiles de graissage:

Les additifs peuvent modifier les propriétés physiques de I’huile lubrifiante de base, en
particulier le point de congélation et I’indice de viscosité. Ils peuvent aussi avoir une action
chimique en inhibant I’oxydation et la corrosion, d’autres sont destinés aux hautes pressions.
Certains additifs ont plusieurs activités. Ainsi, certaines substances abaissent le point de
fusion et en méme temps améliorent le comportement viscosité-température. La condition
principale pour le rendement complet de I’additif reste la présence de base de haute valeur

préparée par les meilleures méthodes de fabrication. Ce peut étre I’huile de graissage ou
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mineérale ou synthétique. Le plus souvent, on ajoutera a cette huile plusieurs additifs a action

spécifiqguement différente pour atteindre la qualité exigée par la clientele, mais on veillera a ce

que ces divers additifs ne se génent pas dans leurs activités réciproques. Les additifs qui sont
utilisés en trés petites c’est-a-dire @ moins de 1%, portent en anglais le nom de « dopes »,

ceux dont les quantités de 1 a 20% souvent celui de « additives » [13].
1.12.1 Produits anticorrosifs:

La protection des objets métalliques contre la rouille dépend da la présence d’un mince

film d’huile sur la surface du métal, qui empéche 1’acces direct de 1’air au métal en présence

d’eau la tension interface entre 1’eau et 1’huile et la tension superficielle d’équilibre de 1’huile

avec I’anticorrosif déterminent les conditions de I’action du produit anticorrosif[13].
1.12.2 Les additifs de viscosité:

Ce sont des polymeéres, de type méthacrylates également ou des copolymeéres d’oléfines
ou de dioléfines. Ces derniéres devant étre hydrogénées aprés polymérisation. Ils permettent
d’accroitre la viscosité des bases fluides sélectivement : le plus possible a haute température
et le moins possible a basse température de facon a augmenter leur indice de viscosité et
produire des huiles.

Dans le cas des esters d’indice de viscosité naturel est élevée. Ces additifs sont aussi
nécessaires pour augmenter non pas I’indice de viscosité mais surtout la viscosité a haut
température qui peut étre trop faible pour améliorer la sécurité d’utilisation. Leur efficacité

épaississante diminue au cours de I’utilisation sous I’influence des contraintes de cisaillement.

Mais aussi forte que soit cette diminution, notamment dans les paliers, entre le piston et
la chemise. Et surtout dans les boites de vitesse lorsqu’elles sont lubrifiées par 1’huile du
carter. 1l subsiste une partie de ce pouvoir épaississant qui apporte une sécurité de
fonctionnement et éviter les chutes momentanées de pression d’huile. Ils conférent aussi a
I’huile une viscoélasticité qui peut compenser une partie des pertes d’efficacité dues aux
contraintes de cisaillement. Il faut remarquer que les propriétés varient suivant la nature des
polymeres : les poly méthacrylates améliorent d’avantages I’indice de viscosité des bases et

sont plus stables a 1’oxydation que les copolymeéres hydrocarbonés, mais les premiers sont
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moins épaississants que les seconds : il est donc nécessaire d’en ajouter un pourcentage plus
élevé. Ce qui se traduit par un cout plus éleve. Les pourcentages en polymeéres plus ou moins

dilués tels qu’ils sont présentés commercialement peuvent atteindre 10 a 15% [14] .

L’additif de viscosité est choisit en fonction de I’importance que I’on accorde a Ses

propriétés, par exemple :

o Stabilité au cisaillement;

o Stabilité thermique a ’air;

o Pouvoir épaississant a basse et haute température;
o Effet dispersant et anti-congelant;

o Colt.
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Tableau 1.3 : Caractéristiques des huiles obtenues par additif. [14]

Caractéristique

Signification

Détergence Aptitude du fluide a nettoyer les surfaces et a maintenir
ensuspension les particules
Pouvoir de Aptitude de I'huile a permettre aux bulles d'air a remonter

désaération

a la surfacecrever.

Pouvoir lubrifiant

Aptitude de I'huile a abaisser I'effet de "frottement
fluide" et assurerle maintien du film d'huile entre les surfaces.

Anti-oxydation

Aptitude a protéger contre I'oxydation.

Pouvoir anti- usure

Pouvoir a limiter I'usure des pieces métalliques en
contact.

Pouvoir anti- Aptitude a éviter la formation de mousse provenant de la
mousse désaération.
Point éclair Température a laquelle I'huile s'enflamme spontanément.

Point d'écoulement

Température en dessous de laquelle I'huile ne s'écoule
plus.

Résistance Aptitude de I'huile a conserver ses qualites avec des
thermique variationsimportantes ou frequentes de températures.
Point de Température a laquelle une piéce métallique ne coule
congélation plus dansl'huile.

Compatibilité avec
les métaux

Aptitude de I'huile a ne pas attaquer certaines parties
métalliques.

Isolation électrique

Aptitude de I'huile a ne pas conduire I'électricité.

Faible
compressibilité

Aptitude a garder sa masse volumique sous fortes
variations depression.

Non toxicité

Aptitude a ne pas polluer et/ou a ne pas étre toxique.

Indice d'acidité

Indique I'acidité de I'huile.
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11.1. Collecte des huiles usagees :

Aprés l'utilisation de lubrifiants deviennent toxiques pour le sol, I’cau et les
écosystemes .En 2005, environ 37,9 millions de tonnes d’huile de lubrification ont été

utilisées dans le monde et I’augmentation de sa consommation était estimée a 1,2% par an

[15] .

L’activité de regroupement, de collecte ou de transport de lots d’huiles usagées issus
de plus d’un détenteur est assurée par ramasseurs d’huiles usagées. Les Etats Européens
ont mis en place des systemes de collecte performants qui sont contrélés et financés suivant

des régles propres a chaque pays[1] .

Voici le taux de collecte des huiles usagées dans quelques pays d’Europe

To0% |
108 |
0% |~
HW umi Allemagne FrERnCe Italie

Figure 11.1: Taux de collecte des huiles usagées dans quelques pays d’Europe.
11.2. Statistiques des huiles usagées:

11.2.1.Huiles usagées en Algérie :

Le recyclage des huiles industrielles usagées est encore une activité inexploitée en
Algérie, en I'absence d'unités spécialisees pour traiter ces déchets. Les 180.000 tonnes d'huiles
lubrifiantes utilisées annuellement dans les secteurs des transports et de l'industrie ont
enregistré pres de 90.000 tonnes d'huiles usagées, soit 50% du total des huiles lubrifiantes,

selon le ministére de I'Environnement. Parmi tous ces déchets, le volume 72 000 tonnes sont
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des huiles moteur (huiles noires) tandis que les 18 000 tonnes restantes sont des huiles

synthétiques (huiles pures) [16] .

En Algérie, le processus se limite a la seul activité de collecte a travers une dizaine de
collecteurs, agréés par le ministére de I’Environnement ,qui n’arrive méme pas a ramasser

tous les déchets généres.

Ces collecteurs sont constitués de PME privées avec des moyens "dérisoires”, ainsi que
du groupe Naftal qui s’est engagé dans cette activité¢ depuis 1986. Depuis cette date, Naftal a
collecté plus de 250.000 tonnes de lubrifiants, a raison de 20% a 25% de la quantité générée
annuellement. La quantité collectée par Naftal a travers toutes les wilayas du pays est
importante, mais elle reste insuffisante par rapport aux quantités de lubrifiants usages
générés[16] .

Tableau I1.1: Nomenclature des principales catégories d’huiles usagées selon la
réglementation algérienne (Décret Exécutif N° 93-161 du 10/07/1993). [16]

Désignation / Fonction Observations
Huiles pour moteurs ou compresseurs .
et huilesde base moteurs Vehicules, Bateaux. ..
Huiles utilisées comme matiere premiere "
pour lafabrication d’additifs pour lubrifiants Surtout synthetiques
Huiles de graissage Visqueuses
Huiles pour engrenage sous carter Réduction des frottements
Huiles pour movement Anticorrosive
Huile noire appelée « mazout de graissage » Peu visqueuse
Vaseline et huiles de vaseline /
Huiles isolantes Diélectrique
Huiles de trempe Meétallurgie
Huiles de turbines Surtout pour lubrification
et refroidissement
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11.2.2.Union européenne:

Les chiffres sur les huiles usagées genérées dans certains pays européens (parties
récupérables et collectées des huiles lubrifiantes dans I'UE) ont été rapportés par le
département américain de I'Energie. Selon les ressources de la Commission européenne,
environ 5 MMT d'huiles de base sont consommées en Europe chaque année, les secteurs
automobile et industriel représentant respectivement 65% et 35%. Des informations plus

détaillées sur les huiles usagées ont été rapportées comme suit :

* 50 % de I'huile consommée est perdue lors de l'utilisation (combustion, évaporation, résidus

laissés dans les bidons...);

* 50 % sont des huiles usagées récupérables;

* L'huile moteur représente plus de 70 % des huiles usagées récupérables (1,75 MMT);
* Les huiles industrielles constituent le solde de 30 %;

* Le taux moyen de collecte des huiles usagées a atteint 70 a 75 % dans I'UE en 2000 (1,25
MMT);

e Les 25 a 30 % restants sont supposés étre brilés ou déversés illégalement dans

I'environnement;
 Ces phénomenes sont trés variables d'un pays a l'autre;

 L'efficacité des systémes de collecte est souvent élevée pour les huiles moteur (>80 %) et

faible pour les huiles industrielles noires (<10 %);

* En 1999, une moyenne de 25 % des huiles usagées collectables (c'est-a-dire 33 % des huiles
usagées collectées) sont entrées dans les usines de régénération, tandis qu'environ 50 % des

huiles usagées étaient utilisées énergétiquement dans I'UE en 1999;

* Les fours rotatifs des cimenteries jouent un role important dans l'utilisation énergétique des

huiles usagées[17].
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Used oils, collectable oils and oils collected for recycling in EU countries
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Figure 11.2: Huiles usagées, huiles de collection et huiles collectées pour recyclage dans les

pays de I'UE.
11.2.3. en France :

Le volume d'huiles usagées collectées en France est de plus de 200 000 tonnes par an.
Les huiles usagées sont collectées, principalement auprés des garages, fabricants et
transporteurs, par une cinquantaine d'entreprises agréées par le gouverneur du département.
Le traitement de ces huiles est en grande partie assuré par des installations de régénération qui

recyclent les lubrifiants, les cimenteries, les fours & chaux, etc.
Le secteur, ses principaux objectifs et les derniers developpements

Au niveau européen, la filiere de collecte et d'élimination des huiles usagées est régie
par l'article 21 de la directive 2008/98/CE relative aux déchets, telle que modifiée récemment
par la directive 2018/851 du 30 mai 2018.

En 2011, les gisements d'huiles usagées émis s'élevaient a 315 696 tonnes. Il a
augmenté par rapport a 2010 (+2,2%) et les dépbts d'huiles usagées de I'industrie automobile
ont augmenté de 1,5%, soit +3489 tonnes, ce qui correspond au dép6t annuel de la section

démographie moyenne.
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Cette augmentation est principalement due a I'augmentation des dépéts d'huiles moteurs
usagées pour voitures particuliéres (+2,2 %) et les charges d'huiles moteurs usagéees pour
vehicules industriels sont restées quasi stables entre les deux années. Les gisements d'huiles
usees provenant d'avions et d'autres moteurs ont fortement diminué entre 2010 et 2011 (- 7,5
%).

Les applications automobiles représentaient, comme en 2010, environ 73 % des
gisements de pétrole exploités en 2011, soit 114 229 tonnes. Malgré la baisse du marche des
lubrifiants industriels, la production d'huiles usagées d'origine industrielle a augmenté de 4 %
en 2011 par rapport a 2010 (+3 323 tonnes), portée par une augmentation du tonnage net

d'huiles usagées. [18]

‘ Entreprises de traitement de déchets - 1,8 % - Agriculture - 9,8 %
- Administrations et collectivités - 3,4 % - Transports - 10,1 %

Déchéteries - 8,2 % Industriels - 11 %

- Travaux publics et autres services - 8,1 % Garages - 47,5 %

Figure 11.3: Répartition du gisement 2011 d’huiles usagées moteurs par catégorie de

détenteurs

Aprés plusieurs années de réductions successives, la gamme d'huiles usagées a été
étendue jusqu'en 2011 pour les catégories d'huiles usagées, moteurs, huiles synthétiques
noires et huiles synthétiques Iégéres. Ainsi, le total des huiles noires usagées s'éléve a 215 345
tonnes contre 210 198 tonnes en 2010 (soit + 2,4 %), et la collecte des huiles noires
industrielles reste relativement stable, tandis que la collecte nette des huiles industrielles a
fortement augmente. Ainsi, la quantité nette d'huile usagée collectée pour la premiére fois

dépasse le seuil de 2000 tonnes.

L'évolution du groupe des huiles noires usagées s'explique en partie par I'augmentation
de 1,1 % des dépbts d'huiles usagées moteur observée entre les deux années. Collecte des

huiles moteur usagées Retours au-dessus du seuil de 200 000 tonnes
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Tableau 11.2: Evolution de la collecte des huiles usagées en métropole (entonnes)

Huiles moteurs Ll e
ANNEE e e industrielles industrielles TOTAL
usagées noires usagées claires usagées
1998 224 240 10 965 1486 236 691
1999 223 996 15 689 1247 240 932
2000 228 419 16 764 1118 246 301
2001 235 582 12 096 969 248 647
2002 229054 12 247 966 242 267
2003 231674 11381 886 243 941
2004 230 268 10 455 786 241509
2005 230 265 10 536 476 241277
2006 229 B&7 11317 614 241798
2007 223 753 10 694 398 234 845
2008 214 861 9030 868 224759
2009 214 864 7553 994 223 411
2010 197 BOS 12 393 1671 211869
2011 202 752 12 593 2318 217 663
250000 [Ty [
200000 |-
150000 [
100 000 [
50000 [
ar [ I W o TR [ T [ I T [ T P S |
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Figure 11.4: Evolution de la collecte des huiles usagées noires en métropole (en tonnes)
11.2.4. Asie :

La région asiatique est le plus grand marché mondial d'huiles lubrifiantes, représentant
30 % de la demande mondiale ; les qualités automobiles constituent le segment le plus

important. L'EPA rapporte que I'huile a moteur usagée représente a elle seule 0,67 MMT
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d'huile usagée par an et note qu'il faut moins d'énergie pour produire un gallon d'huile de base

re-raffinée qu'une huile de base a partir de pétrole brut.

Le potentiel de croissance des huiles lubrifiantes pour 2005 a 2010 devrait varier de
0,5% a 4,8% par an pour divers pays asiatiques, avec le Japon au niveau le plus bas a 0,5% et
la Chine le plus élevé a 4,8%, suivi de I'Inde a 4,6%. De plus, en ce qui concerne les huiles de
base du groupe 11, I'Asie passe au groupe Il/11+. La forte croissance de la demande d'huile de
graissage en Asie est principalement due a la Chine. De forts taux de croissance ont été
reflétés dans les projections pour 2010, ou la demande de lubrifiants en Chine était estimée a

5,5 MMT, un montant approchant 40 % du marché asiatique des lubrifiants.

La croissance économique a conduit a des investissements de raffinage a la base en
Asie. De nombreux mélangeurs en Chine ont initialement utilisé des huiles de base des
groupes II/111 en raison d'une meilleure disponibilité régionale. Les exigences de qualité plus
élevées pour les lubrifiants automobiles sur ces marchés sont imposees par les fabricants
d'équipement d'origine pour les marques automobiles japonaises/américaines et européennes.
L'Inde est aussi un grand marché des huiles de base, mais avec des caractéristiques
Iégerement différentes de celles du marché chinois. Prés d'un tiers de la demande indienne
d'huile de base se trouve dans les huiles de spécialité, telles que les huiles blanches, les huiles
de transformateur et la vaseline. Cela fait de I'Inde un grand marché pour les huiles du groupe

[1/111, en particulier d'origine sud-coréenne.

La Chine reste le moteur de la croissance du marché asiatique des huiles de base.
L'essor des ventes de voitures chinoises, qui dépassent désormais les ventes aux Etats-Unis, a
stimulé la demande chinoise d'huile de base pour les lubrifiants automobiles, qui devraient
représenter plus de 50 % de la consommation d'huile de base. De plus, la forte reprise de la
production industrielle en Chine en 2009 explique la croissance robuste et continue des
lubrifiants industriels. Les applications automobiles et marines en Inde sont moindres qu'en
Chine. Cependant, les ventes régionales de lubrifiants automobiles dans la demande totale
d'huile de base sont estimées a 40 %. Cela signifie qu'il existe de nombreuses possibilités

d'installations de recyclage des huiles usagées en Asie.

28



CHAPITRE Il  Les huiles usagées: statistiques et effects sur
I'environement

I1. 3. Impacts des huiles usagées sur I’environnement :
I1. 3. 1. Objectifs :

Il est indéniable que de nombreuses industries et automobilistes rejettent dans la nature
d’importantes quantités d’huiles usagées. Il est bien connu que de nombreuses automobilistes
procédent eux-mémes & la vidange de leur voiture, se débarrassant souvent des huiles usagées
dans la nature, les riviéres ou les caniveaux. Tous ces rejets représentent probablement des
dizaines de millions de tonnes chaque année. lls engendrent une pollution importante

dangereuse pour la santé [1] .
Voici les tableaux résumant les impacts négatifs et positifs sur le milieu naturel.
a. Impact négatif:

Tableau 11.3: Tableau résumant les impacts négatifs sur le milieu naturel

MILIE ACTIONS IMPACTS
U

Sol - Rejet direct ; a des - Pollution de sol ; Destruction de la

Pertes dues au stockages ; couverturevégétale :

- Accidents (reservoir -Pollution des eaux souterraines

casser; ...) parinfiltration.
Eau - Rejet direct ; - Réduction de I’oxygénation et
- Pertes dues a des présente un caractére toxique de lafaune

et de la flore ;

stockages ;

- Accidents (réservoir - Pollution des eaux ;

cassé; ...) - Forte réduction de 1’oxygénation
des boues activées en cas d’épuration
biologique
Atmosphére - Gaz d’échappement ; - Emission de gaz polluants : CO,
- Fumée dégagée par CO.502, N:O, ...
lacheminée. - Dégagement de mauvaises odeurs.
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b. Impact positif:

Tableau 11.4 : Tableau résumant les impacts positifs sur le milieu naturel

ACTIONS IMPACTS

- Récupération et traitement des - Réduction de mauvaises odeurs ;
huiles usagees ; - Dépollution :
- Traitement des huiles usagées

. - Réduction des émissions de gaz a
comme combustible

effet deserre dans 1’atmosphere ;
- Source d’énergie ;

- Réduction des importations des

huiles debase et des bitumes ;

- Exportation des huiles de base.

D'une maniére générale, les huiles usagées sont peu biodégradables. Elles ont une
densité plus faible que I'eau. C'est pourquoi 1 litre d'huile usagée peut couvrir une surface
importante d'eau et réduire l'oxygénation de la faune et de la flore du milieu. Les
consequences d'un rejet direct de I'huile usagée dans le milieu naturel sont donc évidentes. Par
ailleurs, bien que son pouvoir calorifique puisse étre estimé a environ 90 % du fuel lourd et
fasse donc de I'huile un combustible intéressant, I'impact lié a sa combustion dans de
mauvaises conditions peut également étre important, pollution des terres, des fleuves et des
océans due a une faible biodégradabilité, en contact avec 1’eau, production d’une pellicule
empéchant la circulation de 1’oxygéne, la combustion non-contrdlée peut entrainer 1’émission
dans I’atmosphére de gaz contenant du chlore, du plomb, et d’autres éléments, aux effets

correspondants[19] .

L’huile a moteur usagée éliminée de fagon inadéquate risque de nuire a 1’environnement

par :
e La combustion non controlée ;
e La mise en décharge ;

e [’élimination au sol ;
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e Leségouts ;

e [’¢pandage d’huile usagée sur les routes pour contrer la poussiere.

Figure 11.5:  L'impact des huiles usagées sur I'environnement
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I11.1. Le principe du recyclage des huiles usagées:
Le principe de recyclage est basé sur les étapes suivantes :
« Elimination de I'eau et des particules solides par décantation;
« Traitement a I'acide sulfurique pour éliminer les gommes, graisses, etc;
« Traitement alcalin pour neutraliser l'acide;
« Lavage a I'eau pour éliminer le « savon« ;

» Décapage pour chasser I'numidité et les huiles volatiles ; distillation sous vide et/ou

extraction par solvant;

« Contact avec l'argile pour blanchir I'huile et absorber les impureteés;
« Filtrage pour éliminer l'argile et autres solides;

« Hydrogénation pour améliorer la couleur;

« Mélange selon les spécifications.

Waste Oil Safe handling and transferring to plant

Re-refining process

S —

‘Produc » -
W—— Residues (Hazardous

component)

Cement
Kiln

Secured Asphalt

Incineration
cInerauo landfill extender

Specially designed double chamber
rotary furnace with bag filters or ESP

Figure 111.1: Schéma général du processus de recyclage des huiles usagées. [17]
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I11. 2.Etudes des technologies actuelles de régénération:

111.2.1.Processus de traitement des huiles usagées en acide/terre :

Dans de nombreux pays en voie de dévloppement, le procédé de régénération de 1’huile
usagée a I’acide sulfurique est appliqué .Les technologies acide/terres sont basées sur le
traitement du substrat avec de 1’acide sulfurique, ce qui élimine les éléments polluants, et sur
un traitement postérieur avec des terres, ce qui neutralise le produit obtenu. Ainsi le traitement

des terres permet d’obtenir la couleur et 1’odeur désirée [20].
Les étapes élémentaires de ce procédé se présentent comme suit:
1. Distillation: c’est une phase d’élimination d’eau et d’hydrocarbures 1égers.

2. Traitement acide: ce qui permet d’éliminer certaines impuretés telles qu’additifs de

viscosité et agent tensio-actif.
3. Traitement en terre: ce qui améliore la couleur et les odeurs des huiles obtenues.
4. Filtration: c’est une séparation de terre et d’huile.

5. Distillation sous vide : ce qui permet d’obtenir différentes fractions réutilisables en

tant qu’huile régénérée. [20] [21]

Le diagramme ci-dessous les présente:
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‘ Huile usagée ‘

[}

r
£

‘ Distillation ‘ ———- | Eau et hydrocarbures légers

|

v
{ Traitement & I'acide I_.. Goudron sulfurigue

|

b

‘ Traitement en terre I_.. Terres utilisées

l

/4
‘ Filtration ‘

3

‘ Distillation sous vide ‘

)

o

‘ Huile de base ]

Figure 111.2: Diagramme de processus de traitement des huiles usagées en acide/terre

I11.2.2.Processus de distillation sous vide et hydrogénation des huiles

usageées:

C’est ce type de processus qui est le plus utilisée en Italie ; ces technologies traitent
93% d’huile collectée, ce qui représente 175700 tonnes/an en Italie. 60% des produits
obtenus sont des huiles de base , et 8% sont des huiles Iégeres . Les déchets produits au cours
de raffinage , déchets qui contiennent des additifs , des bitumineux , des composés issus des
oxydations et des polymérisations , des métaux et d’autres impuretés , sont détruits suivant

des processus de combustion dans des usines prévues a cet effet.

Actuellement, I’Italie occupe la premiére place européenne concernant la quantité

d’huile reraffinée par rapport au total d’huile produite.

Exemple: Technologie BERC ou NIPER:
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C’est une technologie développée par le Bart les villes Energy Research Center USA ,
deveu par la suite le National Institute of Petroleum and Energy Research. Les étapes

élémentaires de ce procédé se présentent comme suit:
1. Distillation atmosphérique: phase de déshydratation a pression atmosphérique.
2. Distillation sous vide: élimination des hydrocarbures Iégers.

3. Pré-traitement aux solvants: incorporation dans des proportions de 3 :1, d’un
solvant composé d’alcool butylique, d’alcool isopropylique et de méthyle éthyle cétone dans
des proportions del:2 :1.Cette phase entraine 1’extraction des composés pouvant souiller les

produits obtenus.

4. Récupération des solvants: par des processus de sédimentation et /ou de
centrifugation. On sépare le mélange huile usagée-solvant des métaux lourds, des additifs et
des autres composés qui souillent le mélange. On récupére ensuite le solvant pour le

réutiliser.
5. Distillation fractionnée: on obtient des fractions distinctes d’huiles de base.
6. Traitement d’hydrogénation ou traitement en terre :

Elimination des impuretés, ce qui entraine une amélioration de la couleur et de I’odeur

des produits finaux [1].

Cette technologie permet d’obtenir des rendements soscillant entre 75et85% des huiles
de base. Les déchets issus de ce processus ont des applications bitumineuses, ce qui entraine
des améliorations économiques au niveau des technologies basées sur le traitement acide/

terre.

111.2.3. Procédé de distillation sous vide des huiles usagées et traitement en

terres:
Exemple: technologie viscolube

La technologie Viscolube, également connue sous le nom de TDA (Thermal
Desasphalting) est basée sur 1’utilisation de propane, suivie d’une distillation sous vide et
d’un traitement final en terres. Les étapes ¢lémentaires de ce procédé se présentent comme

suit:
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1. Distillation: cette phase comprend la séparation de 1’eau et des composés 1égers

2. Distillation sous vide (colonne TDA) et fractionnement: Au cours de cette phase,
les composés organométalliques et les minéraux bitumineux se séparent et trois fractions

d’huiles de base apparaissent.

3. TCT (traitement thermique en terres): Cette phase améliore les caractéristiques

des trois fractions d’huiles de base obtenues lors de la phase précédente.
4. Filtration sous pression: Les avantages de cette technologie sont:
[J Un faible coiit d’investissement;
[1 Des fractions d’huiles de base de haute qualité;
(] Des faibles cotits d’entretien de I’installation; de plus;
] Cette méthode respecte 1’environnement;
[1 1a phase de distillation sous vide n’exige pas de tres basses pressions

[1 La filtration sous pression permet de reconvertir assez facilement les usines de
traitement qui utilisent les technologies acide/terres.

Le rendement de cette technologie Viscolube est de72%(inférieur a celui obtenu avec
les technologies d’hydrogénation).Les usines qui utilisent actuellement cette technologies ont
au nombre de trois : la premiére est située a Pieve Fissirage (Milan, Italie, mise en service en
(1992), la deuxieme, en Pologne (1994), et la troisieme, en Italie (1995) [1].

37



CHAPITRE 11 Procédés de récupération et de valorisation des huiles de
vidange

lnteredate

Filtration

Light, Medium and Heavy
Base Oils

Figure I111.4: Organigramme du processus Viscolube

111.3. Procédés de conversion des huiles de vidange en combustible :

Cette section décrit les traitements des huiles usées, qui en raison de leur pouvoir
calorifique, sont traitées en vue de produire une matiére principalement utilisée comme

combustible .

Les huiles usées utilisées comme combustible ont une valeur économique. Il existe un
certain nombre d’applications de briilage des huiles usées, différentiables par la température a
la quelle elles brilent et la technologie de contrdle utilisée pour réduire les impacts sur |
environnement. Avant d’étre utilisées comme combustible, ces huiles doivent faire 1’objet de

plusieurs traitements de nettoyage ou de transformation .

Ces traitements et procédés sont principalement appliqués en vue d’obtenir, a partir des
déchets, une matiére qui sera utilisée comme combustible, ou afin de modifier ses propriétés
physico-chimiques pour une meilleure récupération de son pouvoir calorifique .
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Les techniques a employer pour convertir les huiles usagées en combustible se

présentent comme suit:
111.3.1. Les traitements primaires

La premiére étape, fortement recommandée, consiste a éliminer les composes volatils

(Eau, essence, solvants).
On entend par traitement primaires:
-la décantation qui a pour but de séparer une partie de 1’eau et des sédiments ;
-la filtration ;
-1’¢ététage.
I11.3.2. Les procédés d’élimination des polluants:

La deuxiéme étape consiste a extraire les métaux et les métalloides qui se traduisent par

les additifs, I'essence, ou l'usure du moteur et qui restent en suspension dans I'huile.
I11.3.2.1 L’ultrafiltration:

Le développement de la technique de séparation par membranes a encouragé les
chercheurs a élargir le champ d'applications a la séparation en milieu organique, comme la
purification des huiles usagées. Il est utile de rappeler que la filtration, ou méme la
microfiltration, ne permettent pas la séparation des macromolécules présentes dans 1’huile, et

de masse moléculaire comprise entre 103 kg / mol et 106kg / mol.

Cette technique exige un fiable diameétre de pores du milieu filtrant, de quelques

dizaines a quelques centaines d’angstroms .

Les exigences croissantes de pureté dans 1’utilisation des produits en aval nécessitent
une attention particuliere dans 1’optimisation de cette technique. L’objectif est d'obtenir un

carburant propre, car, a I'étape finale, le niveau de pureté exigée est élevé .

Le degré de pureté doit étre de l'ordre de 95% en poids pour la production d'un

carburant propre .
111.3.2.2 Centrifugation:

La centrifugation consiste a substituer au champ de pesanteur vertical un champ

centrifuge radial pouvant étre plusieurs milliers de fois supérieur au premier. Les produits a
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séparer sont placés dans un récipient appelé bol, qui est soumis a une grande vitesse de

rotation .

L’application de la relation fondamentale de la dynamique (F= mI’) permet d’exprimer
la force sur toutes particule de masse m (et/ou sur tout volume élémentaire liquide) et qui
accélere la séparation de la phase clarifiée. Dans le cas présent ,I' est I’accélération centrale
(ou radiale) d’un mouvement circulaire uniforme et de module V2/R ,expression dans laquelle
V est la vitesse tangentielle de la particule et R sa distance parrapport a 1’axe de rotation. Par
ailleurs la vitesse tangentielle étant égale au produit de la vitesse angulaire o par le rayon R, I

devient égal a ®2R (et la force égale a m w2R).
111.3.2.3 Désasphaltage (extraction liquide / liquide):

Le principe de base du processus de désasphaltage consiste a ajouter 3-10 volumes de

solvant (propane, butane, pentane) au produit pour qu’il soit extrait .

Il est obtenu avec une phase huileuse contenant la majeure partie du solvant et une
phase concentrée d’asphalte contenant une petite fraction du solvant. Plus le solvant soit

Iéger, plus la pureté de I'huile extraite soit grande .
Le processus de désasphaltage comporte trois opérations:
a. Floculation et précipitation de l'asphalte;
b.le réglage de I'asphalte;
c. Lavage de ’asphalte .

L’addition d’une paraffine 1égére (C3 ou C4) rompt 1’équilibre entre les différentes
familles des hydrocarbures (huile, résine, asphalte) et provoque le phénomene A, accéléré par

une température proche du point critique du solvant.

Le phénoméne B implique que la vitesse du liquide ascendant dans I’extracteur est
inférieure a la vitesse de chute des matiéres précipitées. Le phénomene C est obtenu en
réalisant les conditions hydrodynamiques qui permettront au solvant de déplacer

I’environnement huile/solvant autour des particules précipitées .
111.3.2.4 Floculation:

Dans le procédé de floculation on met 1’huile en contact avec :
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- Une phase contenant un agent chimique qui, dans des conditions relativement douces
de température, déstabilise les particules dispersées et réagit sur les éléments métalliques pour

former des sels qui précipitent.

- Une phase organique constituée par un melange approprié de solvants polaires
d’extraction de I’huile, ce qui a pour conséquence de précipiter les comp0sés polaires, les

particules en suspension, les matieres oxydées ect ..
111.3.2.5 Le craquage thermique:

C’est une opération effectuée a haute température au cours de laquelle les molécules
d’hydrocarbures a longue chaine sont brisées au niveau d’une ou plusieurs liaisons C- C pour
produire des molécules plus courtes et permet ainsi de générer des combustibles liquides plus
Iégers. De cette maniere, les molécules plus grosses des hydrocarbures plus visqueux et moins

précieux sont converties en combustibles liquides moins visqueux et plus précieux .
111.3.2.6 Hydrotraitement:

Depuis des années, I’hydroraffinage ou I’hydrogénation catalytique est considérée
comme un traitement moderne et efficace du point de vue du rendement et la qualité des

produits finis.

Le procédé consiste a faire contacter une fraction d'huile avec un catalyseur solide en
présence de I'nydrogene sous pression. La flexibilité de la méthode permet de I'appliquer a
une tres large gamme de produits, des composeés les plus Iégers au plus lourds, en choisissant
les catalyseurs et les conditions d'exploitation. Ces conditions peuvent varier largement en

fonction des réactions nécessaires et de la nature de I'huile a hydro traiter .
111.3.2.7 Démetallisation par sels fondus:

Les sels fondus sont utilisés comme agents caloporteurs dans de nombreux domaines de
la chimie et de I’industrie pour chauffer les réacteurs et les autoclaves. Ils jouent un rdle

important dans les syntheses chimiques a haute température .

Le domaine d’application des sels fondus se situe dans une plage de température
comprise de 200 a 550 °C. Les sels fondus constituent des fluides caloporteurs idéals a partir
d’une température de 400 °C. [22, 23] .
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I11. 4 Quelques travaux de recherches :

Vues son importance économique et environnementale, le domaine de récupération,
recyclage et valorisation des huiles usagées a suscité 1’attention de plusieurs chercheurs qui
ont menés des études dans ce domaine. Attitre d’exemple, on peut citer les travaux de V.
Pelitli, O. Dogan et H. J. Koroglu basés sur la comparaison entres les huiles moteurs des
vehicule nouveaux et anciens en matiere de teneur en métaux lourds et la possibilité de les
recyclées. Les résultats d’analyses ont montés que les huiles récupérées a partir des véhicules
nouveaux sont aptes a étre recyclés contrairement aux anciens vehicules. R. Abro, X. Chen et
all., ont montrés a travers leurs étude, basée sur le recyclage des huiles moteurs par extraction
du solvant, de mélange de solvants et du traitement par acide, que les propriétés de différentes
huiles obtenues (point d’éclair, viscosite, gravité spécifique,...) se different d’une méthode a
I’autre. Les huiles obtenues par extraction de mélanges de solvants présentent de bonnes
propriétés. R. Maceiras, V. Alfonsin et F.J. Morales., ont étudiés la possibilité de valoriser les
huiles usagées on les utilisant comme diesel carburant. L huile récupérée est traités par
distillation pyrolytique. L’hydroxyde et le carbonate de sodium sont utilisés comme additifs
lors du processus de purification du carburant obtenus. Les résultats on montrés que la
distillation pyrolytiques est une excellente méthode pour convertir I’huile usagée en un
carburant diesel. F. Danane, A. Ahmia, et all., ont menés une étude basées sur le procédé
expérimental de régénération des huiles moteurs usagées collectées par la société nationale
Naftal. L huile, apres un prétraitement et traitement par agent chimique et élimination de
métal, est passé par un traitement final a travers la bentonite et ensuite la filtration. Les
résultats d’analyse de I’huile obtenue par ce procédé ont montrés que la majorité des
impuretés sont éliminées et les parameétres sont optimisés. Ainsi, I’huile peut étre réutilisée

une deuxieéme fois.
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En basant sur la synthese bibliographique présentée dans le domaine de la valorisation

et de recyclage des huiles moteurs usagées (huiles de vidange), on peut conclure ce qui

suit :

Des recherches sont toujours en progrés afin de développer de nouveaux

procédés de traitement des huiles usagées industriellement ;

Des procédés de traitement et de valorisation ont été proposés et ont montrés leur

fiabilité en matiére du taux de récupération des huiles usagées ;

Les procédés de traitement actuels sont basés sur la distillation, le traitement a

I’acide, la filtration et I’ajout d’autres composés chimiques a I’huile traitée ;

Le secteur de la récupération et de la valorisation des huiles usagées, malgré son
importance environnementale et économique, demeure moins exploitable et en

déca des attentes des experts en Algérie ;

Pour arriver a un taux de récupération des huiles acceptable, toute une chaine de
structure doit étre implanté, allant du simple collecteur au niveau des ateliers de

vidange jusqu’a 1’usine industrielle de traitement et de valorisation.
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