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Introduction Général

Introduction Général :

Dans notre monde, et avec le développement continu de l'industrie et des transports, la
demande en énergie est accroissement jour apres jour. Le pétrole, voire tous les combustibles
fossiles (charbon, gaz naturel et pétrole), fournissent actuellement la quasi-totalité¢ de cette
énergie. Or ces ressources ne sont pas renouvelables et leur consommation au rythme actuel
menera a la disparition des réserves dans quelques dizaine d'années. Le biodiesel est un
carburant diesel renouvelable alternatif qui posséde des propriétés comparables au diesel
obtenu a partir du traitement du pétrole. Etant donné que le biodiesel est renouvelable et qu'il
crée des émissions moins dangereuses lorsqu'il est briilé par rapport a celui du diesel pétrolier,
l'utilisation de ce carburant est un changement vers une "énergie durable". Le biodiesel peut
etre produit a partir d'huile végétale, de graisse animale ou d'organismes tel que les algues et
les cyanobactéries par une réaction chimique appelée transestérification avec des alcools a
chine courte. Etant donné que les huiles végétales sont actuellement la principale source de

maticres premieres dans la production commerciale le biodiesel. (Lang X, et al, 2001)

Les huiles végétales jouent un role important dans notre alimentation quotidienne. Nous
les consommons sous forme vierge, raffinée ou bien incluse dans de nombreux produits
agroalimentaires. Durant cette derniére décennie, la demande et la consommation ne cessent
d'augmenter sur le marché national et international en raison de la croissance démographique.

(Gomay, 2006)

La production de biodiesel augmente afin de réduire la dépendance a 1'égard du bio diesel
importé. Par conséquence, une croissance importante de 1'industrie du biodiesel est attendue
dans les années a venir et la recherche et la technologie sur les processus de production de
biodiesel seront plus élevées que jamais. La recherche menée dans le cadre de ce mémoire de
fin d’étude en vue de I'obtention du diplome de Master servira d'information pour les
chercheurs et les fabricants de biodiesel. Plus détails comment produire a partir la maticre
premiere, cette étude entre dans le cadre de la production de biodiesel a partir huile friture

usagée deux fois.




Introduction Général

Dans le cadre de ce travail, nous commengons le présent manuscrit, par décrire
bricvement la méthodologie du plan de ce mémoire. Ce dernier est consisté de quatre
chapitres, le premier et le deuxiéme et les troisiémes chapitres sont des synthéses
bibliographiques. Nous présentons des généralités qui concernent les biocarburants, les huiles
végétales et usagées et le biodiesel. Tandis que le dernier chapitre regroupe les calculs

obtenus.
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CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIE

I.1. Définitions

Le terme biocarburants désigne les carburants liquides ou gazeux pour le secteur des

transports qui sont principalement produits a partir de la biomasse. (Ayhan Demirabs, 2008)

" La biomasse " : ce terme fait référence aux ressources non fossilisées et matiere
organique biodégradable provenant de plantes, d'animaux et de micro-organiques dérivés de
sources biologiques. La biomasse comprend les produits, les sous- produits, résidus et déchets
de l'agriculture, de la sylviculture et des solides industriels et déchet municipaux. Le terme
biomasse désigne le bois, les cultures ligneuses a rotation rapide, les herbacées a courte
rotation, déchets de bois, bagasse, résidus industriels, les déchets de papier, les déchets solides
municipaux, la sciure de bois, les bio solides, I'herbe, les déchets de la transformation des
aliments, les plants aquatiques et les déchets d'animaux provenant d'algues, et une foule

d'autres, et une foule d'autres matériaux. (Ayhan Demibras, 2010)

1.2. classification des biocarburants :

Les biocarburants sont utilisés sous forme d'additifs ou de complément aux carburants
fossiles suivants : gazole (incorporation en tant que biodiesel), essence (incorporation sous
forme d'éthanol ou d'ETBE2 lui-méme produit a partir d'éthanol), au kéroseéne et aux
carburants gazeux. On distingue trois générations de biocarburants selon l'origine de la
biomasse utilisée et les procédés de transformation associés. Aujourd'hui, seule la premiére

génération. (Rapport sur l'industrie des énergies décartonnées. 2010)

I.2.1. biocarburants de premiere génération :

Un biocarburant dit de premicre génération est un carburant produit a partir de cultures
destinées a I'alimentation par des techniques et des procédés relativement simples. (Abada

Sabah, 2017)

Les biocarburants de premiére génération existent deux grandes filiéres de production de

biocarburants :

1.2.1.1. Filiére de bioéthanol :

Pour la production de bioéthanol, ce sont plutot les plantes a forte teneur en sucre (canne
a sucre, betterave et sorgho,...) ou encore des plantes contenant une quantit¢ importante

d'amidon (mais, blé, pomme de terre,...). La production de bioéthanol consiste principalement




CHAPITRE I SYNTHESE BIBLIOGRAPHIE

a transformer les sucres ou l'amidon en alcool par fermentation alcoolique par des
microorganismes qui produisent des enzymes responsables de cette transformation. Dans le
cas d'amidon, il faut passer par une étape de saccarification qui convertit I'amidon en sucres
simple. Le mélange obtenu est ensuite distillé puis déshydraté pour obtenir du bioéthanol pur.

(Abada Sabah, 2017)

1.2.1.2 Filiére de biodiesel :

Dans le cas du biodiesel, ce sont les cultures oléagineuses telles que le soja, tournesol,
I'huile de palme,...qui sont transformées par un procédé chimique appelé transesterification
qui permet de produire du biodiesel. Cette réaction chimique nécessite d'abord d'extraire
I'huile de la plante ensuite la mélange avec de 1'alcool et un catalyseur et le carburant qui en
résulte est un ester d'huile végétale. Le méthanol comme alcool et I'hydroxyde de sodium ou
de potassium comme catalyseur sont les produits les plus utilisé¢ dans le processus chimique
de transesterification. Aujourd'hui, la premiere génération des biocarburants a atteint le stade
industriel mais leurs productions entre en compétition avec la production alimentaire, et donc

avec la disponibilité et le cours des aliments dans le monde. (Abada Sabah, 2017)

Betterave et
canne a sucre

* Blé, mais et
pomme de terre

Fig.1.1 : schéma explicatif de transformation des biocarburants de premiére génération.

(D'aprés IPF d'énergies renouvelables)
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1.2.2. Biocarburants de deuxiéme génération :

A T'effet de pallier 'utilisation des produits alimentaires pour la production de carburant
dans un environnement mondial pas trés favorable, les recherches s'orientent vers de
nouvelles filieres, aux meilleurs rendements et sans grande conséquence pour

I'environnement. (Politique agricole de la CMA/AOC (LEPAC). 2007)

Ces carburants sont issus de la transformation de lignocellulose contenue dans les résidus
agricoles (paille)net forestiers (bois), ou dans des plantes provenant de cultures dédiées (
taillis & croissance rapide). Les nouveaux procédés cherchent a améliorer le bilan énergétique
en utilisant toute la plante. Pour cela les résidus de sylviculture, les déchets organiques, des
cultures comme la luzerne ou le miscanthus sont exploités. (Ballerini et Alazard-Toux,

2006)

E <&

Résidus agricoles  Voie thermochimigue Synthése Mélange

{pailles) Gaz de synthése Hydrocarburas au gazole :
ot forestiers {gazéification) ou au kérosén

CnLnn & N2l
1 Cullures dédiées ia biachimi “E Fermentation
s : Voie biochimique
(taillis & croissance Sucras E ;d?langa
rapide) (hydrolyse Eihanol assance

enzymatique)

Figl.2 : biocarburants de deuxiéme génération tirés de déchets de I'agriculture et de

I'exploitation forestiére (Doudou, 2007)

1.2.3. Les biocarburants de 3™ génération :

Les micro-algues ces biocarburants sont obtenus a partir de la production de lipides ou
d'hydrogeéne par des micro-organismes. Le soufre est un ¢lément chimique nécessaire au
processus de formation des protéines. Lorsque l'algue chlamydomonas Reinhardti est privée
de soufre, la photosyntheése diminue et elle met en place une autre voie énergétique : la
production d'hydrogeéne. On peut cultiver les micro-algues avec deux procédés différents :
l'utilisation d'un photo-bioréacteur ou de biomasse extérieures. Les rendements prévus sont 3

a30 fois supérieur aux espéces oléagineuses (notamment car le taux de photosynthése est plus
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important). Les biocarburants de 3®™¢ génération sont un enjeu énergétique important.

(Dubreuil, 2008)

e

Transestérification
F==N
e Esters Malange au gazole
= P d’huiles algales
B, = Biodiesel
Cultures =%
des algueas f_L 4 o
Microalgue B | -5 )
lipidigue Eﬁ-ﬂﬂ Huile algale

Malange au gazale

Hpadrogdnarion i |
=

Hydrocarbures

Malange au kérosans

Fige.l.3 : procédé de biocarburants a partir des micro-algues lipidique
Source : Institue Francais de Pétrole (2011)
La figure n°4 présente un schéma récapitulatif de la classification et de la matiére premiére

utilisée pour la fabrication de biocarburants

Génération1m° Issus de produits alimentaires (blé, mais, betteraves, colza) via des ‘
processus techniques simples : bilan environnemental médiocre et Soc10-
économique dangereux.

Génération2°™¢ Issus de sources ligno-cellulosiques (bois, feuilles, paille, etc.) a
partir de processus techniques avancés : meilleur bilan énergétique
et environnemental

Génération3=""¢
Produits par des micro-organismes, en s'affranchissant de la
contrainte du sol : encore au stade de la recherche.

Figl.4 : schéma récapitulatif des trois générations des biocarburants
Source : CEA (2010)
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I.3. Les avantages et les inconvénients des biocarburants :

Les avantages et les inconvénients des biocarburants se résument dans le tableau suivant

Les avantages Les inconvénients

1. ressources renouvelables. 1. L'augmentation de Ila demande en
2. Limitent les émissions de gaz a effet biocarburants a eu pour conséquence le
de serre (GES) et les consommations renchérissement des cours mondiaux des
d'énergie non renouvelable. céréales et des oléagineux.

3. Emettent moins de polluants tels que 2. Ils sont gourmands en énergie, colteux a
le soufre (a l'origine des pluies acides), cultiver a collecter et a transformer.

les suites, les particules fines. 3. IIs instaurent une concurrence redoutable entre
4. Permettent de diversifier les sources cultures énergétiques et cultures alimentaires.

de production d'énergie et réduire la 4. Le développement des biocarburants issus de
dépendance a l'or noir et de valoriser des cultures énergétiques peuvent étre une menace

ressource domestique. pour les écosystémes et les puits.

Tableau 1.1. Les principaux avantages et inconvénients des biocarburants (touati, 2013)

1.4 Différents types de biocarburants

La directive CE (Directive 2003/30/CE) énoncé une liste non limitative de 10
produits qui peuvent étre considérés comme des biocarburants : bioéthanol, biodiesel, biogaz,
biométhanol, biodiméthyléther, bio-ETBE (bioéthyl-tertio-butyl-éther), bio-MTEBE (bio-
méthyl-tertio-butyl-éther), biocarburants synthétiques, biohydrogene, et les huiles végétales
pures. (Poitrat E, 2005). Les deux principaux biocarburants candidats prét a un
développement industriel sont 1'éthanol (principalement utilisé en Europe sous forme d'éthyl-
tertio-butyl-éther ou ETBE) et l'ester méthylique d'huile végétale (EMHV) ou biodiesel.
(colonna, 2006)

s
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I1.1. Les huiles végétales :

I1.1.1. Définition :

Les huiles végétales sont des denrées alimentaires (FINE & al. 2013 ; FAO, 1999) qui
se composent essentiellement de glycérides d’acides gras exclusivement d’origine végétale
(FAO, 1999). Ils constituent les principales matiéres premieres bio sources pour le
développement d’une nouvelle industrie chimique (BOYER, 2010) trés riches en vitamines,
et notamment en vitamines A. D, E et K (GHISLENGHIEN ; LEFEBVRE), Les substances
a partir desquelles sont produites les huiles sont soit des graines ou des amandes soit des
fruits. En fait, toutes les graines, tous les fruits et toutes les amandes contiennent de l'huile,
mais seuls sont appelés oléagineux ceux qui servent a produire industriellement de I'huile et
qui sont cultivés dans ce but (VAITILINGOM, 2009). Une huile végétale est extraite de la
plante par pression a froid a partir de deux organes principaux, les graines et les fruits. Les
plantes riches en huile sont appelées des oléagineux ou plante oléagineuses.
(RAKOTORIMANA, SR, 2010) Les huiles végétales sont habituellement subdivisées en

deux classes principales :

e Huiles végétales fluides : huile d’arachide, de colza, de germe de mais, de tournesol, de
soja et d’olive
e Huiles végétales concreétes (graisse) : coprah (provenant de la noix de coco), huile de

palme. (UZZAN A, 1992).

&
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” Huiles vegetales “
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Fig. IL1.1 : Constituants des huiles végétales. (JAHOUACH W, 2002)

I1.1.2. Sources des huiles végétales :

En principe, toute source de corps gras peut €tre utilisée pour préparer du biodiesel.

Cependant, certaines sources sont privilégiées plus que d'autres selon les pays.

Ainsi, aux Etats —Unis, les fabricants utilisent I'huile de soja .Ils sont les plus grands
producteurs de I'huile de soja devant le Brésil .les brésiliens quant a eux, utilisent différentes
sources d'huile en raison de la biodiversité du pays. Par exemple dans le nord du pays c'est
surtout I'huile de palme et de soja alors que le centre-principalement 1'huile de colza (Pinto.

A.C, 2005)
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I1.1.3. Composition des huiles végétales :

Compositions en acides gras et autres nutriments un corps gras (huile ou graisse) est
compos¢ d’une grande variété de constituants que Fig. I1.2 présente de fagon panoramique ;
les triglycérides Fig. I1.2 sont treés largement majoritaires (95-99 %) : ils sont composés de
glycérol (3-5 %) et d’acides gras (90-95 %). D’autres constituants sont naturellement présents
en plus faible quantité : des lipides a caractére polaire tels que les phospholipides (0,1-0,2 %)
et des composés dits insaponifiables appartenant a une fraction non glycéridique (0,1 a 3 %)
principalement, représentés par les stérols et les tocophérols tocotriénols mais contenant
¢galement des caroténoides, des alcools terpéniques, du scaléne, des composés phénoliques.

(Morin, 2012).

Corps gras
05-009; [-5%
Triglycerides Constituants mineurs
90-95 % 35% 1-5% pot, ppb, pom
Atides gras Glycéral Naturels 3 ' Indésirables
Contaminants
01a3% '

Insapanifiabiz 01:02% II'. Composés

d'altération

Aliphatique Terpénique Lipides polaires Sa Composés
- Alcools grat - Stérols - Phospholipldes r_']m;m":g? 5 i Tt‘}
- Hydrocarbures - Tocophérals - Sphynaolinide e
AT R L securite sanitalre)

I LitvCoiipiaes :
S ' par bonnes pratiques

de fabrication et
contriles qualite

- Cires... - 5L

Fig. I1.2 : Composition panoramique des corps gras et importance relative des

Principales classes de composés. (MORIN, 2012)
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I1.1.4. Paramétres physico-chimique des huiles végétales :

I1.1.4.1. Paramétres physiques :

La densité :

La densité est le rapport de masse d'un certain volume d'huile par la masse du méme

volume d'eau distillée .Elle doit étre toujours inférieure a 1. (FORMO M.W, 1979).

La solubilité Tous les acides gras dont le nombre de carbone est supérieur a 8 sont insolubles
dans l'eau et généralement solubles dans les solvants organiques tels que 1'éther, le

chloroforme et le benzéne (FRENOT, 2001).

La viscosité :

Elle dépend en grande partie de la nature du fluide et de sa température. Les huiles
végétales et le gazole se comportent tous comme des fluides Newtoniens. Leur viscosité en
fonction de la température évolue suivant une loi de type puissance (VAITILINGOM G,
2009).

Masse volumique :

La masse volumique des huiles végétales est supérieure a celle du gazole (environ
10%). Mais cela n’a que peu d’effet sur le comportement du moteur ou du brileur. Toutefois,
le réglage du débit de carburant devra s’effectuer en prenant en compte cette différence de

masse volumique et le fait de sa variation avec la température (PRYDE E.H., 1982).

I1.1.4.2. Parameétres chimiques :

L’indice d’iode II :

Dans toute l'analyse des graisses, c'est l'indice d'iode qui représente la constante la
plus utile, exprime le degré d’instauration d’un corps gras (ZOVI, 2009), permet de porter un
premier jugement sur l'aptitude a la combustion de l'huile : plus l'indice est élevé, plus la

combustion peut poser des problemes (HAMIA, 2007).

Cet indice mesure globalement le degré d’instauration d’une matiére grasse en
déterminant le nombre de grammes d’iode se fixant sur les doubles liaisons présentent dans
100g de lipides. Les matieres grasses animales tres saturées, ont des indices d’iode de I’ordre

de 45, dans les huiles végétales, cette valeur atteint 150 (Lion, 1955).
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L’indice d’acide (IA) :

L'indice d'acide d'un corps gras est la quantité de potasse exprimée en milligramme
nécessaire pour neutraliser les acides gras libres contenus dans un gramme de corps gras

(HAMIA, 2007).
R—-COOH +0OH-— R—-C0O0-+H20

C'est un dosage qui nous permet de connaitre le degré d’altération de I’huile et d’estimer le

taux d’acides gras libres dans I’huile exprimé en acide oléique.

Indice de saponification(IS) :

L’indice de saponification correspond au nombre de milligrammes de potasse
nécessaires pour saponifier les acides gras contenus dans un gramme de maticre grasse. Cette
valeur est d’autant plus élevée que les acides gras sont de faible poids moléculaire (Lion,

1955).

I1.1.5. Procedes d’extraction des huiles :

Les méthodes les plus utilisées pour 1’obtention de 1’huile sont :

I1.1.5.1. Extraction par presse mécanique :

Toutes les presses sont équipées d’une vis, mais selon.la cage de presse et la forme de
la vis. On distingue : (Apria, 1969)
Les presses a barreaux

Les presses a vis.

I1.1.5.2. Extraction par solvants :

Ce type d'extraction fait appel a des solvants organiques apolaires. Le solvant le plus
utilisé est 'hexane (une essence issue du pétrole). (SAGUENAY-LAC-SAINT-JEAN, 2010)
L'hexane est soit disant éliminé de I'huile (voir plus loin) mais en réalité, il en reste une
quantité¢ non négligeable dans I'huile que nous consommons. Cette méthode est la plus utilisée
pour l'extraction des huiles végétales car elle permet de retirer plus d'huile que la méthode
"pression" (BIOBELLE, 2019). L’extraction des huiles par cette technique utilise un solvant
organique (comme I’hexane) chauffé a 50-60°C puis s’effectue par percolation a
contrecourant du solvant pendant 4 a 5 heures (SAGUENAY-LAC-SAINT-JEAN, 2010 ;
BENTHEAUD, 2011 ; ISO 9001 ; ISO 734-1, 1998).
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I1.1.6. Les différents types d'huiles végétales :

Les huiles végétales son multiples de leurs origines est d'une fagon général on trouve
par ordre d'importance : soja, palme, colza, tournesol, cotonnier et arachide sont les plus
disponibles par contres, olives, carthame, coprah, coprah, amande, lin, mais, courge, ricin,
pistache, arganier, sésame, sont des espéces de moindre importance et sont des huiles de

terroirs. (Cherfaoui, 2011)

I1.1.7. Les différentes utilisations des huiles végétales

Les huiles végétales peuvent étre de multiples usages : alimentaires, cosmétiques,

pharmaceutiques et énergétique. (Girad et Blin, 2011)
Exemple

l'alimentation (friture et assaisomement)
cosmétique (savon et détergent)
pharmaceutique (produit de beauté et de créme)

énergétique (production d'électricité et biocarburant)

I1.1.8. Production et consommation mondiale des huiles végétales :

La production mondiale des huiles végétales a ét¢ de 172 millions de tonnes en 2013
avec une croissance de 30% d'ici a 2020. Cette croissance proviendra des pays asiatique (en
I'occurrence Malaisie, Indonésie et la chine), 'argentine, 1'union européenne, le brésil, le

canada, la Fédération de Russie et I'Ukraine.

La plupart des huiles végétales consommeées sont composées d'acides gras non saturés,
c'est-a-dire riches en acides gras mono-insaturés (huile d'olive, huile de canola ou de colza,
huile d'arachide) ou polyinslaturés (huile de tournesol, huile de soya, huile mais). Toutefois,
certaines huiles végétales sont riches en gras saturés, en particulier 1'huile de coco (91% de
gras saturés), I'huile de palmiste (86%) et 1'huile de palme (51%). Notamment, l'offre des
huiles végétales s'est ajustée régulierement a la demande, qui était a I'origine conditionnée par
les préoccupations en maticere de santé. Plus récemment, ['utilisation des huiles végétales dans

la fabrication de biocarburants s'est greffée a la demande. (Julius Olatounde.2020)
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Fig.I1.3 : Production et consommation mondiales des huiles végétales (Milions de
Tonne). (Julius Olatounde, 2020)

En 2018, les quatre huiles végétales qui ont dominé le marché mondiales (tant au
chapitre des quantités produites que des quantités de consommeées et utilisées) étaient 1'huile
de palme, huile de soya, huiles de tournesol, huile de canola ou de colza. Ensemble les huiles
de palme et de soya ont formé un peu moins de 64% de la production globale. L'huile de colza

ou de canola 14%, occupait la troisiéme place, suive de 1'huile de tournesol 10%.

Huile d'olive

Huile de coton : - " Huileadseﬁ?alme
— ‘o

3%

Huile de soya
29 %

Fig.I1.4. consommation mondiale par type d'huiles végétales en 2018. (Julius
Olatounde.2020)

En 2018, les premiers pays consommateur et utilisateurs étaient la chine (19%), les
pays de I'Union européenne (14%), I'Inde (12%) et les Etats-Unis (8%). Ce classement reflete
I'importance que revétent le poids démographique et le niveau de développement industriel
parmi les facteurs déterminant la consommation et l'utilisation des huiles végétales. Bien que

certains de ces pays comptent aussi parmi les principaux producteurs, le volume (?e 1?e3r
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production demeure en deca de leur besoins nationaux. Producteurs, le volume de leurs
besoins nationaux. Dans ce contexte, les exportations internationales accaparent végétales,

soit environ 44% en 2018. (Julius Olatounde.2020)

I1.1.9. Les huiles végétales commercialisées en Algérie :

Il existe sur le marché algérien différent marques d'huiles végétales alimentaires,
qu'elles pures (huile de soja et tournesol) ou mélangées, celles-ci sont utilisées pour

l'assaisonnement, la cuisson ou la friture. (Commerce république algérienne démocratique

et populaire, 2012)
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Fig.11.4 : Différentes huiles commercialisées en Algérie (commerce république

algérienne démocratique et populaire, 2012)




CHAPITRE II ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE DES H.V

I1.1.10. La composition chimique des huiles alimentaires fabriquées en

Algérie est donnée dans le tableau suivant :

MARQUE NATURE DE L’HUILE
Huile ELIO 80% Soja, 20% Tournesol
Huile FLEURIAL 100% Tournesol
Huile AFIA 95% Soja, 5% mais
Huile HUILOR 100% Soja
Huile BONAL 100% Soja
Huile LYNOR 90% Soja, 10% Palme
Huile SAFIA 100% Soja
Huile LABELLE 100% soja

Tableau II.1. La composition chimique des huiles alimentaires fabriquées en Algérie

Délégation régionale Franche-Comté, 2007
I1.2. les huiles végétales usagées :

11.2.1. Définition :

Les huiles usagées toutes huiles minérales et synthétiques, lubrifiants ou industrielles,
qui sont devenues impropres a l'usage auquel elles €taient initialement destinées, telles que les

huiles usagées des moteurs a combustion et des systemes de transmission. (Diakite, 2015)

Les huiles alimentaires usagées sont les huiles de cuisson ou de friture. Elles sont des
résidus de matieres grasses, principalement d'origines végétales, provenant des opérations de
friture et destinées a l'alimentation humaine (industrie agro-alimentaire), ou provenant de la
restauration commerciale et collective. Les huiles alimentaires usagées sont composées de
matieres grasses, souvent figées a température ambiante, contaminées par de l'eau et des

impuretés de toute nature (papiers chiffons, résidus de viande...). (Diakite, 2015)

11.2.2. les huiles de la friture :

On entend par huiles alimentaires usagées, les résidus de matiéres grasses,
majoritairement d'origine végétale, utilisées lors de opérations de friture destinées a
l'alimentation humaine, en industrie agroalimentaire et en restauration commerciale et

collective, mais également par les particuliers. Plusieurs facteurs influencent le vieillissement
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d'huile, ce qui rend difficile de déterminer le moment précis pour changer l'huile. Une huile
usée est d'apparence foncée, épaisse ou visqueuse, peut contenir des dépdts et peut avoir une

saveur acre. (Rossell, 2001)

I1.2.3. valorisation des huiles alimentaires usagées :

Les huiles de fritures utilisées comme matic¢re premiere dans les processus de cuisson
des restaurants, cantines, friteries, industries alimentaires. Les huiles de friture usagées que
nous collectons sont valorisé€es par recyclage a partir d’un traitement de ces déchets gras. Les
huiles alimentaires usagées collectées sont régénérées et transformées en matic¢res premieres

destinées a la production de plusieurs produits.

La logistique de collecte des huiles végétales usées varie en fonction des sociétés qui
génerent ces produits. En effet, la plus grande partie de ces huiles provient des centres de
restauration. Cependant que la qualité des huiles usées varie en fonction du type de centre
dont elles sont issues.

Au niveau de la logistique, le processus de collecte est divisé en deux étapes :

e C(ollecte et stockage par les centres qui ont utilis€ ’huile végétale pour leur
activité.

e C(ollecte et transport de ces huiles jusqu’aux entreprises responsables du
traitement.

En régle générale, les huiles alimentaires usées sont entreposées dans des récipients
métalliques ou en plastique munis de couvercles (des fiits d’huiles propres et désinfectés), afin
d’éviter toute pollution due a d’autres particules ou composés. (Synergie santé

Environnement, 2019)
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Fig.IL5 : Cycle des huiles végétales. (Synergie santé Environnement, 2019)

I1.2.4. Les huiles usagées en Algérie :
On distingue deux types d'huiles usagées :
* Les huiles noires qui comprennent les huiles motrices (essence et gasoil) et les huiles
industrielles (huiles de trempe, de laminage, de tréfilage)
* Les huiles claires provenant des transformateurs, des circuits hydrauliques et des turbines
Au plan national, le marché est de 1'ordre de 150.000 tonnes par an, se répartissant comme
suit :
v" Huiles moteurs 75%,
v Huiles industrielles (ateliers, entreprises industrielles) 19%
v’ Graisses et paraffines 3%
v" Huiles aviation et marine 3%
¢ Plusieurs activités sont susceptibles de produire des huiles usagées. On peut citer notamment :
v' Les garages, concessionnaires, stations de vidange, stations-service
v' Les transports (routiers, fluviaux, aériens, ferroviaires)

v' Les usines, ateliers, entreprises industrielles
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Les entreprises traitant des déchets contenant des huiles usagées (cas de la démolition
automobile, du traitement de filtres a huiles, d'emballages souillés par des huiles,...)

Les huiles usagées ne sont pas biodégradables, elles sont classées dans la catégorie des
déchets spéciaux dangereux. Leur rejet dans la nature est strictement interdit. Elles peuvent
engendrer une détérioration importante du milieu naturel, qui peut étre traduit par une
pollution de 1'eau, du sol et de 1'atmosphére : Un (01) litre d'huile usagée peut contaminer 1

million de litres d'eau.

Particuliérement, les huiles de vidange contiennent de nombreux éléments toxiques
tels que les métaux lourds (plomb, cadmium...). (Ministére de 1'Aménagement du

Territoire et de I'environnement, 2010)

Figell.6 : L'huile usée en Algérie. (Ministére de I' Aménagement du Territoire et de

I'environnement, 2010)

I1.2.5. L'impact environnemental des huiles usées :

I1.2.5.1. I'air

Les huiles de friture usagées n'ont pas beaucoup d'influence sur l'air sauf lorsque ces
huiles sont mélangées ou jetées avec les déchets ménagers et incinérés a l'air libre, ce qu'il

peut engendrer des rejets atmosphériques polluants. (Site : amélioré ta sante.com)
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11.2.5.2. le sol

Lorsque elles sont déversées dans la nature elles influencent le sol en modifiant sa
composition chimique ce qui peut rendre ce sol non fertile a long terme. (Site : amélioré ta

sante.com)

I1.2.5.3. I'eau

L'huile est nature nuisible et provoque :
L'huile est moins dense par rapport a 1'eau dont elle va flotter et rester a la surface en formant
une sorte de couche ou pellicule imperméable 'oxygéne de pénétrer, asphyxier alors la flore
et la faune aquatique.
Une partie de cette huile adhére aux branchies est a la peau des poissons ce qui perturbe leur

mode de vie. (Site : amélioré ta sante.com)

&
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II1. Production de biodiesel

I11.1. Historique :

Lors de I’exposition universelle de Paris en 1900, 1’'un des cinq moteurs diesel exposes
fonctionnait a base d’huile d’arachide (Knothe, 2005), et ce fut la premiére utilisation avérée
d’une huile végétale en guise de gazole. Le gouvernement francais de I’époque s’intéressait
d’ores et déja a une source d’énergie locale pour ses colonies africaines, comme I’affirmait
Rudolf Diesel (1858 — 1913), I’inventeur du moteur qui porte son nom, dans certains de ses
écrits. L’idée répandue selon laquelle Diesel avait inventé << son >> moteur spécialement pour
I’utilisation des huiles végétales en guise de carburant est donc fausse. L’objectif principal de
Diesel était de développer un moteur plus efficace, tel qu’il I’avait annoncé dans le premier
chapitre de son livre de 1913, intitule Die Entstehung des Diesel Motors (Emergence du
moteur Diesel). En revanche, Diesel a mené des expériences ultérieures en utilisant les huiles
végétales en guise de carburant (Ching et al ,2008).

De nos jours, avec un objectif environnemental, ces huiles reviennent a gagner de
I'importance principalement sous forme de biodiesel (Knothe et Razone, 2017). Le terme
biodiesel était probablement utilis¢ d'abord vers 1984. La production commerciale de
biodiesel a commencer au début des années 90 et la premic¢re norme pour le biodiesel a été

publiée en 2001, I'ASTM D6751. (Meisam Tabatabaei, 2019)

II1.2. Considérations environnementales :

Ce qui rend le biodiesel intéressant, c'est sa réduction éventuelle, jusqu'a 80%, des Gaz
a Effet de Serre (GES) émis durant la phase production /traitement de son cycle de vie en

comparaison avec les émissions produites par le pétro-diesel.

Egalement, on signale que les émissions provenant de combustion du biodiesel sont
moins dangereuses pour la santé humaine. On constate une baisse qui atteint jusqu'a 100%
d'anhydride sulfureux (dioxyde de soufre), 48%de monoxyde de carbone, 47% de maticres

particulaire, 67% des hydrocarbures imbrulés et jusqu'a 90% mutagénicité. (Dunn, 2003)
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Figlll.1 : Pourcentage de réduction de I’émission de polluants du diesel et
le mélange de 20% du Biodiesel avec 80% de diesel (B20) (Mittelbach, 2006)
[TH : hydrocarbures totaux, CO2 : gaz carbonique, CO : monoxyde de carbone, PM : matiéres
particulaires, NOx : oxydes d’azote, PAH : hydrocarbures polycycliques, NPAH : nitrates
d’hydrocarbures polycycliques].

On pourrait dire que la réduction du dioxyde de carbone a78% revét une importance
majeure, puisqu'il est le principal gaz a effet de serre dans les modéles climatiques. Il a été
démontré que le biodiesel posséde une plus haute biodégradabilité par rapport au carburant
diesel a basse teneur en soufre. Ils ont aussi prouvé que 1'ajout du biodiesel au carburant diesel
favorise de la biodégradabilité de ces carburants, et rend ce mélange plus attrayant pour

I'environnement. (Mitteblach, 2006)

II1.3. Le biodiesel comme une définition :

Le biodiesel est un biocarburant liquide alternatif au carburant diesel a base de pétrole
classique (pétro-diesel). Pour l'environnement (MOSER, 2009), obtenu par des procédés
chimiques a partir d’huiles végétales ou de graisses animales et un alcool qui peut étre utilisé
dans les moteurs diesel, seul ou en mélange avec du carburant diesel (KATZ, 2012). C'est un
combustible renouvelable produit a partir des huiles végétales ou de graisses animales par une
réaction de transestérification des triglycérides contenus dans ces matiéres grasses,
généralement avec un alcool léger (méthanol, éthanol). Il est biodégradable et permet de

diminuer les émissions a effet de serre et de maticres toxiques. (Meher, 2006)
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I11.4. Les bio-sources de biodiesel :

De nombreuses ressources peuvent étre utilisées comme matiére premiere pour la
production de biodiesel. Ces ressources proviennent principalement des plantes en particulier
et des animaux en général. Selon la disponibilité et la production, la matiere premiére pour le
biodiesel peut étre classée en trois catégories principale : plantes oléagineuses, graisses

animales et huile de cuisson recycle. (Mushtaqet al, 2013)

Les huiles végétales sont des matiéres premicres prometteuses pour la production de
biodiesel, car elles sont renouvelables dans la nature, peuvent étre produits a grand échelle et
sont respectueux de l'environnement sympathique (Patil et Deng, 2009). Les huiles végétales
comportement les huiles comestibles et non comestibles. Plus de 95% de la maticre premicre
de production de biodiesel provient d'huiles alimentaires, car elles sont principalement
produites dans de nombreuses régions et les propriétés du biodiesel produit a partir de ces
huiles peuvent étre utilisées comme substituts du carburant diesel. (Gui, Lee, et Bhatia,

2008)

I1L.5. Les caractéristiques du biodiesel :

Les propriétés physicochimiques du biodiesel présentant le plus grand intérét sont :

Le point éclair (Pe ; flash point), le pont de trouble (PT ; cloud point), le point d'écoulement
(PE ; pour point), la viscosité cinématique, I'indice de cétane (IC), I'indice d'acide, la teneur en
cendres sulfatées, les résidus de carbone, les teneurs en ainsi qu'en sédiments, le glycérol libre
et le glycérol total, la température limite de filtrabilité, la corrosion a la lame de cuivre, la

stabilité a I'oxydation et la masse volumique. (Fernando S, 2007)

La viscosité ;

La viscosit¢ augmente avec le nombre de carbone et diminue avec le degré
d'instauration (Knoth, 2005). Une grande viscosité cinématique créerait des problémes dépots
dans le moteur (Knoth, 2005). La transestérification favorise donc une diminution de la
viscosit¢ d'huile a des valeurs généralement comprises entre 4et 6 mm?*s. (National

renvereble Energy laboratory, 2009)
b) Le pouvoir calorifique :

Le pouvoir calorifique indique représente la quantité d'énergie par unité de masse ou
de volume de carburants lors de la réaction chimique de combustion compléte conduisant

complete conduisant a la formation de CO2 et de H20.
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Le carburant et pris, sauf mention contraire a une température de référence,
généralement 25°C. L'air et produits de combustion sont considérés a cette méme

température. (Ya Sanghare, 2008)
c¢) Le point trouble et le point d'écoulement :

Les propriétés d'écoulement a froid sont des paramétres importants lors de la
production de biodiesel pour les pays nordiques comme le canada et pourraient étre évaluées
par le point trouble et le point d'écoulement. La diminution de la température pourrait
conduire & la formation de cristaux visible (d > 0.5 pm) dans le biodiesel a une limite de
température appelée pont trouble (Knoth, 2005). La température du point trouble diminue
avec la fraction molaire de composés non saturés et augmente 1égérement avec la longueur de
la chaine carbonée (Imahara H, 2006). Le point d'écoulement est défini comme la
température a laquelle le biodiesel ne coule plus. Habituellement, les points de trouble et
'‘écoulement augmentent en fonction du rapport volumique de biodiesel dans le carburant

pétro-diesel. (National renvereble Energy laboratory, 2009)
d) L'indice de cétane :

L'indice de cétane est un indicateur de qualité de rallumage d'un carburant qui
augmente avec le nombre de carbone et diminue avec le nombre de liaisons de carbone
insaturées (Hart Energy Conulting, 2007). Par un indice de cétane du biodiesel avec une
instauration ¢élevée comme le biodiesel issu des micro-algues aurait un indice de cétane plus
faible que celui du biodiesel saturé. Selon nos connaissances, aucune mesure de l'indice de
cétane du biodiesel des micro-algues n'a été effectuée. Cependant, certaines études ont estimé
I'indice de cétane de nombreuses especes de micro-algues en fonction de leur teneur en
FAME (Fatty Acide Methyl Ester) et ont trouvé des valeurs variant de 39 a54, tandis que
l'indice de cétane du carburant pétro-diesel se situe entre 47 et51. (Stanell G.R, 2012)

e) L'oxydation :

L'oxydation du biodiesel pourrait se produire lorsque les FAME sont en contact avec
I'oxygeéne et sont transformés en hydrogénoperoxides, aldéhydes, acide et autres composés
oxygenes, ce qui pourrait former des dépots dans le moteur (Knoth, G, 2005). L'oxydation du

biodiesel augmente en fonction du degré d'instauration. (Hart Energy Conulting, 2007)

&
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f) Le pouvoir lubrifiant :

La définition de la lubricité du diesel est influencée par sa viscosité, son acidité, sa
teneur en eau et les composés soufrés (Seregin E.P.A.A, 1975). Méme avec des additifs, le
frottement mesuré (pas d'unité déclarée) du biodiesel (0.114 et0.117) est inférieur a celui du

diesel (0.238 et 0.210) pour les températures de 25 et 60°C. (Knoth, G, 2005)
g) Glycérine libre :

Le glycérol libre désigne la quantité de glycérol restant dans le biodiesel fini. Le
glycérol est essentiellement insoluble dans le biodiesel, de sorte que presque tout le glycérol
est facilement éliminé par décantation centrifuge. Le glycérol libre peut rester soit sous la
forme de gouttelettes en suspension, soit sous forme de la trés petite quantité dissoute dans le
biodiesel. L'alcool peut agir comme Co-solvant pour augmenter la solubilité du glycérol dans
le biodiesel la plupart de ce glycérol doit étre éliminé pendant le processus de purification. Le
carburant lavé a I'eau est généralement trés faible en glycérine libre, surtout si l'eau chaude est
utilisée pour lavage. Le biodiesel distillé tend a avoir un probléme plus important avec du le
glycérol libre di au report du glycérol pendant la distillation. Le carburant avec du glycérol
libre excessif aura généralement un probléme avec le glycérol se déposant dans les réservoirs
de stockage, créant un mélange trés visqueux qui peut boucher les filtres de carburant et

causer des problémes de combustion dans le moteur. (Rossell J.B, 2001)

I11.6. Les méthodes de fabrications du biodiésel 1 a partir de I’huile

végétale :

La possibilité¢ d’employer les huiles végétales comme carburant a été accréditée des la
premiere utilisation des moteurs diesel. L huile végétale posseéde une haute viscosité pour étre
utilisée dans les moteurs diesel existants, et remplacer immédiatement le mazout. Il existe
plusieurs méthodes visant a réduire la viscosité de 1’huile végétale ; la dilution, le micro-
émulsif cation, la pyrolyse, et la transestérification en sont les quatre techniques appliquées. Il
faut noter que la derniére méthode, la Transestérification en I’occurrence est la plus fréquente,
car elle permet d’obtenir des produits bien définis. La transestérification avec du méthanol
donne trois molécules d’ester méthylique, et une molécule de glycérol a partir d’une molécule

de triglycéride, et de trois molécules de méthanol (Juliette C et al ,2002)
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I11.7. Production le biodiesel par transestérificaton :
IT1.7.1. La réaction de transestérification :

I1.7.1.1. Historique de la réaction :

La transestérification des triglycérides n'est pas un processus nouveau. Elle date dés
1853 lorsque Patrick et Duffy ont mené cette réaction beaucoup d'années que le premier
moteur diesel soit fonctionnel.
Cette réaction a ¢été 1'objet de recherches intensives ou PET dans I'industrie polymeéres, la
synthése des intermédiaires pour 1'industrie pharmaceutique, le durcissement des résines dans
l'industrie de peinture et dans la production du biodiesel en tant que alternatif du diesel.

(Hamad Berna, 2009)

II1.7.1.2. La transestérification :

Transestérification consiste en la réaction d'un alcool et des ester gras pour former des
esters de cet alcool et de glycérine. Les esters gras sont constitués de triglycérides solides a
température ambiante dans le cas des graisses ; et liquides a température ambiante dans le cas

des huiles. La réaction de transestérification peut s'écrire. (Machine Amrani, 2007)

H,(-0C0R ROCOR -0
H C-0COR + JROH—%, ROCOR + HC-OH
I I
H, C-0COR ROCOR” B -0

!

:'"lll;ﬁ l:‘ -'. ' -|l$' | .‘:11"‘.‘.
Mghearde — Adicoo Biodlesel  Giveero

W

Fig.I11.2 : Réaction de transestérification. (Machine Amrani, 2007)

|



CHAPITRE III

SYTHESE DU BIODIESEL

11.7.1.3. Le mécanisme de La réaction de transestérification :

La réaction de transestérification se fait en 03 étapes successives :

H,C OCOR H,C——OH
HC=——0QCOR + R'OH e —————— HC—OCOR +
H,C——OCOR H,C——OCOR
(TG) (DG)
H,C——0OH H,C OH
HC——OCOR + R'OH e HC——OCOR +
H,C——OCOR H:C OH
(DG) (MG)
H»C OH H,C——OH
HC——OCOR + R'OH _ HC——OH 4
H,C OH H.C OH
(MG) (G)

RCOOR’
Ester d'alkyl

RCOOR'’
Ester d'alkyl

RCOOR’
Ester d'alkyl

(1)

)

3)

FigllIl.3 : La réaction de transestérification :

La réaction de transestérification est chimiquement équilibrée. Les étapes(1) et (2) sont

rapides car les fonctions esters primaires sont transestérification en premier, 1'étape (3) est

plus lente. (Hamad Berna, 2009)

I11.7.1.4. Le mécanisme de La réaction de transestérification en cas d'une

catalyse basique :

Catalvse basique :

B" + CHOH === CH0O + BH

0
R4 0"

j OR'

CHO"

[R——
——

R+OR'

OMe

—.
—

0
R%OMe + RO

Figlll.4 : Mécanisme de transestérification en cas d'une catalyse basique. (Pllopiz, 2010)
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II1.7.1.5. But de la réaction de transestérificaton :

La décomposition thermique d'une huile qui est un ester de glycérine, en l'absence
d'oxygéne conduit a la formation de glycérol et d'un mélange d'ester.
L'objectif d'une telle étude est l'utilisation des esters obtenu comme carburant diesel ; 1'étude
conduit en méme temps a :
L'élimination totale de la glycérine.
La diminution du point d'ébullition de I'huile.
La diminution du point éclair de I'huile.
L'utilisation de la glycérine dans l'industrie chimique.

L'utilisation des sous-produits dans l'industrie du savon et des détergents. (Mactar DIOP,

2009)

I11.7.1.6. Etude de 'effet des paramétres réactionnels sur la réaction de
transestérificaton :

Dans le procédé de transestérification, un mélange de catalyseur et d’alcool est ajouté
a I’huile a transformer.

La réaction réduit ainsi le poids moléculaire, la viscosité et augmente la volatilité des
lipides. Toutefois différents parametres peuvent influencer le rendement de transestérification
comme le type d’alcool, le ratio alcool-huile, le type de catalyseur et sa concentration, la
température de la réaction et la vitesse d'agitation, le temps de réaction. Une
transestérification des huiles avec du méthanol a 1'état supercritique (sans catalyseur) a été
développée, mais le cotit de cette technologie rend son utilisation impossible a ce jour. (Tan

et Lee, 2011)
II1.2. Le biodiesel dans l'industrie :

I11.2.1. Principe de production industrielle du biodiesel :

Les procédées utilisé pour raffiner 1'huile brute et la transformer joue un grand role

dans sa capacité a satisfaire l'exigence qualité.

II1.2.1.1. Procédé continu :

La réaction de transestérification est généralement effectuée dans deux réacteurs en
série, méme capacité, avec des séjours optimisé€s permettant d'obtenir un taux maximum de
conversion et une qualité¢ d'esters répondant le mieux possible aux spécifications imposées

aux esters carburants.
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Cette qualité est encore améliorée par lavage a 1'eau a contre-courant qui élimine les
traces de catalyseur, de glycérine et de méthanol. Enfin le séchage de I'ester est effectué sous

pression réduite entre 40 et60 mbar a 140°C. (Maroyi A, 2007)

, Réacteur 1
|_Cata|_y.sﬂur"

b _E-"V J S —
- ||— colonne
‘ O | ‘ de
A lavage
(7) & «— Catalyseur
‘l_}i" \" o ;
—— ..'ﬂ\ Haacteur 2 -
' 1
colonne . | J
de - | 4 | -
rectification \, / b | — | Etape de
7 il %] 4 | sechage
N
— l < 1
U U g [METVLESTER |
huile methanol  glycerine e ettt
brute

FiglIL.5 : schéma de principe d'un procédé continu de production d'EMHYV (procédé
proposé par la Société lurgi) (Maroyi A, 2007)

I11.2.1.2. Procédé discontinu :

L'huile et le méthanol sont introduits dans un réacteur équipe d'un systéme d'agitation,
dont le contenu est port¢ a une température de 45 a 85 °C, sous une pression absolue
maximum de 2.5 bar, avant d'ajouter la solution catalytique. Le temps de séjour et d'environ
une heure pour atteindre 1'équilibre thermodynamique de la réaction. Les esters méthyliques
sont séparés de la glycérine dans un décanteur statique avant d'€tre introduits dans un
deuxiéme réacteur agité ou sont effectuées deux étapes de lavage a l'eau qui permettent
d'éliminer les sels et la glycérine résiduelle. Selon les technologies, le catalyseur choisis, et

l'acidité de la matiére premicre, les rendements massiques en esters méthyliques par rapport a




CHAPITRE III SYTHESE DU BIODIESEL

I'huile varient de 98.5 a 99.4 %. Une étape ultérieure de glycérolyse des acides gras pourrait

avantageusement augmenter ces rendements. (Maroyi A, 2007)

Catzlyse Dacantation Lavage Sechage

N EaL % Méthanoleas
natalyrseuaf .J l_ | | =3 —

r ¥ "I'| r\x
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* ."'I -:"'. I_..-'
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\/
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FiglIl.6 : schéma de principe d'un procédé en discontinu (procédé Esterfip-licence IFP).

(Maroy A, 2007)

I11.2.2. Les applications de biodiesel :

Le biodiesel est 1'une des meilleurs sources d'énergie renouvelable, non seulement
produit moins d'impact sur l'environnement mais aussi parce qu'il offre l'avantage de la

durabilité, étant biodégradable et non taxique. (Hilioti et al, 2017)

Le biodiesel est un biocarburant liquide qui peut étre utilisé exactement comme du
diesel de pétrole dans des moteurs a combustion interne a allumage par compression. Tout
comme le diesel, le biodiesel s'enflamme spontanément quand il est mélangé de l'air
comprimé. Les moteurs exploitent d'énergie libérée pendant la combustion pour propulser le
véhicule. Le biodiesel a base de pétrole est devenu le principal carburant pour les moteurs a
allumage par compression, mais le modele original, construit par Rudolph Diesel il y a plus
de cent ans, €té congu pour bruler de I'huile végétale, une matiere premicre pour le biodiesel

moderne. (Naylor et Higgins, 2017)

I11.2.3. Les avantages et les inconvénients du biodiesel :

Les biocarburants (ester) sont des énergies "renouvelables" et leur objectif principal ne

doit étre que la réduction de la facture énergétique.

)



CHAPITRE III SYTHESE DU BIODIESEL

Leur cott de production peut étre abordable dans le cas ou les sous-produits issus du

processus d'élaboration peuvent étre mis en valeur (tourteaux ; glycérol).

IIs peuvent étre utilisés en mélange avec le gasoil jusqu'a 25% sans modification du

moteur et sont naturellement moins chargés en métaux lourds.

Cependant ils sont corrosifs car ce sont des composés oxygeénes qui peuvent
facilement évoluer vers des formes acides nuisibles pour les organes métalliques et en

caoutchouc des moteurs quand on les utilis¢ a 100%.

IIs n'ont pas un pouvoir lubrifiant comme les carburants fossiles et leurs pouvoirs

calorifiques sont bien moindres.

Les engrais que l'on pourrait utiliser dans les champs présentent aussi des risques de

contamination des nappes phréatiques. (Ya Sanghare, 2008)

=



RERAT

B PRAY




CHAPITRE 1V
RESULTAT



CHAPITRE IV RESULTAT

IV. Introduction :

Nous allons essayer dans ce chapitre de porter une contribution expérimentale en la
production du biodiesel a partir d’huile usagée. L’huile utilisé dans cette partie est végétale,
pour prendre le biodiesel il faut faire un mélange entre le matiére primaire (huile végétale) et

I’alcool (méthanol) avec le catalyseur pour garnie le temps de la réaction

IV .1.Matériels et méthode :

IV 1.1. les materiels :

Les produits Les matériels

Méthanol Ampoule a Décanté¢ 1000ml
Hydroxyde de potassium KOH Les béchers de 50 et de 100 ml
Huile usagée Une balance

Une burette

Agitateur magnétique

Erlenmeyer et thermometre

Tableau IV.1. Les matériels et les produits.

IV.1.2. Mode opératoire :
IV.1.2.1Filtration d'huile usagée :

Pour Filtrer 100 ml d'huile usagée, On utilise I'entonnoir avec papier filtre et erlenmeyer

IV.1.2.2.Transestérification :

IV.1.2.2.1. Préparation de la solution de soude +méthanol

Dans une balance de précision nous mettrons une capsule vide et faire tarer la balance
pour revenir a une masse 0 .puis verser 0,1 de KOH. Par ensuite nous avons faire dissoudre le
catalyseur dans une 50 ml du méthanol ; nous placons donc le bécher du méthanol sur un
agitateur magnétique puis, on vers¢ la soude, on laisse réagir le mélange Pendant lheure

environ, jusqu'a la dissolution compléte de KOH.
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Fig.IV.2 :Ppréparation de la solution de KOH+méthanol
1V.1.2.2.3.Chauffage :

Dans un e erlenmeyer de 250 ml. Nous introduisons 100 ml d'huile Par la suite, nous I’avons
chauffée dans un bain marie sous une température réglée a 53 °C pendant une durée de 2
heures. Apres avoir pese 1,17 g de soude caustique et S0ml de méthanol a I’aide de la balance
numérique, nous avons mélangé les réactifs dans un erlenmeyer de 250ml. Le mélange tres

foncé au départ change sa couleur assez rapidement pour devenir plus limpide aprés Sminutes.

Fig. IV. 3 : Chauffage

IV.1.2.2.4.Décantation et lavage :

Apres une journée de repos, nous observons une séparation du mélange contenu dans
I’ampoule décantation. Ceci est preuve que la séparation a généré deux nouveaux produits : le
glycérol et le biodiesel. La glycérine étant plus dense que le biodiesel se retrouve au fond de
I’ampoule de décantation et sera recueilli par le bas de ’ampoule. Comme le biodiesel est
moins dense que la glycérine, le biodiesel flotter et former la couche supérieure sont

completement séparé en suit décoté la couche inférieure de la glycérine jusqu’a la fin de

glycérine.

E
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Apres la décantation du biodiesel il faut faire I’étape de lavage pour €éliminer les
impuretés de ’alcool et le catalyseur. Ajouté une quantité¢ de I’eau distillé sur ’ampoule a
décanté avec le biodiesel et bien agité, Laissez les ¢léments de se mélanger repose pendant
une journée Le mélange doit se séparer en deux couches, le biodiesel et les impuretés ;et apres

on va décoté deux solution que nous obtenons

Fig. IV .4 : Décantation

IV.2. Résultats :

Pour vérifier que nous avons bien transformé cette huile en biodiesel, nous allons
maintenant comparer leur densité. En faisant la vérification avec critéres physiques, on
multiplie ainsi la fiabilité des résultats

IV.2.1. Densité :

Pour le calcul de la densité, nous suivrons les étapes suivantes :

Nettoyer le pycnometre avec de I'eau distillé.

Dans une balance de précision, On y pose un pycnometre vide.

Appuyé sur "tare" pour se remettre a zéro et effacé la masse de pycnometre

On préleve dans ce méme pycnometre 10ml d'huile.

Ces résultats permettre de mettre en évidence la grande différence de viscosité entre 1’huile
usagée et le biodiesel.

Tableau IV.2 : Variation de densité

Huile usagée 0.9164

Biodiesel 0.8807

E
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Fig. IV.6 : Biodiesel d : 0, 8807
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Conclusion général

Le biodiesel reste un carburant siir, biodégradable et non toxique, renouvelable qu'on

gagnerait a utiliser dans les moteurs diesel non modifiés ainsi que dans diverses applications a
base de combustibles. Il consiste en de 1'ester méthylique des huiles végétales .Le biodiesel
peut étre utilis€ pur ou dans un mélange a base d'essence conventionnelle.
Utilisation des huiles d'usagée comme mati¢re premicre présente des avantages économique
et environnementaux considérables. En effet, leur valorisation en biodiesel permet un partie
de diminuer le cout de production de ce biocombustible puisque le prix d'achat de 1'huile usée
est beaucoup moins ¢éleve que celle de I'huile végétale et d'autre part d'éviter leur déversement
dans le réseau d'assainissement.

Le biodiesel est un mélange d'esters d'acide gras obtenu par la réaction
transestérification. Cette réaction est réalisée par exemple avec méthanol en présence de
catalyseur KOH.

Comme le but de notre travail dit obtenu un rendement. On a choisi de produire le
biodiesel a partir d’huile usagée, on utilise I’alcool (méthanol) et le catalyseur KOH.

Le rendement en biodiesel est de 90 % (v biodiesel /v huiles usagées) avec un temps de
réaction de 2 heures.

Notre objectif de I'¢tude est d'obtenir le meilleur rendement possible mais a cause du
probléeme maladie a coronavirus 2019(COVIDE-19), nous n'avons pas pu terminer les
expériences de cette cherche. Et nous n'avons pas appris a contraire les meilleures méthodes

d'optimisation et modalisation pour la production le biodisel.

.
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Résumé :

Au cours des dix derniéres années, 1'épuisement des ressources fossiles et les problémes du réchauffement
climatique ont fortement motivé les scientifiques pour la recherche de nouvelles alternatives de carburant a
partir de la biomasse.

Ce travail vise la détermination des conditions optimales pour maximiser le rendement d'un biodiesel
(biocarburant) produit a partir des huiles usagées par la réaction transestérification. Il est question de modifier
le rendement du biodiesel en fonction de certains paramétres tel que la température, de la concentration du
catalyseur et le rapport huile/alcool. Par la suite le modéle sera utilis€ pour optimiser ces parametres pour

avoir le meilleur rendement.

Mots clés : Biomasse, biodiesel, huile usagée, transestérification.

Abstract:

Biodiesel production: Modeling and optimization Summary: During the last ten years, the depletion of
fossil resources and the problems of global warming have strongly motivated scientists to search for
new fuel alternatives from biomass.

This work aims to determine the optimal conditions to maximize the yield of a biodiesel (biofuel)
produced from used oils by the transesterification reaction. It is a question of modeling the yield of
biodiesel as a function of certain parameters such as temperature, catalyst concentration and oil /
alcohol ratio. Subsequently the model will be used to optimize these parameters for the best
performance.

- Keywords: Biomass, biodiesel, used oil, transesterification
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