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Listedes Abreviations

BRI : le brut réduit importé.

BRA : Brut réduit atmosphérique.

M EK -T oluéne: méthyle éthyle cétone toluéne.
SAE : Society of Automotive Engineers.
SPO : Spendil Oil.

GPL : Gas Produit Lequifié

HP: Haute préssion.

M P: Moyenne préssion.

BP: Basse préssion

HGO : Heavy Gaz Oil

L GO : Light Gaz Oil.

HSRN: Heavy Strught Run Naphta.

L SRN:Light Strught Run Naphta.

PP : Planing et Programme.




INTRODUCTION GENERALE

Les huiles industrielles extraites du pétrole sont utilisées pour la lubrification des surfaces

métalliques mobiles, le refroidissement des moteurs qui chauffent par friction, I'inhibition de la
corrosion et |’ é&tanchéité. Elles peuvent étre de nature paraffinique, naphténique ou aromatique. Des
huiles de synthese peuvent également étre utilisées; elles sont produites par synthese chimique et
ne contiennent généralement pas de composes instables ou impuretés décelables dans les huiles
minérales et qui peuvent nuire & une bonne lubrification.
Les huiles lubrifiantes a base d’hydrocarbures extraits du pétrole sont soigneusement raffinées,
auxquelles on goute des adjuvants (détergent, anti mousse, antioxydant, émulsifiant, etc.) leur
permettant d’ atteindre les spécifications d’emploi des huiles finies. Suite a une utilisation réguliere
et prolongée, les huiles se détériorent et perdent de leur performance lubrifiante. Elles s'oxydent en
cours d'usage et subissent des changements dans leurs paramétres physico-chimiques (viscosité,
humidité, point d’ éclair, etc.) les rendant inefficaces al’ usage.

Cependant, |’ analyse des huiles usagées a montré que ces substances gardent leur huile de
base et sont donc susceptibles d’ étre régénérées pour un éventuel recyclage. De plus, d' un point de
vue légidatif, ces huiles usagées, trés polluantes, ne peuvent étre rejetées dans aucun écosystéme
naturel. Dans ce contexte, plusieurs études ont été réalisees en vue de tester des procédés de
régénération des huiles usagées. De fagon générale, ces procédés consistant en une séparation de
I” huile des impuretés, des produits de dégradation thermique et de I’ eau incluent la sorption par des
argiles et zéolithes, I extraction par solvants et liquides supercritiques et larégénération al’ acide.
L'objectif de notre travail est de traiter une huile lubrifiante usagée par un acide fort. Pour cela
notre mémoire est divisée en quatre partie.

Le premier chapitre est consacré a la présentation de la raffinerie d'‘Arzew. Dans le
deuxiéme chapitre, nous présentons le réle de lubrifiant ainsi que sa composition, ensuite les
différentes propriétés de I’ huile lubrifiante.

Dans le troisieme chapitre, nous abordons les caractéristiques d'une huile usagée et la
possibilité de récupération des huiles usagées.

Nous avons, également présenté quelques voies, explorées dans des éudes précédentes, pour la
régénération de ces huiles usagées.
Enfin, dans le chapitre quatre , nous présentons les résultats expérimentales de la régénération

de I'huile usagée par I'acide . Notre étude est finalisée par une conclusion générale et perspectives.
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Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

I.1.Deéscription du complexe :

La raffinerie d’ Arzew par sa diversité de production se classe au premier rang des complexes

édifiés sur le territoire national .

Elle a éé implantée dans le cadre quinquennal 1970-1973 par JGC (Japan Gasoline Company)
et S'est étendue par une extension de ces unités de production de bitumes en 1975 et ses unités de
lubrifiants en 1983, issu de la restriction de la société Sonatrach ; La raffinerie d’ Arzew est gérée
par la société NAFTEC depuis 1987.

Située au niveau de la zone industrielle, laraffinerie d’ Arzew, s éend sur 170 ha. Le démarrage
des unités a éé lancé a partir du mois de juillet 1972 pour les utilités, I’ ensemble des unités de la
raffinerie était en service en mars 1973.

La raffinerie dispose d’ une capacité de traitement de 03 millions de tonnes/an de pétrole brut
saharien de HASSI-MESSAOUD et de 280.000 tonnes/an de brut réduit importé (BRI) pour
satisfaire les besoins de consommations en carburants, lubrifiants, bitumes et aussi exporter les

produits excédentaires (Naphta, Kéroséne, Fiouls).

En 1978, suite aux besoins importants de lubrifiants, la réalisation d’un ensemble intégré de
production d’ huiles de base en f(ts est lancée.

Elle est devisée en deux unités de production : Production | qui englobe les zones: 03, 04, 06,
07 et 10. Production 11 englobe lazone: 05, 19 et I’ unité 3000.

I.2.Situation géographique :

Laraffinerie d’ Arzew est implantée dans la zone industrielle a2 km d’ Arzew, elle est située sur
le plateau de la localité d’ El Mohgan au carrefour de la route nationale N° 11 (Oran — Arzew) et la
route Nationale N°13 (Arzew — Sidi-Bel-Abbés) et a environ 40 km d’ Oran.

Elle est délimitée : Au Nord par ENIP (Entreprise National Industries Chimiques).

v A I’Ouest par GTP (Grand Travaux Pétroliers).
v A I'Est par RTO (la Région Transport Ouest).
v Au Sud par I’ Oued Tasmainite
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Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

Google

Figure|.1. Plan de situation de la Raffinerie d Arzew (Google earth)

I.3.Les principales zones du complexe :

Le complexe est constitué de plusieurs zones ayant | es activités spécifiques suivantes :
Zone 1 : Parking.
Zone 2 : Station de velille.
Zones3 et 19: Les utilités.
Les utilités constituent une zone importante au sein de laraffinerie d’ Arzew, elles assurent la

production de lavapeur, |’ électricité, air service et instrument et de I’ eau ditillée.
La zone 3/19 comprend les unités suivantes :

v" Unité 31/Unité 1100 : production de vapeur HP, MP, BP

v" Unité 32/Unité 1600 : production d'eau distillée al’ aide des évaporateurs.
Unité 33/Unité 1300 : distribution d’ eau de refroidissement.
Unité 34/Unité 1200 : production d’ éectricité.
Unité 35/Unité 1400 : réception et distribution de fuel gaz.
Unité 36/Unité 1500 : production d’ air service et instrument.
Unité 37 : réseau d’incendie.
Unité 38 : production gaz inerte
Unité 1800 : traitement des effluents.

AV N N N N
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Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

v’ Zone4 A: Les carburants.
Le brut algérien provenant de Hasst Messaoud est utilisé comme charge principale dans la
zone 4, elle est constituée de trois (03) unités suivantes :
v’ Unité 11: didtillation atmosphérique (topping). A partir de cette unité, on obtient les coupes

suivantes :
o GPL
¢ LSRN (Naphta |éger)
¢ HSRN (Naphta lourd)
e Kéroséne
¢ Gasoil lourd (LGO)

¢ Gasoil |éger (HGO)
¢BRA : utilis¢ comme charge alimentant les zones 5 et 7 pour la fabrication les huiles de

base pour les lubrifiants.

v Unité 12 : Platforming ou reformage catal ytique avec trois (03) réacteurs.

Le naphta lourd (HSRN) provenant de I'unité de digtillation atmosphérique contient des
impuretés ; L’ unité est destinée donc a transformer et a éliminer les composants indésirables ainsi
pour augmenter |’indice d’ octane.Deux procedés sont utilisés, Hydroforming et platforming :

e Hydrobon : Le naphta lourd (HSRN) contient des poisons tels que : le soufre(S), I azote
(N) et I'oxygene (O); dont cette section est sensé a les transformer et les éiminer par
hydrogénation et en méme temps a saturer les ol éfines pour obtenir des produits de haute qualité.

La capacité de cette section et de 56 m*/h.

e Aprés purification, le naphta lourd (HSRN) est appelé Unifinat qui est la charge du
procédé de Platforming.

e Platforming : C'est un procédé catalytique ou on emploi un catalyseur sélectif afin de

transformer en présence de I’ hydrogene, I’ Unifinat provenant de |a section Hydrobon en produit

13



Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

e de base de meilleur qualité pour la fabrication des essences. la capacité de cette
sectionPlatforming est de 56 m*/h. Apres des différentes réactions chimiques on obtient a la fin
une charge de Platformat d’indice d’ octane tres élevé jusqu'a 96.

v Unité 13 : Cette unité a pour but de récupérer le propane et |le butane a partir des produits
de téte du stabilisateur de I’ unité de distillation atmospherique et de téte du débutaniseur de I’ unité
de reforming catal ytique.

Zone 4 B: (Les carburants sans plomb)
v Unité 17 : Production essence sans plomb.
v Unité 18 : Huiles Caloporteurs

Zone 07 & 05: Leslubrifiants.

Ces deux zones ont pour but d obtenir des huiles de base considérées comme matiere premiere
pour la fabrication des lubrifiants a partir du BRA qui est un compose pétrolier lourd et visqueux
recueilli au fond du topping.

Dans ces deux zones, on distingue cing (05) unités :

v Unité 20 : Stockage d' huile.

v Unité 21/100 (distillation sous vide) : Destinée a séparer les coupes nécessaires ala
Production des huiles de base.

v Unité 22/200 (désasphaltage au propane) : Pour éiminer |’ asphalte en coupe huile.

v Unité23/300 (extraction au furfural) : Destinée aextraire les aromatiques et améliorer
I"indice de viscosité des huiles de base.

v/ Unité24/400 (déparaffinage au MEC/Toluene) : Destinée a améliorer le point

d écoulement et d’ éliminer les paraffines.

v Unité 25 /500 (Hydrofinishing) : Pour éiminer les impuretés et pour avoir une huile de

base ayant une couleur appropriée et thermiquement stable.

v Unité 600 : Hydrofinishing de paraffines.
Zone 06 / unité 3000

v/ Unité 51/ 3100 : Unité de méange et conditionnement des huiles finies.

v Unité 52/ 3200 : Unité de traitement et conditionnement des paraffines.

Zones 8A, 8B : Destinées au stockage intermédiaire des huiles de base.

14



Chapitrel: Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

Zone 9 : Stockage du brut et résidus.
Zone 10 : (production des bitumes).
Cette zone est destinée a la fabrication des bitumes a partir du pétrole brut réduit importé,
Elle comprend deux unités :
v Unité 14 (Fabrication du bitume routier) : Le procédé consiste a surchauffer le BRI pour
faciliter sa pénétration dans la colonne de distillation sous-vide. Les coupes latérales soutirées

sont :

¢ LVGO (gasoil Iéger)
¢ MV GO (gasoil moyen)
¢ HV GO (gasoil lourd)
Résidu sous vide
v' Unité 15 (Fabrication du bitume oxydé) : Le mélange 85 % du résidu sous vide et 15%
de HV GO aimente la colonne d’ oxydation pour obtenir les bitumes oxydés.
Zone 11, 12,13 : Elles sont destinées a stocker le brut provenant de « HASSI-MESSAOUD ».
Zone 14 : Administration générale
Zone 15 : Laboratoire
Zonel6:
Stockage du NAPHTA.
Stockage d’ eau brut pour incendie.
Zonelv:
Stockage du kérosene.
Stockage de |’ essence de la premiére distillation.
Zonel8:
Stockage du fuel pour mélange.
Stockage du slop.
Zone 19 (Lesutilités):
v Unité 1100 : production de vapeur.
v" Unité 1200 : production de I’ énergie éectrique.
v Unité 1300 : tour de refroidissement des eaux.
v Unité 1400 : gaz de combustion.
v

Unité 1500 : production d’air comprimé (air instrument et air de service).

15



Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

v" Unité 1600 : traitement et production d’ eau distillé et déminé.
v" Unité 1700 : réseau de torche P2.

v Unité 1800 : traitement des affluents.

v' Unité280 : production de gaz inerte.

Zone 20 : Réception et approvisionnement des produits chimiques et pieces de rechanges.
Zone 21 : Zonefutur.
Zone 22 et 23 : Stockages carburants
Zone 24 : Stockage du gasoil.
Zone 25 : Stockage du fuel.
Zone 26 : Stockage de GPL.
»  Une sphére de propane destiné al'unité lubrifiante et au marché normal
» Trois sphéres de butane destiné au mélange de GPL.
» Deux spheres de butane commerciales.
Zone 27 : Stations de traitement des eaux usees PPI/API et unité 1800.
Zone 28 : Zone d’ expédition : essences, gas-oil, kérosene, propane et butane (GPL).
Zone 29 : Stockage du BRI.

16



Chapitrel : Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

I1.4. Nature et capacité de production :

Les capacités annuelles de production des différentes unités (tab 1.1) sont tirées du bilan annuel

2005 effectué par le service Planning et programmeation (P.P).

Nature du produit Quantité (tonnes) Unité
Propane 30.000 Zone 4/Unité 13
Butane 92.000 Zone 4/Unité 13
Naphta 450.000 Zone 4/Unité 11
Kéroséne 400.000 Zone 4/Unité 11
Gasoil 530.000 Zone 4/Unité 11
Fud (BTS) 540.000 Diverses unités
Fue (HTS) 50.000 Diverses unités
Essence Normale 390.000 Zone 28
Essence Super 103.000 Zone 28
Huiles de base 130.000 Zone7/Zone5
Huiles finies 150.000 Zone 6 et Unité 3000
Graisses 1950 Zone 6 et Unité 3000
Bitumes routiers 120.000 Zone 10/Unité 14
Bitumes oxydés 20.000 Zone 10/Unité 15

Tableau 1.1 Capacités annuelles de production de la raffinerie d’ Arzew

17



Chapitrel : Présentation de la Raffinerie d’ Arzew

Butane

Essence super
Essence normale

CARBURANTS Essence sans plomb

Gasoil

Naphta export

Fioul basse et haute teneur
en soufre

Huiles de base

Huiles finies

LUBRIFIANTS Paraffines

Graisses

Bitume routier

BITUMES Bitume oxyde

Figure1.2. Lesdifférents Produits pétroliéres
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Chapitrel : Présentation de la Raffinerie d’ Arzew
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Figure. |.3. capacité de production des differents produits pétroliers
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Chapitrel:

Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

I.5. Principaux produits chimiques utilisés:

Le besoin des différents procédés de laraffinerie d’ Arzew en produits chimiques est trés

important, d’ ou la consommation annuelle des différentes gammes de produits sera représentée

dansletableau |.2:

Quantité

Quantité

Dénomination Naturedu
_ consommeée/An stockée _ Unités
du produit produit
(Kg) (Kg)
Furfural 1.130.000 300.000 Solvant U 23-300
MEC 770.000 29.000 Solvant U 24-400
Toluene 870.000 186.000 Solvant U 25-500
Acide sulfurique 423.000 13.500 Neutralisant | Zone3-19
Lasoude 26.000 18.000 Neutralisant | Zone 3-19- 4
Javel 59.000 3000 Désinfectant Zone3-19
, . Inhibiteur de
Sulfite de sodium 752 5 ) Zone3-19
corrosion
Phosphate de sodium 824 6 Neutralisant Zone3- 19

Tableau |.2. Produits chimiques utilisés dansla raffinerie d’ Arzew
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Chapitrel: Presentation de la Raffinerie d’ Arzew

1.6 .Présentation des principales installations de RA1Z :
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Figurel.4. Plan de masse de laraffinerie d arzew
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Chapitrell : Géneralités Sur Les huiles Lubrifiants Industriels

Introduction :
Selon leur état physique, les lubrifiants peuvent étre classés en trois
groupes :

v leslubrifiants liquides : d’ origines végétale et animale (huiles grasses), minérales

(huiles de pétrole) et synthétiques ;

v leslubrifiants semi-solides ou plastiques :qui comprennent essentiellement les
graisses lubrifiantes mais aussi les cires, paraffines et vaselines extraites du pétrole

pour applications lubrifiantes ;
v leslubrifiants solides : lamellaires, polymériques, métaux mous, sels, oxydes, etc.

Ces différents lubrifiants peuvent étre utilisés sous forme de dispersions, émulsions
ou solutions dans de I’ eau chaque fois qu’un pouvoir réfrigérant élevé (travail des métaux
a grande vitesse) ou qu’ une grande résistance au feu (fluides hydrauliques type HF) sont

recherchés.

Les deux premieres catégories de lubrifiants (huiles et graisses) contiennent une

quantité variable d’ additifs (jusqu’a 25 % en masse) selon |’ application et |a sévérité du

service.

Pour situer I’importance relative de chaque groupe de lubrifiants, il convient de
rappeler que les lubrifiants liquides représentent 96 % du marché, les graisses 3 % et les
lubrifiants solides environ 1 %.

I1.2. Importance et nécessité delalubrification :

Lerdledun lubrifiant serésumeen :
v Lubrifier: L'huile doit former un film fluide entre les surfaces en mouvement.
v’ Evacuer lesimpuretés: L'huile doit transporter les impuretés et diverses contaminations
jusqu'au filtre. La propreté des circuits est obtenue au prix de la contamination de I'huile.
Célle-ci est la principale cause de vieillissement des lubrifiants.

Assurer la protection contre |’ usure: L'huile doit assurer |a protection des pieces des frottements
chargées qui pourrait suser lorsgue le film d'huile est trés fin.
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v’ Se comporter comme réfrigérant: Le lubrifiant contribue d'une fagon trés active au
refroidissement de ces machines et al'évacuation de la chaleur produite lors du mouvement.
v" Amortir les chocs et réduire le bruit: Le lubrifiant doit assurer une réduction du bruit et un
amortissement des chocs, [arésistance au feu et au moussage.
v’ Eviter lacorrosion: L'huile doit protéger les parties usinées qui peuvent étre faite de
différents métaux et sont protecteurs contre la corrosion et laformation de rouille.
v Bviter laformation des dépbts
L'huile doit étre capable de disperser les particules insolubles susceptibles de former des dépbts qui
pourraient géner lalubrification.
v" Se comporter comme un fluide hydraulique
L'huile n'a pas toujours cette fonction, Maisil arrive que |* huile lubrifiante soit également utilisée

comme fluide hydraulique.

[1.3. Fabrication deslubrifiants:

Les lubrifiants sont fabriqués a partir de mélanges d'huiles de base minérales issues d'un
pétrole brut ou d'huiles synthétiques, ou de deux types d'huiles additionnées de produits chimiques
divers appel és additifs, dont le réle est daméliorer les qualités des huiles de base quand elles sont
exposees aux rudes conditions dutilisation, donc les matiéres brutes nécessaires pour obtenir des
huiles de lubrifiants sont : les huiles de base et 1es additifs.
la formation d'un dépbt de gommes, d'acides naphténiques, ce qui entraine un épaississement de

['huile.

[1.3.1 Huile de base:

Les huiles de base sont des fractions lubrifiantes obtenues par distillation sous vide du brut réduit
atmospheérique, c'est adire du pétrole brut dont les gaz et les produits d'hydrocarbures |égers ont été
retirés au préalable par distillation sous pression atmosphérique

Selon leur viscosité les fractions lubrifiantes sont ensuite transformés en huile de base
proprement dite par des traitements successifs destinés aretirer les constituants Indésirables.
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[1.3.2 Les additifs:

L'emploi d'additifs permet |a fabrication de lubrifiants possédant un ensemble de propriétés
remarguables. Ils sont présents a hauteur de 15% a 25% dans les huiles finies pour :

v Renforcer certaines propriétés de I'huile de base.
v" Apporter al'huile de base des propriétés qu'elle ne possede pas naturellement. Dans chague
famille d'additifs, il existe plusieurs types de composes qui sont choisis par le fabricant en

fonction des performances souhaitées pour le lubrifiant fini.

[1.3.2. L'influence de I’additif sur le lubrifiant :

- Additifsamédiorant I'indice de viscosité : Ces additifs permettent al'huile d'étre alafois
suffisamment fluide afroid (afin de faciliter le démarrage en abaissant |e point d'écoulement entre -
15et -45°C) et visgueuse a chaud (afin d'éviter le contact des pieces en mouvement). Les additifs
que I'on peut utiliser pour améiorer |'indice de viscosité sont en générale des produlits a base des
polymeéres, des dérivés d'isoprene et des dérivés de styréne.

- Additifsanti-usure: Ces additifs permettent de renforcer I'action anti-usure qu'exerce un
lubrifiant vis-a-vis des organes qu'il lubrifie. Ils agissent en formant un film protecteur entre les
surfaces métalliques en mouvement. Les additifs anti-usure sont généralement les additifs a effet
polaire (ces substances réduit le frottement pour les températures atteignant 100°C), le bisulfure de
molybdeéne, les phosphates organiques et |es dérivés phosphorés.

-Additifsaméliorant la résistance aux chocs. Ces additifs permettent de renforcer larésistance de
I'huile aux chocs. Ils Saccrochent aux surfaces et forment un film éastique et lubrifiant qui résiste
bien aux chocs. Les additifs fréquemment utilisés pour améiorer larésistance des huiles aux chocs
sont les savons du plomb.

-Additifs extréme pression : Ces additifs permettent de réduire le couple de frottement et de
protéger les surfaces des fortes charges. I1s Apportent au lubrifiant des propriétés de glissement
spécifiques, en particulier aux organes équipés d'engrenages ou de garnitures de friction travaillant
dans I'huile ( boites & vitesse, manuelles ou automatiques, freins immerges, etc ).

-Additifs antioxydants :Ces additifs permettent de supprimer ou de ralentir les phénomenes
d'oxydation du lubrifiant. IIs contribuent aussi al'espacement des vidanges par une meilleure tenue
aux hautes températures. Les anti-oxydants multiplient par 10 ou plus larésistance de I'huile a
I'oxydation. Les familles d'additifs les plus utilisés pour neutraliser les acides sont les
dithiophosphates, les phénols substitués et |es amines aromatiques.
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-Additifsanticorrosion : Ces additifs empéchent I'attague des métaux ferreux par les oxydes,
résultat al'action conjuguée de I'eau et de I'oxygene del'air, ou ceux forméslors de la combustion.
IIs agissent en formant un film protecteur sur les surfaces des piéces a protéger. Principalement, les
amines gras et les sulfonates alcalins sont les additifs les plus utilisés pour protéger et passiver les
surfaces contre la corrosion.

-Additifsde basicité : Ces additifs neutralisent les résidus acides de combustion des carburants au
fur et amesure de leur formation. Les phénols et | es sel's basiques (les carbonates ou les
hydroxydes) sont les principaux additifs utilisés pour |e renforcement du pouvoir neutralisant des
huiles.

-Additifs détergents : Ces additifs permettent d'éviter la formation de dépbts ou de vernis sur les
parties les plus chaudes du moteur telles que les gorges des pistons. Ils exercent une action
détergente, en particulier a l'intérieur des moteurs, afin d'empécher les résidus charbonneux de
combustion ou les composés oxydés de former des dépbts. Les sels métalliques de calcium ou de

magnésium sont les additifs les plus utilisés pour augmenter |a propriété détergente des huiles.

-Additifs dispersants : Ces additifs permettent de maintenir en suspension toutes les impuretés
solides formées au cours de fonctionnement de la machine. Ils empéchent les résidus solides de
sagglomérer et ains limitent le risque de dépdt (boues) dans les parties froides du moteur (carter).
Généralement les esters et leurs dérivés sont les additifs les plus utilisés pour assurer la dispersion

des particules solides dans les huiles

-Additifs anti-mousses : Ces additifs permettent de limiter la dispersion d'un grand volume d'air
dans I'huile en réduisant latension de surface. IIs provoquent I'éclatement des bulles et empéche de
leur accumulation a la surface de I'huile. Généralement les silicones sont utilisées pour empécher le
moussage de |'huile.

-Additifs anti-congelant : Ces additifs permettent aux lubrifiants de garder une bonne fluidité &
des basses températures (de -15 a-45°C). |ls agissent sur la vitesse et le processus de cristallisation
du lubrifiant. Généralement les esters de I'acide méthacrylique et de |'alcool acétylique sont utilises

pour abaisser |atempérature de congéation du lubrifiant.

26



Chapitrell : Géneralités Sur Les huiles Lubrifiants Industriels

Il .4. Caractéristiques physico-chimiques des huiles Lubrifiantes:

Les principales propriétés des lubrifiants, généralement indiquées dans les caractéristiques

techniques du produit, sont :

1. Viscosité:C'est une caractéristique essentielle pour les lubrifiants, en effet, elle permet
I établissement d'un film d’huile évitant ainsi |e frottement entre deux pieces métallique en
mouvement autrement dit, La viscosité est une grandeur physique qui mesure la résistance
interne a I'écoulement d'un fluide c'est une résistance due au frottement des molécules qui
glissent I'une contre |'autre.

2. Indice de viscosité: mise en fonction de la température est repérée car intermédiaire de
I"indice de viscosité, plus lavaleur de ces indices est élevée, plusla variation de la viscosité
avec la température est faible, Autrement dit, L'indice de viscosité est un nombre

conventionnel qui traduit I'importance de la variation de la viscosité avec latempérature.

3. Point d’écoulement : A basse température I'huile doit rester fluide, elle ne doit donc pas
refroidissement se prendre en masse par cristallisation. Autrement dit, c'est la basse

température alaguelle I'huile peut encore couler.

4. Point d’éclair :C’est latempérature minimale alaquelle I’ huile doit étre portée pour que les

vapeurs émises s enflamment et s éeignent instantanément ala proche d’ une flamme.

5. Stabilité: L'huile doit conserver le plus longtemps possible ses propriétés initiaes et

améliorer la couleur qui a é&é altérer notamment dans les divers étapes de raffinage.

6. Couleur : c'est un critere de la qualité de fonctionnement des huiles, son intensité est

fonction de du degré de raffinage.

7. Résistance a |’ oxydation : L"huile en présence d'aire a Température élevee chambre a
Combustion ne doit pas degrader par reaction avec I’ oxygene ce qui conduit alaformulation

des substances corrosifs pour |es piéces metalliques de moteur.
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I1.5 Les Principaux types de lubrifiants:

Selon leur utilisation, ils sont classes en deux grandes catégories :
e Premiérecategorie:
Elle est destinée alalubrification des véhicules automobiles, elle englobe surtout les huiles pour
moteur selon leurs caractéristiques.
e Deuxiéme catégorie:
Est constituée par les lubrifiants industriels, les principaux sont :
v Lesfluides hydrauliques (TISKA)
v Leslubrifiants pour engrenage industriel (FODDA)
v Les huiles pour compresseur (TORADA)
Les huiles pour turbines. (TORBA)

I1.5.1 Huiles a moteurs :

Ce sont des huiles dont la viscosité varierale moins possible avec latempérature et assurera
au moins son réle afroid et a chaud car les moteurs ne fonctionnent pas a des températures
isothermes; les huiles a moteurs doivent posséder |es propriétés suivantes :

e Assurer lacontinuité et lasolidité du film d huile sur le cylindre.

e Ladétergence pour remplir lafonction de nettoyage, cette caractéristique est plus
importante dans les huiles a moteurs diesel qui en tendance alal’ encrassement que les
moteurs a essences.

e Stabilité: L huile doit conserver ces qualités apres un certain temps de fonctionnement.

Exemple des huiles pour moteurs diesel fabriquée par laraffinerie d’ Arzew :
CHELIA SAE 3040 50

e CHIFFA SAE 40

e CHELIA TURBO DIESEL SAE 20W40 ,SAE 15W40

e CHENOUA HVI SAE 40

e CHELIA VP SUPER SAE 20W40, SAE 15W40
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I1.5.2 Les huiles diélectriques :

Ce sont des huiles minérales spécialement bien raffinées, pas ou peu additiviés
Elles sont utilisées dans les domaines é ectriques pour certains condensateurs

.Ce sont en général des huiles de type Spindle,

I1.5.3 Les huiles turbines :

Les huiles pour turbines terrestres, se subdivisent en huiles pour turbines a vapeur
possédant de bonne propriété dés émulsion et utilisation également dans les turbines
hydrauliques, ou en huiles pour turbines a gaz terrestre plus stables thermiquement et
utilisé pour la production d’ énergie éectrique dans les centres électriques et les

groupements électrogenes industriels.

I1.5.4 Les huiles blanches :

Ce theme désigne des huiles lubrifiantes hautement raffinées, dont le désaromatisation,
en particulier a éé poussée a I’ extréme, ces produits sont quelquefois désignés par |’ expression
"huile de vaseline".

Il existe deux catégories d huiles blanches :

-Les huiles Blanches Techniques.

Exemple des huiles industrielles fabriquées en raffinerie d’ Arzew :
-Huiles hydrauliques (TISKA).

-Huiles turbines (TORBA).

-Huiles engrenages (FODDA).

-Huiles compresseurs (TORADA).

-Huiles diverses.

I1.5.5 Graisse :

Les graisses sont des lubrifiants constituees d’ une huile de base, le plus sauvent minérale et

quelque fois synthétique, contenant généralement des additifs épais par un agent gélifiant.
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Chapitrelll : Huile usagée mode Traitement

Introduction :

Les huiles lubrifiantes empéchent |a surchauffe des pieces métalliques qui entrent en
contact les uns avec les autres dans un moteur & combustion interne, Soumises a de fortes
températures, elles se dégradent et perdent progressivement leurs propriétés lubrifiantes.
Avant I'emploi, elles sont constituées de 80% a 90% , d'huile lubrifiante de base et de 10% a
20% d'additifs destinés a améliorer leurs performances.

Durant usage, leur composition change di a certains facteurs, tels que la modification
physique et chimigue des molécules a cause de I'éévation de température de certaines parties
du moteur, la dégradation des additifs, I'addition de métaux provenant de I'usure du moteur et

I'infiltration de substances étrangéres comme des solvants, des glycols et de I’ essence.

I11.2 Classification des huiles usagées:

Les huiles usagées, sont des huiles qui sont contaminées apres utilisation, ses propriétés
altérée, ne peuvent pas continuer aremplir leur taches convenablement.

On cite deux types des huiles usagées :

I11.2.1 Les huiles usagées claires :

Se sont des huilesindustrielle, peu détériorées, donc faciles avaloriser sous forme de

matiere ou récupérées sous forme d’ une huile de base [5].

Origine Spécificité

Industrielle 1. Huiles pour turbines.

2. Huiles pour transmissions
hydrauliques. Huiles pour isolante pour
transformateurs

3 Huiles non solubles pour le travail des

métaux

Industrielle automabile Huile pour amortisseurs

Tableau I11-1 : Huiles générant des huiles usagées claires[9].

————————————
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[11.2.2 Les huilesusagées noires:

Sont les huiles qui proviennent généralement de la lubrification automobile, elles
représentent un pourcentage important dans la totalité des huiles usagées, elles sont obtenues
par un mélange des résidus lourds. Le traitement de ces huiles noires est plus difficile et
complexe, a cause de leur forte dégradation et la présence de contaminants. Les huiles noires
sont récupérables par des prestataires spécialisés dans des lieux dédiés, pour produire de
I"huile de base destinée a la lubrification des moteurs, ou pour incinérées en cimenterie et

autres matieres[5].

Origine Spécificité

Automobile Toutes huiles finies pour moteurs essencesy
compris les huiles dites mixtes.

Huiles pour moteurs Diesel dites tourisme.
Huiles pour moteurs Diesel, pour les
véhicules utilitaires y compris pour marine.
Huiles multifonctionnelles.

Huiles pour transmissions automati ques.

Huiles pour engrenages automobiles.

Industrie Tous fluides caloporteurs.

Huiles pour le traitement thermique.
Huiles pour compresseurs frigorifique.
Huiles pour compresseurs d’ air a gaz.

Huiles pour engrenages industriels.

Aviation Huiles pour moteur avion

Tableau I11.2 : Huiles génées des huiles usagées noires [9].
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111.3. Composition d’une huile usagée :

La composition d'une huile usagée, des moteurs par exemple, est donc trés variable et difficile
adéfinir. Elle dépend, entre autres, du temps d'utilisation de |* huile, des additifs qu'elles
contiennent et du type du moteur employé. Elle subit des traitements thermiques
et mécaniques severes et par lasuite elle sera chargée de métaux, résidu de combustion .etc. et qui
est distinguée par une couleur noire. De plus, lors de larécupération, les différentes sortes d'huiles

usagées sont souvent mélangées, ce qui en rend davantage complexe la composition, et nécessite
I'attention des recycleurs.

Les huiles usagéesindustrielles sont de couleur claire qui he sont pas trés détériorées al‘ usage et
elles peuvent étre facilement récupérables par rapport aux huiles moteur.

Dans une huile usagée on trouve généralement :

v L'eau

v" Plomb, essence .

v Composants venants de la dégradation partielle des additifs (sulfate de plomb et oxyde
de plomb)

v Polyméres ,composes hal ogenes

Composition moyenne d'une huile usagée

%

oo
- Hydrocarbures legers (2 a 15 %)

Hydrocarbures lourds [moins de B0 %)

' Eau [0 & 10 %) - combustion, pollution -
Additifs, metaux, sediments (0 a 10 %)

Figurelll.1: Composition moyenne d’une huile usagée
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[11.4 L"impact des huilesmoteur usagées sur |’ environnement et la santé:

Selon [13] ,Les huiles usagées sont dangereuses pour |’ environnement pour plusieurs
raison :

- Elles sont peu biodégradables.

- Elles ont une densité plus faible que I'eau : 1L d'huile usagée peut couvrir une surface

importante d' eau et réduire I’ oxygénation de la faune et de laflore du milieu.

L’impact lié a leur dégradation qui provient de la combustion de I’ huile dans de mauvaises
conditions est important : formation d’ hydrocarbures polycycliques aromatiques (HAP) dont
le pouvoir cancérigene a été démontré; formation de gaz chlorhydrique acide, di au chlore,
sans neutralisation des fumees, de PCB ou de dioxine.

- Pollution des terres, des fleuves et des océans due a une faible biodégradabilité.

- En contact avec I’ eau, production d’ une pellicule empéchant la circulation de I’ oxygéene

Polluants Exemples Sour ces
Hydrocarbures aromatiques | Alkyl benzéne Pétrole-base lubrifiante
mononucl éaires
Hydrocarbures aromatiques | Naphtaléne Pétrole-base lubrifiante
di-nucléaires
Hydrocarbures chloré Trichloréthylene Utilisation huile polluée
M étaux Baryum Dans les additifs

Aluminium Dans les moteurs
Plomb Dans le combustible

Tableau I11-3: Composés polluants des huiles usagées [14].
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Pour ces raisons, les détenteurs doivent recueillir les huiles usagées provenant de leurs
instalations et les stocker dans des conditions de séparation satisfaisantes qui sont comme
suite[3] :

e Ne pas mélanger les huiles avec autres produits non huileux comme I’ eau.

e Conservation des huiles dans des ingtalations étanches, jusqu’'a leur ramassage ou re-
raffinage.
e Remettre les huiles usagées aux ramasseurs, en vue de les mettre directement a la disposition

des diminateurs ayant un agrément délivré par |’ autorité administrative.

[11.5 Possibilité de récupération des huiles usagées :
Les huiles lubrifiantes usagées sont des produits pétroliers visgueux, au cours de
I" utilisation ces huiles se dégradent apres un certain temps, par I’ influence des différents types
de contaminants. Ces huiles nécessitent une gestion appropriée pour en faire un produit a
valeur gjoutée, qu’a pour objectif [14] :
e Réduire la quantité de I’ huile usagée considérée comme un déchet tres dangereux soit

sur la santé humaine ou sur |’ environnement.
e L’économied achat des huiles neuves.

Grace alarécupération de ces huiles usagées, elles auront une durée de vie plus longue.
Le choix d un processus de traitement des huiles usagée doit étre baseé sur :
e Le cout de I'opération ; avoir un faible taux de dispense sur les machines et les

solvants chimiques utilisées.
e Avoir un bon rendement.

e Leprocessus ne doit pas avoir beaucoup d’inconvénients, surtout sur |’ environnement.

II1.5.1 Les divers systéemes de récupération des huiles usages:

Les huiles usagées noires ou claires peuvent étres récupérables et valorisables
sous forme de trois systeme [14] :

e Systeme de récupération sous forme d' une huile de base, préte a étre un nouveau

e lubrifiant pour moteur, et machine industrielles.
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e Systeme de valorisations énergétiques, sous différentes voies, soit pour |’ obtention de
chaleur, applicable dans les cimenteries, les raffineries etc. Soit comme un
combustible utilisé en équipement de cogénération pour la production d’ éectricité, la
fabrication de ciment, et en usine de production de conglomérat bitumineux.

[11.5.2 Les principales éapes a suivre lors de la récupération des huiles
usagees :

L es processus de récupération des huiles usagées sont basés sur les étapes suivantes :

= Distillation sous vide : pour séparer |les différentes fractions des résidus lourds.

= Ultrdfiltration : I'huile est soumise a des différentes opérations de filtration et

sedimentation, pour but d’ éiminer les particules solides.

» Réaddition : gouter une quantité d additifs afin d’améliorer les performances et

caractéristiques de |’ huile.

[11.5.3 Processus de récupération de I'huile usagée par distillation sous-
vide:

Voici a présent, une description d’un processus pour la récupération des huiles usagées
existant.

Ce processus est appelé VAXON, il est pratiqué dans une usine de traitement CATOR située
aAlcover (Tarragone). Ce processus a été spécialement congu pour la régenération des huiles
usées de tout type d'automobilisme et industrielle. Pour les récupérer sous forme d’ une huile
de base préte a prendre le role d'un lubrifiant. L’ utilisation des évaporateurs cycloniques, des
separateurs a vide, doté d'un systeme de circulation de |"huile et de chauffe spécialement
destiné a cet emploi, lui permet d’ étre plus compatible.

Voici les principales éapes du processus :
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1- Distillation fractionnée sousvide :

Lors cette distillation on réalise la séparation de tous les composants indésirables des huiles
usagées. Cette ditillation travaille dans quatre étapes de distillation, dans des conditions de
température et de vide différentes.

[ Lapremiéredistillation : cette étape travaille a200 °C et 0.5 bars de pression ; dans cette

étapes on élimine de |’ eau et les hydrocarbures légeérs.

1 La deuxieme distillation : I"huile qui n'a pas été distillée dans la premiére étape, il va
passer dans cette étape qui travaille a une température de 280 °C et a une pression de 75
mbars, afin d’ éliminer du gas-oil |éger.

(1 La troisieme distillation : le traitement des produits qui n’ont pas été distillés lors de
I’ étape précédente, s effectue a une température de 310 °C, et une pression basse de 50
mbars. Pour obtenir des huiles de base équivalente a celles connues sur le marché, sous le

nom SN100 qui signifie que ce sont des solvants neutre de nature paraffiniques.

1 La quatrieme distillation : consiste a éliminer des produits de nature bitumineux, elle
s effectue a une température de 350 °C, et une pression entre 5 et 10 mbars. Dans cette distillation

on aura des huiles de base équivalente aux SN150 .

2- Traitement chimique : Les différents produits obtenus dans la troisiéme et les
guatriémes distillations précédentes, sont libre de toute impureté et métaux.

IIs passent dans un réacteur a température, avec une solution d' hydroxyde potassique afin de
nettoyer 1I’huile une nouvelle fois, par la suite on sépare les eaux potassiques et on seche

I"huile.

3-Distillation sous vide: L’ huile séchée est soumise & une derniére distillation &340 °C,
et a un vide de 10 mbars, cette distillation permet d’ obtenir une huile de base de qualiité qui
sera minimum égale a celle des huiles de premier raffinage. A condition, I” huile obtenue est
dopée avec une quantité d additifs afin qu’ elle soit plus performante au travaille désiré qui est

lalubrification.
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[11.5.4 Avantage de ce processus :

C’ est un procédé respectueux pour I’ environnement car tous les composés des huiles

usées non désiré sont separeés réutilise par exemple [14] :

= L’eau et les hydrocarbures |égers sont plus tard utilisés comme combustible pour

I’usine dle-méme.

» Leseaux issuesdel’ épuration d’ eaux résiduaires peuvent étre utilisées dans les
services généraux de laraffinerie ainsi que dans les circuits deréfrigération

» Legasail et leshuiles de spindle sont envoyés dans des réservoirs se stockage adaptés.

»  Lescomposées bitumineux sont placés dans des réservoirs adaptés pour les valorisé sous
forme des combustible.

» Tous genres de gaz issu de ce procédé soit des pompes a vide ou des réservoirs de stockage
recoivent une valorisation énergétique.

» Du point économiqgue le cout de |’ opération n’est pastres élevé.

= Lerendement est mieux tell que cette usine a une capacité de traitement de 30 000 Tm/an. Et
elle peut atteindre jusqu'a 42 500 Tn/an.
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Figurelll-2 : Processus de récupération des huiles usées.

I11.5.4 .2 Processus de traitement en acide / terres:

Il s'agit de processus obsol étes actuellement en voie de disparition. Le diagramme
ci-dessous les présente :
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Figurelll.3: Schéma de base des technologies de traitement acide/terres

Les technologies acide/terres sont basées sur le traitement du substrat avec de I’ acide
sulfurique, ce qui élimine les éléments polluants, et sur un traitement postérieur avec des
terres, ce qui neutralise le produit obtenu. Aing, le traitement avec des terres permet d’ obtenir
lacouleur et |I’odeur désirées. |l reste cependant le probléme de I utilisation et de I’ application
postérieures du déchet acide généré, qui doit souvent étre considéré comme toxique et
dangereux (problémes concernant son élimination dans des décharges.). Ce traitement est

destiné surtout pour les huiles usagées claire de type hydraulique.




Chapitrelll : Huile usagée mode Traitement

I11.5.4.3 Processus de traitement distillation sous vide et
hydrogénation :
Ce traitement méle la distillation sous vide et le traitement d’ hydrogénation afin d’ éliminer la

majorité des éléments polluants de |” huile usée. Voici les étapes élémentaires de ce processus.

1. Distillation atmosphérique:

comprend I’ élimination de I’ eau et des hydrocarbures |égers.

2. Digtillation sousvide:

le produit obtenu fait partie des huiles lubrifiantes. La température de travail ne doit pas
dépasser 250 °C.

3. Hydrogénation des produits distillés sousvide:

les huiles distillées lors de la phase précédente sont soumises a un traitement d’ hydrogénation
afin d'éliminer les composés sulfureux, azotés,etl’ oxygene. Cette phase sert également a

améliorer la couleur et I’ odeur del’ huile.

4. Fractionnement :

I”huile hydrogénée se sépare en fractions d’ huiles de base en fonction des spécifications et
des exigences du produit désiré. Cette technologie admet les PCB ainsi que d’ autres matieres
dangereuses : on obtient un rendement de 82% d’ huiles de base de haute qualité (par rapport a
I" huile usée séche traitée). Le déchet généré lors de la phase de distillation sous vide renferme
des additifs, des dérivés bitumineux, des produits oxydés et d autres impuretés a valeur
commerciale. La premiére reraffinerie basée sur cette technologie a été mise en service en
Gréce en 1992. |l existe également des usines de ce type en Tunisie et en Californie. Voici le

diagramme de ce processus.
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Introduction:

Dans ce chapitre, nous avons essayé de régénérer une huile usagée de type hydraulique
par le procédé de traitement a I'acide sulfurique. L'huile utilisé est 1a "Torba 68" fabriquée a
la raffinerie d'/Arzew dont les propriétés sont illustrées dans ce qui suit. I'huile usagée est
collectée au niveau de la pompe centrifuge 18G1 de |'unité 18 section topping au niveau de la
zone 4. L'efficacité du traitement a été évaluée par la viscosité cinématique, la densité, I'indice

de viscosité et |e point d'écoulement.

IV. 2 Propriétés de I'huile Torba 68:

La Torba est une huile minérale a tendance paraffine utilisée pour la lubrification de
tous les systémes de transmission hydraulique. Cette huile est également adaptée au graissage
par circulation de machines outils et de réducteurs, ainsi qu'au graissage par barbotage de
réducteurs. C'est aussi une huile a caractére antirouille admettant une bonne résistance a
I’oxydation et a la corrosion et un bon pouvoir dés émulsifiant. Les propriétés physico-

chimiques de cette huile sont données dans le Tableau 1V-1.

L esessais Torba 68
Densité 0,8731
Viscosité a 40°C 63,77
Viscosité 4 100°C 8,25
Indice de viscosité 97
Point d'éclaire °C 236
Point d'écoulement °C -9

Tableau 1 V-1: Caractéristiques physico-chimiques de I'huile Torba 68 [Annexe 1]
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IV.3 Méthodes d'analyses:

Les analyses effectuées sont: la viscosité cinématique, la densité, I'indice de viscosité
et le point d'écoulement, Les techniques utilisées pour ces mesures sont résumées dans le
Tableau IV-2.

Analyses Appareils Normes
Densité Densimétre DMA4500 D4052
Viscosité a40°C Viscosimetre Ubbelande D-445
Viscosité a100°C Viscosimetre Ubbelande D-445
Indice de viscosité / D-2270
Point d'éclair Anton Paar PM4 D-92
Teneur en eau Mettler Toledo C20 /

Tableau 1'V-2: Techniques d'analyses

IV.3.1 La densité:

C’ est une caractéristique qui dépend de la constitution chimique de |’ huile. Pour les

huiles i solantes a tendance naphténique elle se situe entre 0.8 et 0.88 & 20°C.

FigurelV.1: Densimétre
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La densité d huile est déterminée au moyen d'un densimétre automatique ( Figure 1V.1) dans
lequel il faut soigneusement remplir la cellule de mesure aprés avoir vider et sécher, en
évitant la formation de bulle. Lorsgque I'équilibre thermique est atteint, la valeur de la densité

peut étre lu.

IV.3.2 La viscosité :

La mesure de la viscosité seffectue au moyen du viscosimétre Ubbelohde.
I'échantillon est introduit a l'intérieur du viscosimétre le tout est immergé dans le bain
thermostaté selon la température de I'analyse, 40 ou 100°C. Le temps requis pour atteindre
I’équilibre de température est 10mn a 40°C et 15mn a 100°C. La vaeur de la viscosité
obtenue en
multipliant le temps d’' écoulement en seconde du volume du liquide dans le coefficient du

tube capillaire qui correspond ( Figure IV.2)

FigurelV.2: Viscosimétre




ChapitrelV: Partie Pratique : La Régénération

IV.3.3 L'indice de viscosité :

L'indice de viscosité est calculé al'aide d'une équation ou des tableaux en portant des
valeurs de viscosité déterminées sur les produits a 40°c et a 100°c.

1V.3.4 Le point d'éclair :

10 ml d'huile de lubrification régénérée est introduite dans un bécher sur lequel est
inséré un thermometre. Le bécher est placé sur un bec Bunsen. La surface de |’ échantillon est
exposée a une source de flamme a des intervalles pour déterminer la température a laquelle
apparait un éclair sur la surface de I’ échantillon, tandis que I’ huile de lubrification dans le

bécher continu a se chauffer.

FigurelV.3: appareil du point d'éclair
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IV.3.5 Teneur en eau:

Leteneur en eau est la quantité d’ eau (en ppm) dissoute dans |’ huile isolante et elle est
mesurée par un appareil numeérique, celui-ci est branché a un tube contenant une solution
chimique. On injecte un volume d huile dans ce tube d’ et on introduit comme donnég, le
volume d’ huile injecte. Apres quelques instants, I’ appareil affiche lateneur en eau en ppm (en

poids et en volume) aprés spécification de la densité de I’ huile ( Figure 1V .4)

FigurelV.4: Appareil de mesure de lateneur en eau.

IV.4 Principe de traitement a I'acide sulfurique :

L'élaboration du procédé de traitement de | huile Tiska 32 se fait en trois (03) étapes:

le prétraitement, larégénération al’ acide et I étape de fin de traitement [ 7] [8].

IV.4.1 Leprétraitement :

I'huile usagée est centrifugée a raison de 4000 tr/min pendant 15 minutes afin de
séparer une éventuelle couche de liquide qui se forme a la surface. En régle générale, les
centrifugeuses sont suffisantes pour éiminer I’eau libre de I'huile, et dans tous les cas,

peuvent agir sur toutes les impuretés solides finement divisées.
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IV.4.2 Larégénération al’acide:

Les différentes manipulations sont réalisées sur 200 ml d'huile usagée avec un certain
volume de H,SO, concentré a 98 %. Le mélange huile + acide est placé dans un erlenmeyer
sous agitation modérée; et sous une température constante de 45°C. Le temps de traitement
est fixé a une heure. Apres traitement, le mélange est laisse reposer pendant 24 heures dans
une ampoul e a décanter. On constate |a formation de deux phases, |” huile prétraitée en haut, et
la boue en bas (Figure IV.5). Aprés décantation, la boue est retirée du bas de I’ ampoule pour

étre quantifiée.

L'huile prétraitée

Boue a éiminer

Figure V.5 : Décantation aprés traitement al'acide

IV.4.3 L é&apedefin detraitement :

Aprés |'attaque de I'huile usagée avec du H,SO,4, on procéde a la neutraisation de
I'acide restant par ajout de 33 ml de solution de NaOH a 10 %. La neutralisation se fait sous
agitation pendant 15 minutes.
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Une deuxieme décantation pendant une heure est alors nécessaire. La phase alcaline formée a
la partie inférieure de I'ampoule est alors enlevée (Figure 1V.7) et |la partie supérieur est
ensuite séchée dans une étuve pendant 45minutes & une température de 150°C. Les
échantillons de I'huile traitée sont conservés dans des flacons en verre hermétiquement

fermés ( Figure IV.8).

FigurelV.6: Neutralisation de |’ acide et son élimination par décantation.

FigurelV.7: L'huile traitée

IV.5 Résultats et discussion
IV.5.1 Aspect visuel de I'huile au cours du traitement :

La caractéristique principale d'une huile usagée est sa couleur qui est brun sombre et
qui semble étre di aux impuretés présentes dans I'huile. A priori, ces impuretés se forment
aux hautes températures lorsque les hydrocarbures saturés subissent des réactions de cracking

et forment des alcénes contenant des doubles liaisons C=C.

————————————
49




ChapitrelV : Partie Pratique : La Régénération

Les molécules contenant de telles doubles liaisons réagissent avec l'acide sulfurique en
formant de nouvelles molécules d'acides sulfoniques ou akyl-sulfuriques, qu'on peut
facilement éliminer par décantation. [ 9].

Nous avons également prélever le volume de boue formé apres décantation (Figure IV.6) qui
est de:

Volume de boue= 17,5 mll

IV.5.2 Viscosité :

L’ augmentation de la viscosité peut se produire en raison de |’ oxydation ou a cause
d'une contamination avec des ééments insolubles [7]. A partir de la Figure 1V.8, nous
pouvons constater une diminution de la viscosité cinématique a 40°C de I’ huile usagée (50,46
mmz/s) par rapport a la viscosité de I'huile neuve (63,77 mm?s) , cela est di a la
contamination sous forme de boues de I’huile usagée. En généra, |’huile est considérée

comme inapte au service, si laviscosité originale augmente ou diminue considérablement.

Une diminution de la viscosité peut étre causee par dilution de |’ huile avec du carburant |éger.
Le résultat de I de viscosité montre gque | huile usagée a perdue plus de sa viscosité en
raison de la contamination. Cependant, aprés traitement la viscosité de I'huile a augmenter
jusqu'a’56,7 mma/s
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Huile
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viscosité mm?2/s
N w iy [0 [e)]
o o o o o
1 1 1 1 1

=
o
1

Figure|V.8: Effet du traitement sur la viscosité cinématique a40°C.

Laviscosité a100°C présente le méme cas de figure a savoir que I'huile usagée a perdu de sa
viscosité a 100°C (5,75mm?/s) mais cette derniére augmente apres traitement pour atteindre
une valeur de 6,9 mm?/s ( Figure IV.9).

9 Huile
neuve

Huile traitée

7 | Huile usée

Viscosité a 100 ¢ (mm?/s)

Figure|V.9: Effet du traitement sur la viscosité cinématique a 100°C.
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IV.5.3 Indice deviscosité:

Est un paramétre qui indique le degré de variation de laviscositédes produits
pétroliers et des produits connexes, tels que les huiles lubrifiantes, en fonction de la variation
de latempérature. Selon le graphe on remargue que de méme que pour laviscosité, I'indice de
viscosité de I'huile usée a baissé par rapport a I'huile neuve (Figure 1V.10). Il y a
probablement eu une dégradation du polymere, par cisaillement mécanique, ou par coupure

thermique ou thermo-oxydante [8].

120
Huile
100 neuve
2 g Huile traitée
> 60
©
2
2 40 ; "
= Huile usée
20
0
1 2 3
FigurelV.10: Effet du traitement sur I’indice de viscosité.
IV.5.4 La densité :

Ladensité del’ huile de lubrification usagée est supérieure a celle d’ une huile neuve, et
acelle d'une huile traitée. Les résultats pour I’ huile lubrifiante neuve et usagée sont 0.8731 et
0.8617 respectivement, tandis que celle d' une huile régénérée est 0.8566 (Figure IV.11).

La densité d’ une huile contaminée pourrait étre inférieure ou supérieure a celle de son
lubrifiant vierge en fonction de la nature de la contamination. Si I’huile de lubrification
utilisée était contaminée en raison de la dilution du carburant et / ou de I’ eau en provenance a
partir de la combustion du carburant dans le moteur et une contamination accidentelle par la
pluie, sa densité sera inférieure que celle de son huile de lubrification fraiche ou celle

régéneree.
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0,875 Huite neuve

0,87 -

Huile_usée

0,865 -

0,86 -

Huile traitee

Densité

0,855 -

0,85 -

0,845 -

FigurelV.11: Effet du traitement sur ladensité.

IV.5.5 Le point d'éclaire :

Le point d’ éclair est de 236 °C pour I” huile neuve, 220°C pour | huile usagée et 230
°C pour I"huile traitée. Ladiminution de lavaeur du point d’ éclair de |’ huile usagée pourrait

étre le résultat de la présence des fractions |égéres d'huiles [9].

240

Huile neuve

235 Huite traitée

230

225 Huite usée

220

Point d'éclaire (C)

215

210

FigurelV.12: : Effet du traitement sur le point d'éclaire.
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Néanmoins, cette diminution n'est pas trés importante puisque cette huile n'a pas subi une
combustion et une oxydation a haute température comme celle rencontrée dans les moteurs a
combustion dans le quelle I” huile se décompose en composants, qui comprennent des

fractions |égeres.

IV.5.6 Lateneur en eau :

La teneur en eau parait étre I’un des paramétres les plus importants a prendre en
considération lors d'un traitement par |'acide sulfurique . Une concentration élevée d’ eau dans
un lubrifiant peut causer la détérioration alafois de la performance de graissage et le pouvoir
anticorrosif de I'huile. Ainsi, une usure excessive et un endommagement des surfaces
meétalliques peuvent étre le résultat d’ une huile contaminée par I’eau[7] . Dans notre cas la

teneur en eau de I'huile traitée est nulle.

V.6 Intérpretation desresultats:

Lamajorite des anal yses physi co-chimiques des huiles neuves (ultérieurement formulees) et
les huiles traites se rapprochent

Donc nous pouvons conclure que les differentes etapes de purification et de dopage nous ont

permis de récupeérer des huiles pratiguement neuves.




CONCLUSION GENERALE

Les prévisions inquiétantes des ressources pétrolieres encouragent a réaliser des
recherches en vue de trouver une solution au recyclage des huiles lubrifiantes extraites du
pétrole. L’objectif du présent projet était d'éudier la faisabilité du traitement de I’ huile
lubrifiante "Torba 68" utilisé dans les compresseurs par |'acide sulfurique concentré.

Le traitement a été suivi par la détermination des parameétres tels que : la viscosité, le point
d'éclaire, la teneur en eau. Effectivement la régénération a améliore les propriétés de I’ huile,
et la présence d' acide sulfurigue a une concentration de 10ml de H,SO,4 dans 100mL d’ huile
usagée a conduit & une meilleure andioration de la viscosité jusqu'a 56g/cm® ainsi que
I'indice de viscosité. Cependant, il est nécessaire de tester la régénération de I'huile traiter afin

de confirmer sa performance et son pouvoir lubrifiant.
En per spective; nous proposons.

- Compléter le traitement de I'huile usagée par I'gjout d'un adsorbant solide tel que : bentonite,
charbon actif ou zéolithe connus par leurs propriétés adsorbants intéressantes.

- Ajouter des additifs pour améiorer laviscosité de I'huile traiter.

- Tester le nombre de régénérations possibles qui peuvent étre appliguée a une huile usagée
donnée.

- Mélanger une fractions de I'huile traitée avec une huile neuve afin d'améliorer la viscosité,

ensuite évaluer son efficacité de lubrification.
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Liste des Abreviations

BRI : le brut réduit importé.
BRA : Brut réduit atmosphérique.
M EK -T oluéne: méthyle éthyle cétone toluéne.
SAE : Society of Automotive Engineers.
SPO : Spendil Qil.
GPL : Gas Produit Lequifié
HP: Haute préssion.
M P: Moyenne préssion.
BP: Basse préssion
HGO : Heavy Gaz Qil
L GO : Light Gaz Qil.
HSRN: Heavy Strught Run Naphta.
L SRN:Light Strught Run Naphta.
PP : Planing et Programme.
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Annexe

Les Caractéristiquesdu L’ huilelubrifiant (ChelialOw et Torba68)
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