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RESUME

Le biodiesel est un biocarburant de remplacemendyir a partir d’huiles végétales, de
graisses animales ou d’huiles et de graisses dsamuiusagées, et qui peut servir de substitut au
diesel ordinaire ou d’additif pour celui-ci. L'usiation de ces huiles est trés intéressante du gein
vue de I'écobilan: elle n'‘ajoute pas de culturgspEmentaires, et évite de plus de rejeter ces
huiles.

La transestérification est la technique classigaepbduction de biodiesel, il s'agit d'un
procédé dans lequel ces huiles de cuissons, léssgsaanimales et sont meélangées a un alcool
(éthanol ou méthanol) en présence d'un cataly$sulrgxyde de sodium ou de potassium) afin de
former des esters gras (ester éthylique ou métm)iq

Mots clés : la production de biodiesel, transestérificatioester éthylique, I'ester méthylique
catalyseurs.

1. Introduction

Les huiles de fritures, aprés purification plusmagins pousseés, ont pu étre utilisées
directement comme carburant dans les moteurs dMsaéd I'amélioration de la technologie et
des performances des moteurs diesel s'est accoagpakpxigences plus grandes quant a la
gualité des carburants employés, aux quelles neepévépondre les huiles végétales brutes.

Pour utilisation dans les moteurs récents, lesefide fritures sont transestérifiées
avec un alcool le plus généralement le méthanois raassi le plus éventuellement de
I'éthanol pour produire un ester méthylique (EMlgE)éthylique (EEHF) d'huile de friture.
La réaction de transestérification, a été adapa®s te courrant des années 1980 pour aboutir
a des procedeés industriels de fabrication des EElgWimunément désigne sous le nom de
biodiesel, ou en France sous la marque Diester.

En termes de protection de I'environnement, l'eshgces produits permet en premier
lieu de réduire, par substitution au gasoil, lasmmmation de combustibles fossiles; il
s'accompagne aussi d'une réduction significatigeédaissions de polluant et de gaz a effet de
serre.

2. Formulation du probleme

On traite les huiles usées qui ont été utiliséeamnge matiére premiere dans les
processus de cuisson des restaurants, cantinesefj industries alimentaires, etc.

Etant donné quil n'existe pas de législation sfigee sur les huiles issues
d’utilisations alimentaires et que c’est en génkrglopulation qui produit les huiles végétales
usées, la majeure partie de ces huiles est rajat&eles égouts, ce qui entraine des problémes
au niveau de la dépuration des eaux résiduairesing® On obtient le biodiesel par le
processus de transestérification, qui sépare lag gdncipales composantes des huiles de
fritures, soient les acides gras et la glycérires &cides gras se lient ensuite a un alcool pour
produire des esters.
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Dans ce cas, I'huile réagit avec de I'éthanol ersence d’'un catalyseur pour produire
des esters éthyliques. Le catalyseur et I'alcockssif et qui n’ont pas réagi a été distribués
entre les deux phases. Aprés la séparation des plemses, le catalyseur et I'alcool ont été
délogés ou éliminer de I'ester avec de I'eau.

Dans la production du biodiesel, on a trois étap€es faut respecter, ces étapes sont
comme suit:

2.1 Transestérification

Les expériences ont étée réalisées pour détermeserconditions optimales pour la
préparation d’ester éthylique des huiles de frgure

Les parametres variables de ces conditions sont :
1. Température;
2. Le catalyseur;
3. Le taux d’agitation;
4. La teneur en eau dans l'alcool utilisée;
5. La quantité d’alcool excessif a employé.

Les conditions optimales de cette réaction sontgersuit :

1. La température ambiante,
2.0.5% de catalyseur d’hydroxyde de potassium de d%ois d’huile,
3.Une simple agitation;
4.1’éthanol absolu est nécessaire pour la haute ceiore
5.Ethanol 100% excessif avec du KOH pour donner mmearsion maximal.
Ces expériences ont été exécutées dans des bd#oBB80mI en utilisant 250g d’huile de
friture.

On pese 2,5 g d’hydroxyde de potassium qu’il vdissoudre dans 72 g d’éthanol qui
représente un exces de 100%.

Il est nécessaire de chauffer I'éthanol |égerenardgc une agitation pour faire
dissoudre le surplus de KOH.

On ajoute I'éthanol et le catalyseur goutte a goatt’huile et on laisse la réaction
pendant deux heures, ce qui nécessite un chauéfggeet une simple agitation.

Figure 1. La transestérification.

2.1.1. Séparation

Apres 120 minutes, on arréte la réaction puis asevée mélange dans une ampoule a
décanter et on laisse le mélange se reposer peadardemi-journée juste pour avoir une
bonne séparation des deux phases.
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Figure 2. La séparation.

Lorsque la séparation s’effectue, les deux phasesns clairement visibles, I'ester
éthylique est de couleur jaune claire en phasersupget la glycéerine de couleur marron
fonceés.

La glycérine est retirée du contenu de la séparatidaide du robinet de I'ampoule a
décanter.

2.1.2. Lavage
L’ester éthylique obtenu doit étre lavé pour élieritiexces d’alcool et de catalyseur.

Figure 3. Le lavage.

Cette opération est trés délicate, elle doit &adigée tres doucement avec le moins
d’agitation possible car I'agitation provoque lanfmtion d’'une émulsion qui diminue le
rendement de la synthése. Laisser a nouveau déanteon 24 heures puis récupérer le
biodiesel.

Pour la caractérisation du produit, on a recout&itdisation de deux techniques
d’analyses qui sont, la spectroscopie infrarougedistillation ASTM, et un test avec un
moteur diesel.
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Figure 4. Le moteur diesel

3. Résultats et interprétations

Lorsqu’une solution alternative aux carburants emionnels est proposée, il faut
bien évidemment s'assurer de son utilisation ouwn hgentifier les axes d'évolution
technologique pour en tirer les meilleurs profits.

Ces points concernent notamment les caractéristiciieniques physiques, l'indice de
cétane, le point d'éclaire, le point de troublejiszosité, la densité et en fin le déroulement ou
le fonctionnement d'un moteur.

3.1- Les parameétres physico-chimiques
La spectroscopie infrarouge est la premiére méthaillesée pour identifier les

produits retenus a partir de la réaction de traéséesation. Les figures 4, 5 et 6 représentent
les spectres infra rouges.

Figure 5. Le spectre infrarouge pour huile de cuigm.
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Figure 6. Le spectre infrarouge de l'ester éthylige.

La figure 6 représente le spectre infrarouge daeleéthylique. Le tableau 1 représente les
déférents pics de notre produit.

Table 1. Les différents pics de I'ester éthylique.

Groupe C-H )
) . ) C=0 Cc=C -COOCH,- =C-H vinyle
fonctionnel aliphatique
cmt 2925.8-2854.5 1739.7 1654 1235 723

Tab. 1 : les différents pics de I'ester éthylique.

Les esters présentent deux absorptions caraajéestt
le groupe carbonyle vers 1740 tm
le vibrateur —C-O-C- vers 123%n>.

3.2- Etude comparative entre le gasoil et le biodsel

Apres l'identification du produit issu de la trass&ification, il fallait s’assurer que ce
biodiesel fait fonctionner un moteur diesel.

Pour cela un moteur diesel expérimental a étéétiine fois avec du gasoil et une
autre fois avec le biodiesel. Les tests ont mogtesle moteur fonctionne avec le biodiesel,
comme avec le diesel.

4-Conclusion

Le biodiesel est un carburant de substitution ugatable, fabriqué a partir des huiles
végeétales et dans notre projet a partir des hdédsitures. C'est une alternative efficace ayant
le potentiel d'améliorer I'environnement.

Le biodiesel ou l'ester éthyligue d'huile de fituest un excellent carburant de
remplacement du diesel qui constitue probablemanmeéilleure solution aux problémes
d'émission de gaz a effet de serre et de la potiutrbaine.



14°™Journées Internationales de Thermiques JITH2009
27-29 Mars, 2009, Djerba, Tunisie

REFERENCES

1. J. Renato de Oliveira Lima, R. Brandao da SilkaMiranda de Moura, C. Veronica
Rodarte de Mouram, 2007, Biodiesel of tucum oihtegsized by methanolic and ethanolic
routes., Chemistry Departament, Universidade FéddyaPiaui, 64049-550 Teresina, PI,
Brazil.

2. R. A. Korus, D. S. Hoffman Narendra Barn, C.Reterson, and D. C. Drownm. 2006,
Transesterification Process To Manufacture Ethy@iESf Rape Oil, Moscow.

3. D. Ballerini, N. Alzard, Les biocarburants Etats Lieux, Perspectives et en Jeux du
Développement, 2006, Toux, France.

4. C. Prakash, Examen critique du biodiesel emptmygme carburant dans les transports au
canada, 1998. Global échange, Canada.



