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INTRODUCTION -

L'étude de préfaisabilité d'une usine de reratfinage des huiles lubrifiantes usagées
au TOGO a été entreprise en deux temps.

Tout dabord.une mission au TOGO (26/5 au 23/6/35) a permis de collecter les
informations relatives aux matiéres premiéres locales, aux produits finis
actuellement consommes ainsi qu'aux données de génie civil. Le régime de taxation
et d'imposition au TOGO a également été étudié au cou: de cette mission. Les
informations collectées ont été consignées dans deux rapports en date du 23/6/86
(rapports préliminaires, D. Barbie: et H. Zoidl, 23 juin 1986).

Dans un deuxiéme temps, I'étude technique c.t I'étude financiére ont été éxécutées
a partir des résultats de la mission au TOGO.

Le présent document concerne l'étude financiére réalisée i partir des premiéres
données techniques de base figurant dans le rapport de Pexpert spécialiste,
Monsieur Zoidl, remis a 'ONUDI i Vienne, le 25/6/86.

Les premiéres données techniques de base utilisées .powr le calcul des
consommations de matiéres premiéres et des rendements en produits finis prennent
en compte les analyses chimiques des huiles usagées, prélevées au TOGO en juin
1986. L3 conception technique et les calculs de consommation tiennent compte des
données et resultats constatés dans des usines similaires en Afrique et au Moyen
Orient.




RESUME
1. L'étude de préfaisabilité a été conduite a partir des chiffres de I'étude du

marché des matiéres premieres locales (huiles usagées) et du marché des
produits finis (huile neuve) exécutée au TOGO dans la période du 26/05 au
23.06.1986. Cette étude de I'approvisionnement en matiéres premiéres et
de la vente des produits finis a fait Pobjet dun rapport en date du

23.06.1986.
Les données de base recueillies étaient les suivantes:

a)  Quantité d'huiles usagées pouvant tre collectées:

TOGO 1 300 tonnes
BENIN 350 tonnes
GHANA 350 tonnes

“TOTAL - -2 500 tomnes

b)  Prix d"achat des huiles usagées:

Leprixra\dummvecdemd(agedelafutureusineévoluerait

entre 45 et 50 FCFA/litre.

c}  Prix de vente des produits finis: huiles neuves L/

Le prix de dépdt distributeur se présente comme suit:

huile monograde : bidonde 4 1: 3.043
. f0t de 208 | : 130.550
huile multigrade : bidor de & | : 5.373

fGt de 208 | : 150.650 .

FCFA
FCFA
FCFA
FCFA

1/ Les prix mentionnés se referent aux chiffres fournir par la Société locale
"TOTAL". Le d.tail de la structure de prix est presenté au chapitre 8.XVI.
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L'étude de préfaisabilité qui suit a été exécutée 3 partir d'une hypothése
de base présentée au chapitre 8.V.

Une variante du financement a été étudiée au chapitre 8.XXIL

Une étude de sensibilité a été entreprise en ce qui concerne les investis-
sements et le codt de la matiére premiére locale (huile usagée): chapitres
8.XXVvI, 8.XXIX, 8;XXX._ -

L'étude de préfaisabilité aborde les points suivants:

- Caracteristique générale du TOGO

- Marché mondial des huiles lubrifiante

- Marcheé des lubrifiants au TOG0

- Etude des disponibilités en huiles usagées au TOGO

- Utilisations des huiles usagées

- Choix de technologie et de capacité de l'usine projetée
- Caracteristique de procedé choisi

- Etude financiere

L'étude financiére aborde les points suivants:
- investissements
- amortissements
- colits de production
- chiffre d'affaires
- stat des recettes nettes
- ~ash flow et TRIl/investissements
- vash flow et TRI/capital
- tresorerie prévisionnelfe
- biian prévisionne!
- seui: de rentabilité
- terps cie récupération des capitaux investis.




L'étude financiere (rentabilité financiére) est suivie d'une analyse éco-
nomique du projet portant sur I'économie en devises: chapitres 8.XXXIX
et 8. XXXX.

Une synthése des résultats de l'étude financiére est présentée par
différents ratios caractéristiques au chapitre 8.1

Les conclusions et recommandations sont presentées au chapitre 9.

Les annexes concernent:

les analyses de la laboratoire {annexe I)
les risques encourues par l'incinération des huiles usagées (annexe II)
un plan de Lomé avec la situation des principaux points de collecte.

Rapport sur les analyses d'huiles usagées du Tozo (annexe I11)
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SYNTHESE DE L'ETUDE DE PREFAISABILITE D'UNE USINE DE
REGENERATION DES HUILES USAGEES AU BURKINA FASO

Au fur et 3 mesure de Findustrialisation d'un pays, la pollution par les déchets
industriels tend a prendre le pas sur la pollution d'origine domestique.

La prise en compte, tardive, de la pollution industrielle dans les pays les plus
développés, a entrainé la mise en place de procédés d'élimination des déchets
polluants, puis, aprés notamment le “premier choc pétrolier”, s'est engagée de
facon systématique la recherche des moyens de reutilisation de ces dechets,
particuliérement ceux d'origine pétroliere.

Un certain nombre de processus sont a présent au point et utiliscs de.faqon
systématique.

Les pays en voie d’industrialisation peuvent aujoudhui bénéficier de I'expérience
technique des pays développés, en engageant la lutte contre la pollution industrielle
avant qu'elle ne se manifeste de facon critique, et s'efforcer par ailleurs de
valoriser au mieux les déchets récupérables. -

Clest dans ce cadre que s'inscrit la présente étude de préfaisabilité dinstaller au
Burkina Faso une unité de régéneration dans le domaine spécifique des huiles
lubrifiantes.

L'étude de préfaisabilité d'une usine de raffinage des huiles usagées au Burkina
Faso aboutit aux conclusions suivantes:

o Il n'est pas possible d'envisager une usine de raffinage a partir du traitement .
des seules huiles usagées du Burkina Faso compte tenu des faibles quantités
collectables dans le pays de I'ordre de 1100 a 1300 tonnes/an.

() L'évolution des consommations dhuiles neuves au Burkina Faso, ces derniéeres
années, ne permet pas de prévoir une augmentation intéressante des huiles
usagées disponibles dans un avenir proche.

o Moyennant une organisation et des accords de coopération entre le Burkina
Faso et le Niger, il est possible d'envisager l'implantation d'une unité
industrielle de raffinage des huiles usagées commune aux deux pays d'une
capacité de 2500 tonnes/an, dont 1000 a 1200 tonnes/an sont susceptibles
d'étre récupérées au Niger. »

o Le prix dachat des huiles usagées rendues aux cuves de stockage de la future
usine évoluerait entre 35 et 80 FCFA par litre suivant la provenance.

o  Compte tenu de I'étendue du Burkina Faso et du Niger et de la dispersion des
sites de récupération des huiles usagées, on remarque que la collecte de
celles—ci demande une organisation, réclame des moyens et nécessite le
support des gouvernements.




§'il n'est pas posslble de réaliser une unité de raffinage commune aux deux
pays, on doit envisager la substitution partielle du fuel 180 par les huiles-
usagées comme solution permanente.

L'incinération des huiles usagées presente le moindre risque en ce qui
cmcemelamlsea\marchecrmsystemederecyclageauBURKlNAFASO
parce que le fuel l&Opotrraltétreremplaceauf\retmmparles
quantites’ collectées des huiles usagees. L'incinération des hwiles usagea ne
nécessiterait qu'un moindre investissement dans les entreprises concernées.

L'mvestmemmt total d'une unité de raffinage de 2500 tonneslan corres-
pondant a un traitement de 1,5 tonnes par heure d'huiles usagea au Burkina
Faso s'¢leve a environ 1,5 milliards de FCFA.

L'étude financiére conduit a certains résultats intéressants.

. Etudiant plus particuliérement IPhypothése ou l'usine pourrait &tre appro-
vmmeparlahsﬂamageaenprovmceds&rkmahsoetm
Niger, on remarque que le taux de rentabilité interne (TRI) par rapport a
Finvestissement est de 14,6 %, dans le cas ou les huiles usagées seraient
achetées au prix moyen de &5 DCFA/litre au Burkina Faso et
72 FCFA/litre au Niger (collecte + transport Niamey - Ouagadougou). Ce
TRI tomberait a 13,6 % dans le cas ou les huiles usagées seraient achetées
au prix moyen de s FCFA/litre au Burkina Faso et 80 FCFA/litre au
Niger (collecte + transport Niamey - Ouagadougou).

- En ce qui concerne un approvisionnement d'huiles usagées en provenance
du seul Burkina Faso, Petude financiere exécutée sur une unité réduite
(1 t/h) démontre que le projet n'est pas rentable (TRI = 2,3 %). Con-
sidérant méme dans ce dernier cas un prix de collecte des huiles usagées
réduit de moitié (25 FCFA/kilo au lieu de 50 FCFA/kilo) le Taux de
rentabilité interne (TRI) n‘atteindrait pas 5 %.

Dans ces conditions, on est amené a émettre les recommandations suivantes:

.0

Mise au point d'un systeme de collecte adéquat en créant le dispositif de
collecte et de son organisation.

Décision des méthodes d'utilisation des huiles usagées avant la mise en
marche d'une unité de raffinage d'huile usagées. Il y a deux variantes:

. Exportation des huiles usagées vers les pays de I'Afrique de I'Ouest qui
disposent d'unités de recyclage d’huiles usagees.

. L'utilisation des huiles usagées dans les fours (bnquetteﬂe, ceraquue) ou
dans les chaudiéres 3 vapeur (brasserie, sucrerie, distillerie, huilerie,
savonnerie).

. Les utilisations des huiles usagées comme combustible doivent faire
Pobjet d'études complementaxres en vue de déterminer les modifications -
/complements a apporter aux systemes d'incinération existants dans les
futures usines utilisatrices.
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L'adoption par le Gouvernement de mesures visant a empécher de jeter les
huiles usagees n'importe ou ainsi qu'a interdire I'utilisation de celles-ci a des
fins présentant un danger pour I'environnement et la santé des habitants. Ces

mesures prises par le Gouvernement doivent faire Iobjet d'une loi générale
concernant Pélimination des déchets industriels au nombre desquels il faut
compter les twiles de vidange. Cette loi doit &tre assez précise dans ia
définition des moyens qui seront mis en place ainsi que dans les dispositions
de contrdles visant a Fapplication des textes,

Décision définitive dlinvestissement d'une unité de raffinage des huiles
usagées, Une décision positive pourra &tre prise, s'il est possible d'établir un
accord au niveau gouvernemental entre le Burkina Faso et le Niger en vue de
réaliser une unité de raffinage commune aux deux pays.

Encastfmedeuswnnegatwearegarddelareahsanmtfmeuutede
raffinage, Iincinération des huiles usagées dans des entreprises industrielles
comme substitut au fuel 80 deviendra une solution permanente.
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CHAPITRE 1

Le TOGO est situé entre le GHANA a I'ovest, la République Populaire du
BENIN a I'est, le Golfe du BENIN au Sud et le BURKINA FASO au Nord. Le
littoral ne mesure que 55 kms, et 600 kms séparent I'océan de la frontiére
Nord. La superficie du TOGO est de 56 000 kms2,

D'aprés les rescensements les plus récents, le TOGO compte 2,8 mil'*ons
d'habitants dont 350 000 représentent la population urbaine. Les principales
villes sont Lomé (230 000 habitants), Sokode (33 500 habitants), Kpalime
(25 700 habitants), Atakpame (21 800 habitants), Tsevie (13 900 habitants),
Bassar (17 600 habitants), Lamakara (15 000 habitants) et Aneho (13 000
habitants).

Le taux d'accroissement annuel de la population a été de 2,6 % dans la
période 1973 - 1983 et serait de 3,2 % dans la période 1983 - 2000.

Du point de vue des revenus, 30 % de la population active vit dans les
campagnes et tire ses subsistances et ses revenus de l'agriculture dont
I'exploitation est envore du type traditionnel.

Les principales richesses sont, outre les phosphates (2,7 milions de tonnes en
1984), les produits agricoles exportés par I'Office des Produits Agricoles du
TOGO (0.P.A.T.), cacao, café, palmiste, coton, arachide, kapok.

L'industrie dont le développement est freiné par I'étroitesse du marché
intérieur, retient ['attention du Gouvernement. On compte une quinzaine
d'entreprises industrielles qui tiennent un rdle dans I'économie nationale.
Parmi celles-ci signalons: exploitation des phosphates, travail du marbre,
fabrication de profilés et fers a béton, huileries de palme, d"arachide et de
coton, transformation du plastique, toitures meétalliques pour bdtiment,
broyage du clinker, produits en béton, pites alimentaires, brasserie, mino-
terie, savonneries.




Dupointdewedeinfrasu-mmlepaysutambimdéveloppé.m
comptemportmeauprofmde(l.omé)aymtreguplmdeIOOOmviresen
1985, un aéroport de classe internationale (Lomé) et un aéroport important
" dans le No. i (Lamakara). Le réseau de routes totalise 7 900 kms dont
1700krnsdemtesbiméaetéooomdemtespraﬁcablesdtxantla
saison séche. On compte 400 kms de voie ferrée.

La politique libérale du TOGO fait de Lomé, avec son port en eau profonde,
un centre commercial dfimportance régionale.

Lepaysdanssonensemblecomaitmdéveloppemmquisemnarquepar
rapport aux pays qui I'entourent (Ghana, Benin, Burkina Faso).




CHAPITRE 2

MARCHE MONDIAL DES HUILES LUBRIFIANTES
ET LES CAPACITES DE PRODUCTION

Le tableau 2-1 indique les bilans projétés d'offre et le demande des huiles
lubrifiantes de 1985 a 1990 en 000 tonnes.

Tableau 2-1: Bilans projetés d'offre et de demande des huile lubrifiantes

en 000 tonnes

Capacité eff. Demande estimée Exces (Déficit)

existante 1985 19% 1985 1990

Ameéri 11 800 10 572 11 300 100 100
du Nord .

Europe 6 %00 591 6 309 91 91
d"Ouest

Extréme & 100 3630 4§ 019 91 31
Orient 4 100 3680 5019 91 81
Afrique 500 1082 1 208 (552) (708)
Moyen Orient 300 1 831 2657 (1 031) (1 767)
Totaux 3 200 2 000 25 403 200 (2 203)

Source: A Brief Review of the World Lube Oils Industry 1982,

by the International Bank for Reconstruction and Development/
The Wor'd Bank 1818H Stree, N,W., Washington D.C. 20433 USA

Le deéficit principal en ce qui concerne I'offre se situe dans les régions du
Moyen Orient et de I'Afrique. En 1978, I'écart était de 319 000 tonnes au
Moyen et de 447 000 tonnes en Afrique. Avec un taux de croissance de 7 %
pour le Moyen Orient et de 3 % pour I'Afrique, on doit s'attendre a une
augmentation des déficits, si de nouvelles capacités ne sont pas mises en
place.

Donc le déficit projeté au Moyen Orient et en Afrique est estimé 1/ en
millions de tonnes.

International Bank for Reconstruction and Development, ibid.
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Le graphique 2-1 illustre le bilan de consommation et de production
mondiales pour la période de 1972 - 1990. Selon ce graphique un manque
mondial en huile lubrifiante se produira vraisemblablement entre 1985 et
1987, si 'on ne congoit pas de nouvelles capacités de production. Le déficit
d'oﬁrematdialparraitétrel‘ord'e&umilﬂontpaml”o,ceqtﬁ
nécessite de nouvelles capacités de production dhuile lubrifiante. Ces
prévisions doivent pourtant tre regardées avec précaution en raison de la
situation actuelle de I'économie mondiale, de la récession continue dans
Findustrie de I'automobile et des incertitudes en ce qui concerne les prix du

L4

pétrole.

Les déficits de capacités de production en Afrique qui seront en 1990 de
700 000 tpa pourront tre compensés par la création d'unité de reraffinage
dhuiles usagées qui seraient capables de satisfaire une partie de la demande
dhuiles lubrifiantes. Celle-ci excide la capacité de production existante en
Afrique et doit étre satisfaite actuellement par des importations.
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Source: A Brief Review of the World Lube Oils Industry 1982,
by the International Bank for Reconstruction and Development/
The World Bank 1818H Stree, N,W., Washington D.C. 20433 USA




CHAPITRE 3

MARCHE DES LUBRIFIANTES AU TOGO

VUE D'ENSEMBLE

La demande des lubrifiantes au Togo est satisfaite par les entreprises
suivantes:

SHELL, TEXACO, BP, TOTAL, MOBIL
Ces entreprises importent la totalité des lubrifiantes. Il n'existe pas d'unité
de production de lubrifiantes au Togo. }

Les lubrifiantes importés comprennent:

mmw&mmwlammwmﬁmetmmm)
o les graisses (pour les utilisations automotives et industrielles)
o les huiles utilisées comme matiére premiére (dans [artisarat cos-
métique) |

De point de vue applications sectorielles on distingue les huiles automotives
et les huiles industrielles.

Le secteur "automotives” comprend tous les voitures du type voitures
particulieres, camions et engins (moteur diesel stationnaire, grue, cater-
pillar, chariot élévateur). Le secteur "industriel” comprend les utilisateurs
d'huiles hydrauliques, d'huiles transformateurs, d'huiles pour turbines,
dhuiles pour compresseurs et d'huiles de coffrage.

De point de vue des caractéristiques de viscosité, on distingue les huiles
"monogrades” et les huiles "multigrades”.

Sur la base des informations des ventes des entreprises qui ont été visitées
durant la mission sur place, la répartition des lubrifiantes par type d'huile au
Togo pour I'année 1985 peut dtre présentée suivant le tableau 3-1.




Tableau 3-1: Lubrifiantes par type d*huile au Togo, 1985
Lubrifiant 3 uszge perdu
Entreprise Totaux Huiles hibrifisntes Graisse Huile comme
l.\ %
tpa tpa tpa tpa
(n¥pa) (m3pa)
SHELL » 223 1 22% 11 -
BP ot 777 y 4 -
MOSIL 785 783 2 -
TEXACO 717 530 130 57
TOTAL 587 584 3 -
Totaux & 083 3858 173 57

Source:  Information orale de la Société TEXACO

Les graisses et les huiles utilisées comme matiére premiere sont des
lubrifiants 3 usage perdu tandis que les autres huiles lubrifiantes ne se
consomment qu'a un certain degré pendant leur usage et en consequence
peuvent étre récuperées dans un certain pourcentage.

Taux de récupération s uantité dhuile usagée | |,
* Quantité dhuile neuve

Pour les huiles de moteur ce taux de récupération s'éléve a 63 % selon 1/,
Pour I'estimation des quantités dhuiles usagées a partir de la consommation
des huiles neuves un facteur de 0,7 (70 %) a été choisi pour tenir compte du
fait que les huiles lubrifiantes s'enrichissent de matieres etrangeéres (es-
sence, gasoil, eau, sediments) pendant l'utilisation.

1/ Source: Rapport du groupe de travail "Residues contenant des huiles minérales”
Novembre 1979 Umweltbundesamt, Berlin.




Evolution de la consomm:ation de lubrifiants, 1979 - 1935

-

D'aprés les statistiques sur les ventes des produits petroliers au Togo la
consommaiion des lubrifiants (y inclus les graisses qui ne repreéentent qu'un
pourcentage faible d'environ de 3-8 %) s'est dévelopée comme suit:

Tableau 3-2: Consommation des lubrifiants au Togo

Année Consommation totale

(m3pa)
1979 3 643
1980 3 522
1981 3113
1982 3 170
1983 3 32
1985 3 870
1985 %.156

Source: GPP Togo

Clientéle

Les fournisseurs de lubrifiants presentent comme suit la distribution:
"reseau™: les clients qui achétent les huiles aupres des stations de service;
"consommateur”: les entreprises qui achétent les huiles directement aupreés
des fournisseurs;
"administration”: les garages de !'administration (y inclus les garages de
l'armée et de la gendarmerie) qui achétent les huiles directement auprés des
fournisseurs.




3.2 REPARTITION DES VENTES PAR CANAL ET PAR TYPE D'HUILE

Le tableau 3-3 présente la répartition des ventes 1985 par canal.

Tableau 3-3: Statistiques des ventes par canal année 1935

en tonnes
Societe Totaux Reseau des Consommatewrs Administration
stations service
tp P tpe tpa
SHELL 1 235 . 158 873 L/ 208
(30,22 %)
BP 204 297 256 252
(19,66 %)
MOBIL 785 222 s 2/ -
(18,22 %)
TEXACO 717 & 557 160 -
TOTAL 587 248 339 3/ -
(18,35 %)
Totaux s 038 1 881
(36 %)
Source:

1/ SHELL introduit dans cette rubrique des administrations et sociétés d’Etat
non industrielles

2/  Le chiffre inclut aussi les quantités dhuile du canal "administration” de
MOBIL de l'ordre de 398 tonnes qui sont susceptibles d'étre fournies a I'OTP

3/ En fait TOTAL introduit dans la rubrique consommateurs les ventes aux
administrations telles que CEET, Regie des Eaux.
4/  La société TEXACO a réexporté 9 tonnes dhuile lubrifiante sur le GHANA

en [985.
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Le reseau de stations da service qui concerne les utilisateurs privés est
presenté dans le tableau 3-8,

Tableau 3-4: Nombre de stations-service

Entreprise Tout le pays Lomé Stations 3 Lomé avec
possibilités de faire
le vidange
BP 32 12 3
MOBIL 16 10 &
SHELL 2 3 3
TEXACO 15 13 6
TOTAL 15 12 &
Totaux 102 35 2

Source:  Informations orales des entreprises petrolieres

Les stations-service et les petits garages effectuent les vidanges des
particuliers.

Le secteur consommateur "industriel” comprend
o Lessociétés dEtat: ,
Domaine agricole SO.TO.CO (Société Togolaise du Coton)
SRCC
SONAPH
ONAF
IOTO (Industrie des Oléagineux du Togo)
OTP (Office Togolaise des Phosphates)
Domaine industrie CIMTOGO
SOTEMA (Sociéte Togolaise de Marbre)

Domaine transport TOGOROUTE ou SNTR (Société Nationale
de Transports Routiers)

Domaine commerce SONACOM AUTO (Representant de NISSAN)

0 Les sociétés privées de production:
BB (Brasserie du Benin)
STS (Société Togplaise de Siderurgie)
Les Huileries Togolaises "Goutte d'Or”




0 Les sociétés de transport et d'entretien de voiture p.e.
SCOA TOGO (Representant de Peugeot - Mitshubishi - Suzuki)
CICA TOYCTA
DTG (Société Allemande du Togo, representant Mec~edes-Benz)
RENAUT-TOGO

CFAO-TOGO (Representant D: "hatsu, Mazda, Lada, Hinu, Talbot)

o Sociétés de transport et les garages dentretien de camions p.e.
STTR (Société Togolaise de Transport Routiers)
RENALDO
TOGOROUTE
TOGOTRANS

o Les stations déléctricité isolées de la CEET (Companie d"Energie
Electrique du Togo)

o Les sociétés maritimes
SOTONAM (Socidté Togolaise de Navigation Maritime)

Le secteur consommateur "administration” comprend:
o Garage Central Administratif et
ses garages annexes
- garage "parc et matiériel”, placé sous la Direction des Traveaux
Public
- garage de la Régie Nationale des Eaux
o Les Garages de I'armée et de la gendarmerie

De méme les achats des Chemin de Fer du TOGO (CFT) sont suscpetibles
d'étre inclus dans le canal "administration”.
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La repartition des ventes par type d'huile jubrifiante est présentée dans le

tableau 3-5.
Tableau 3-3: huiles / multi ventes 1985
(en tonnes)
.SOCIETES HUILES MULTI- HUILES MONO- GRAISSES TOTAUX
GRADES . GRADES .
BP 858 319 z 804
TOTAL ) | 553 3 587
MOBIL - 210 533 2 785
SHELL 803,6 320,4 11 1235
TEXACO 9,9 568,2 129,8 707,9 1/
TOTAUX 1 112,5 2.793,6 172,83 & 078,9
% (Global) 27,3 63,5 8,2 100
Source: Informations orales des entreprises petroliéres
1/ 1l y a lieu de tenir compte en 1985 d'une réexportation sur le Ghana s'élevant

a9,l tonnes.
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PRIX CE VENTE

Le prix de vente au détail dans les stations d'essence des différentes huiles
lubrifiantes évolue entre 630 FCFA le litre (huile monograde pour moteur i
essence) et 950 FCFA le litre (huile multigrade pour moteur diesel).

Les taxes représentent environ 26,9 % du prix de vente au détail.

Les frais d'approche représentent environ 13 % du prix de vente au détail.

La structure du prix de vente des huiles neuves au TOGO est présentée au
tableau 3-6.




Structure de prix (Compagnie total), FCFA

Tableau 3-6:
QUANTITE Monograde (TRANSPORT) Monograde SUPER HD SAE MUL*!GRADB GTS PLUS
SAE, 30, 40, 50 30, 40, 50 20 W 50
Fdt de 208 1' Bidon de 41| ZlGtde 208 1l1Bidon de 4 1|FAt de 200 1}Bidon de 4§ 1
Conditionnement par 6 bidons par 6 bidons
CAF LOME 73.000 75.576 1.761,8 87,206 1.952
Taxes douaniéres et autres
taxes 35.800 37,063 864 42,766 958
Frais d‘'approche 17.300 17.911 417,5 20.667 463
Cession dép8t LOME 126.100 130.59 3,043 150.640 3.373
YL [4
rix de vente : livré au con-
omamateur emballage entier 133.120 137.280 3.190 167.040 3.520

-#I-
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CHAPITRE &

ETUDE DES DISPONIBILITES EN HUILES USAGEES AU TOGO

METHODES DE DETERMINATION DES QUANTITES
D'HUILES USAGEES DISPONIBLES POUR LE RECYCLAGE

Le calcul des disponibilités en huiles usagées au TOGO peut 8tre entrepris
par deux approches distinctes.

Tout d'abord, il s'agit d'évaluer le par. automobile togolaise ainsi que le parc
autorrobile étranger opérant en territoire togolais. A partir des caractéris-
tiques des véhicules et de la fréquence des vidanges, on peut calculer les
récupérations totales. On adopte un coefficient de récupération de 70 % sur
le volume d'huiles neuves vendues.

D'une autre facon, on analyse les résultats de I'enquéte auprés des entre-
prises industrielles, garages, stations service, parcs de véhicules, sociétés de
transport. On calcule par ailleurs les vidanges effectuées par les particuliers
en se basant sur le total des ventes des stations d'essence. On en déduit la
consommation totale par groupes d'utilisateurs: grands garages, vidanges
effectuées par les particuliers.

Enfin, compte tenu de la proximité des villes de TEMA au GHANA et
COTONOU au BENIN, il nous a semblé opportun de faire figurer une
récupération ¢: moyenne importance au niveau de ces deux villes en vue de
leur acheminement 4 Lome,

On examinera dans l'ordre:

-  l'analyse du parc automobile togolaise,

- la récapitulation des récupératons totales y compris les besoins indus-
triels,

- les résultats de l'enquéte,

- le calcul des récupérations par interprétation des résultats de I'enquéte,

-~ lestimation des récupérations totales,

- les propositions pour une meilleure récupération des huiles usagées,
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ANALYSE A PARTIR DU PARC AUTOMOBILE TOGOLAIS

Composition du parc

Le Ministére des Transports a effectué recemment une analyse du parc
nvéhicules togolais®. Les résultats de cette analyse conduisent 3 un état pour
I'année 85 qui se présente comme suit:

Voitures particuliéres 11.900
Minibus et camionnettes 2,980
Autocars _ 134
Camions 1.554
Semi-remorques 318
Tracteurs 226
TOTAL 17.122

Engines et vehicul .

On estime que le total des engins et véhicules spéciaux travaillant au sein
des entreprises ou des administrations atteindrait le nombre de 400 unités
pour 1985.

Parc de la flotte internationale

Un nombre important de camions et semi remorques étrangers
(BURKINA-FASO, NIGER, MALI) transitent par le TOGO. En effet le port
de Lomé joue un rdle important dans le transit des marchandises en
provenance et i destination des pays du Nord précédemment cités. Selon un
rapport de la Banque Mondiale (TOGO: Issues and Options in the Engery
Sector - june 1985) la flotte internationale de camions transitant par le
TOGO serait au moins 4 fois supérieure 3 la flotte togolaise.
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Dans une premiére approximation on estime que 25 % des camions et semi-
remorques immatriculés dans les pays du Nord (MALI, BURKINA-FASO,
NIGER) et transitant par le TOGO effectuent leur vidange dhuiles lubri-
fiantes dans ce demier.

Ceci nous amene a calculer un volume de vidange dhuiles "lubrifiants”
comme indiqué ci-dessous.

Taux daccroissement du parc

Draprés les informations recueillies auprés du Ministere des Transports et de
la Direction Générale des transpocts on remarque un ralentissement dans le
nombre des nouvelles immatriculations chaque année. Ainsi de 1982 a 1935,
on a remarqué une diminution annuelle d*environ 10 % des immatriculations
nouvelles en ce qui concerne les voitures particulieres. On estime que le
taux d*accroissement du parc automobile dans son ensemble est faible. Cette
situation s'explique par le fait qu'on a atteint un niveau de saturation dans le
développement des transports.




Edangu volume théorique

NOMBRE Taux de récupdration TOTAL (LITRES)
a) voitures particuliéres 11,500 $1X4 fois/an 70 % 166,600
_ b) minibus et camionnettes 2,980 81X 4 fois/an " 166,880
12 1 X 4 fois/an "
c) autocars 144 20 1 X 6 fois/an "
30 1 X 3 fois/an " 21.168
d) Camions 1,554 27 1 X 6 fois/an “'
501X 6 fois/an " 502.374
e) seai-resorques e 30 1 X 6 foia/an " 113,526
55 1 X 6 fois/an "
£) tracteurs 226 27 1 X 6 fois/an " 73.088
501 X 6 fois/an "
A Total parc immatriculation au TOGO 17.122 1.043.636
30 1 X 6 fois/an
B Parc engins et véhicules spécicux 400 {60 1 X 6 fois/an 70 % 151,200
C Flotte internationale de camions et semi 1.872 (eastimda équivalente & 70 %
remorques 1la flotte togolaise) 615.900

TOTAL GENERAL 1.810.736 litres

(densité 0,9) cuit 1.629.662 tonnes

R —————S

Tableau &-1:  Calcul des récupérations annuelles d*hulles de vidanges
(parc automobiles, camions, engins)

-g]-
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RESUME DES RECUPERATIONS GLOBALES DE VIDANGES
. A PARTIR DE L'INTERPRETATION DU PARC DE VEHICULES

Volume de lubrifiants
en 1985
- Véhicules immatriculés au TOGO: 1.083,6 m3
- Véhicules de la flotte internationale: 615,9 m3
-  Parc engins et véhicules spéciaux: 151,2 m3
-  Besoins industriels (groupe électrogenes,
réducteurs, presses): 150,0 m3
TOTAL 1.950,7 m3
densité 0,9 soit 1.755,6 tonnes
arrondi a 1.800 tonnes
Taux de récupération global national

En sc basant sur les consommations totales dhuile de 1985 qui atteignent
5.000 tonnes on trouve un taux de récupération global national de :
1.800/4.000 = &5 %.




8.3 ANALYSE A PARTIR DE L'ENQUETE AUPRES DES
GENERATIONS DES HUILES USAGEES

Les résultats de Penquite auprés des entreprises industrielles, garages,
staﬁms-savioe,parcsdevéhioﬂaetsodét&detrmtsmtpréa\tes

dans la liste suivante:
Lieu dexécution des vidanges LOME etrégmn Intérieur
mantime
litres/an litres/an
Port autonome de LOME (parc engins) 20.000
Togoroute (transports routiers) 8.000
SATOM (entreprise génie civil) 6.000 9.600
O T P (Office des Phosphate) 270.000 *
Capitainerie du port 124.000
CEET (Energie Electrique) 18.000 $2.000
CIMTOGO (Broyage de clinker) 7.700
TOGOTRANS (transports routiers) 7.000
Parc et matériel (administratif) §.300 12.000
STTR (Transports routiers) 7.200
Garage El HADJI (entretien camion) 7.200
IOTO (huilerie) 1.500
STS (sidérurgie) 20.000 *
SONACOM AUTC (garage marque NISSAN) 4.300
RENAULT (Garag?) 5.800
FAT (armée) 38.000 8.000
Gendarmerie 7.000
Garage RENALDO (transport) 5.000
ASECNA (Aéroport) 3.000 2.500
AIR AFRIQUE, UTA (parc engins) 2.500
PEUGEOT (garage) 9.600

suite
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Suite

) Lieu d’exécution des vidanges LOME et région Intérieur
marntume
litres/an litres/an
BRASSERIE DU BENIN 4.300 *=
CFT (Chemin de Fer du TOGO) 2.400
CICA TOYOTA (Garage) %.300
DTG (Garage marque MERCEDES) 18.%00
SOTONAM (bateaux togolais) 109.800 (1)
SOTOCO (Parc véhicule important) 52.100
Garage administratif (véhicules légers) 9.600
CFAO (garage DHAITSU, LADA) 5.300
COTOPAT (mécanique auto) 3.600
INTER TRANS (transports routiers) 2.400
SOBEA (adduction d'eau) 2,500
SOTOEMA (enievement des ordures) 5.800
GARAGE HONDA 3.600
SONAPH (Huilerie de paime) (2)
SRCC (culture café et cacao) (3)
ITP (Plastiques) 7.600
764,300 166.200
TOTAL 930.500 litres/an

. Les quantités d'huile de vidange sont récyclées actuellement (combustible)

(1) 1 s'agit des huiles récupérées dans les tanks de ballast des deux bateaux
togolais: HODO et PIC SAGOU.

(2) La SONAPH vend ses huiles de vidange a la SRCC

La SRCC utilise ses huiles de vidanges pour traitement insecticide.



CALCUL DES RECUPERATIONS ANNUELLES DE VIDANGES
PAR LINTERPRETATION DES RESULTATS DE L'ENQUETE

Vidandes effectuées dans des garages publics ou des
Pentrétion & R

l.

3.

3.

6.

Grand garages, entreprises industrielles,
administrations ayant faint I'objet

de I'enquéte: 930 m3
Stations service, LOME et région maritime:

21 stations récupérent & fdts par mois 101 m3
Stations service de Fintérieur 10 % de (2) 10 m3

Petits garages (1 fiits par mois) non
enquétés systématiquement nombre: _
50 pour LOME 120 m3

Petits garages (§ fit par mois) non enquétés -

systématiquement nombre:

50 pour l'intérieur

50 pour LOME |
TOTAL 120 m3

Entreprises de travaux publics et de

génie civil, non enquétées:
estimation 20 m3
TOTAUX 1.300.000 m3

Ou 1.170 tonnes.




Vidanges effectuées par les particuliers

1l s'agit principalement des transporteurs routiers qui effectuent eux-mémes
leurs vidanges en cours de route;

Le calcul de ces vidanges peut-&tre opéré comme suit:

a) ensemble des ventes dhuile par le réseau 1.580 ¢t
b) ventes de graisses et huiles 2 temps: 5 % 78t
c) pertes 30 % (a-b) 22t
d) récupérations par les stations services

en liaison avec le calcul de vindages effectuées

ci-dessus 111 m3 x 0,9 100t
e) récupération par les petits garages

240 m3 x 0,9 216 ¢t
f) ensemble des vidages effectuées par les

particuliers a-b-c-d-e 668 t
a) Grands garages, entreprises industrielles 837t
b) Stations service 100 t
c) Petits garages 216t
d) Vidanges effectuées par les particuliers 668 t

TOTAUX 1.821 ¢t

Par rapport au total dhuiles neuves consommées la récupération serait
1.821/4.000 soit 45 %.




L X 2

-28 -

ESTIMATION DES RECUPERATIONS TOTALES POSSIBLES POUR UNE
UNITE DE REGENERATION D'HUILES DE VIDANGES SITUEE AU TOGO

La récuparation par un systeme de collecte pourrait représenter au TOGO
1.300 tonnes/an dhuiles usagées.

Bien que la mission n‘ait pu se rendre ni au GHANA, ni au BENIN des
estimations de collecte peuvent étre avencées sans risque. La proximité des

grandes villes se présente comme suit:

LOME - TEMA (Ghana) : 150 kms
LOME - COTONOU (Benin) : 140 kms

Onesﬁmemnlacoﬂecmpewentapportermgrarﬂsdifﬁadtés:

300 tornes dhuile usagée: provenance BENIN
300 tonnes d'hwile usagée: provenance GHANA

La quantité totale récupérée au niveau d'un stockage a3 LOME pourrait étre:

TOGO 1.800 tonnes
BENIN 350 tonnes
GHANA 350 tonnes

TOTAL 2,500 tonnes




85 CONCURRENCE AU NIVEAU DE L'UTILISATION DES HUILES USAGEES

Les huiles usagées ne connaissent pas actuellement d'utilisation précise au
TOGO.

En evaluant les interviews on peut constater:

-- la plupart des huiles usagées de vidange sont jetées n'importe ou dans
les sols ou elles ne sont pas susceptibles de déranger la population.

- quelques entreprises briilent les huiles usagées pour couvrir partiel-
lement la demande en énergie. Ces huiles usagées remplacent les
quantités équivalentes de fuel.

Le tableau suivant présente les quantités d'huiles usagées brulées par les

Entreprises Quantite brulée
(m3pa)
oTP 200 - 300
STS 27
Brasserie du
Benin : 5
CIMTGGO 8
Sucrerie Anie 14

Outre l'incineration on trouve d'autres utilisations des huiles usagées telles

que

o dépoussierage des routes et stabilisation des sols

o conservation des bois

o désinfection des fossés sanitaires et des decharges d'ordures ménagéres
0 lutte contre les insectes (parfois on melange les huiles usagées avec des

insecticides pour disperser le melange dans les plantations)
lubrification dans le secteur artisanal (production d'huile)
lubrification dans le secteur industriel (bandes transporteuses)
lubrification des tampons de wagons des chemins de fer.
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Il y a lieu de menticnner que I'huile usagée est utilisée en grande quantité
sans que personne ne se soit soucié des effets nocifs de pollution. Il s'agit
surtout des utilisaations suivantes:

o de l'utilisation pour la désinfection des fossés sanitaires et des

décharges d'ordures ménageres

o de I'utilisations comme support dlinsecticide,

o de I'utilisation pour le depoussierage des routes et la stabilisation

' des sols.
Il est évident que pour ces trois cas d'utilisation, le Service de I'Environ-
nement doit se pencher sur le probleme de la pollution. Il semble opportun,
dans un esprit de lutte contre la pollution de limiter au maximum ce type
dlutilisation.

Dans la mesure ou 'on a démontre que lhuile usagée est une matiére
premiére locale qui présente une certaine valeur du point de vue de la
composition chimique et qui permet par ailleurs une forte valeur ajoutée
nationale, il est souhaitable de tout mettre en ceuvre pour économiser cette
matiére premiére en vue de la meilleure valorisation possible.

" L'objet de la présente étude est de démontrer en quoi consiste cette
valorisati. 1 d'une matiére premiére qui jusqu'ici était considérée avec peu
dintérdt.,




4.6

4.7

REGLEMENTATION EN VIGUEUR

Acutellement il n'existe pas de réglementation concernant la collecte et le
traitement des huiles usagées. Il y a un concept d'un Code d'Environment qui
concerne les "déchets industriels®. Ce Code est susceptible d'étre publié
dans quelques mois.

Le concepte de Code dEnvironment prévoit la remise obligatoire des
déd\etsideoouectetwsagréaouid\servioepubﬁc.hr ailleurs la
fourniture des informations et statistiques sur l'origine, la quantité et le
traitement de ces dechets est rendu cbligatoire.

Ce Code d'Environment représente une base du systéeme de collecte des
huiles usagées dont ou envisage la création.

CONCEPTION D'UN SYSTEME DE COLLECTE DES HUILES USAGEES

Dans le cadre d'une collecte généralisée des huiles de vidanges on propose
que les huiles actuellement briilées (OTP, CIMTOGO, Brasserie du Bérin,
STS) soient récupérées et régénérées.

Les utilisations secondaires des huiles de vidanges (lutte antimoustique,
déodorisant pour les WC, imprégnation du bois, lutte antitermite, revdte-
ment des pistes en terre) doivent étre limitées au strict minimum compte
tenu de la toxicité et des effects de pollution des huiles de vidange ainsi
utilisées,

La loi sur l'environnement actuellement en préparation au nivesu du
Ministére de I'Aménagement Rural devrait permettre de mettre en place un
systeme de collecte efficace.

Cette loi sur l'environnement précise que la collecte des huiles usagées
devra dtre eftectuée par des collecteurs agrées,




Definition des centres de collecte

On propose de collecter auprés des stations service et des générateurs les
plus importants d'huiles usagées susceptibles de disposer de quantités
supérieurs 3 0,5 m3/mois. Les générateurs dhuiles usagées d'une production
inférieur 3 0,5 m3/mois doivent fournir leurs huiles usagées aux stations de

Un grand nombre de stations de service et de générateurs importants
d'huiles usagees seront choisis comme centres de collecte,

natpmbosédediviserlepaysmdeurégiomprincipalesdecouecte:

Région I: Maritime

Région I': Plateau, Central, Savanne

Une carte de Togo qui décrite les deux régions principales de collecte est
présentée au plarn &-1.

Dans chaque région un certain nombre de centres de collecte sera deter-
miné. Dans une premiere approche, 'entreprise de collecte doit mettre a la
disposition des centres de collecte 5 f(its (3 208 ) pour la collecte des huiles
usagées,

Ces fiits doivent dtre bien marqués de sorte qu'on ne verse que les huiles
usagées de vidanges et aucune autre substance telle que I'eau,des solvants ou
du sable.
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Membre des centre de collecte

Région I:
- 40 stations service
- Une selection d'au moins 20 générateurs importants d'huiles usagées
(p.e. OTP, SCCS, Garage-Central, RIT, Garage Peugeot-Mitshubishi
ves)
Région II:
- 20 stations service
(On selectionnera 20 stations service sur les 60 réparties dans tout
le pays)
- Grands génerateurs:
SOTOCO-ATAKPAME
SUCRERIE ANIE (pendant la campagne)
SRCC-KPALIME
ANNEXE III présente une carte de LOME qui contient les principaux centres
de collecte de la région I : stations service et générateurs importants
dhuiles usagées. ’

Mise en marche du systeme de collecte

Compte tenu des difficultés rencontrées lors de la mise en marche des
systéemes de collecte d'huiles usagées dans d'autres pays qui ne se sont
souvent pas montrés capable d' approvisionner l'usine de raffinage en
matiéres premieres suffisantes (p.e. SOTULUBE en TUNISIE ou SRH au
SENEGAL), nous proposons de démarrer la collecte des huiles usagées 6 a 12
mois avant de décider de !a capacité de l'usine projeté.

Jusqu'au démarrage de l'opération de l'usine de raffinage on propose que les
huiles collectées soient vendues a I'OTP en substitution au fuel lourd 3.500.
La consommation actuelle dhuiles usagées de I'OTP est de l'ordre de 200
t/an.

La mise en marche du systeme de collecte pourra se dérouler suivant les
étapes suivantes:
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- Création de I'entreprise de ccllecte 2éme moitié 1986
-  Achat de I'equipment de collecte fin 1986
-  Collecte des huiles usagees début 1987

Investisseiment relatif a la collecte des huiles usagées:

1 camion-citerne pour Région I:

volume de la citarne: 5m3
1 camion-citerne pour Région II:
volume de la citerne: 10 m3

Les camions-citerne doivent &tre équipées d*une pompe.
400 fQts vieilles 3 208 L.

Pour reduire le cout d"investissement on propose de louer le matériel.

Centre de stockage intermédiaire

On propose oe réaliser les cuves de stockage pour la collecte de maniere
telles qu'elles puissent &tre utilisées comme cuves de stockage des huiles
usagées pour l'usine projetée.

Dans une premiére approche le centre de stockage intérmédiaire consistera:
cuves rectangulaires 3 15 m3 avec tri

pompes

cuves i 50 m3 (qui pourront &tre complétées par 2 ou & autres)
séparateur dhuiles (pour les drainages des huiles des cuves 3 50 m3)
centrifugeuse (dans le cas qu'il est necessaire d*éliminer de 'eau)

Génie Civil nécessaire: Fondation, mur en béton.

—e= NN

Rotations des camions-citerne
Donnée de base: 20 jours de travail/mois.

Région I: 5-10 remplissages/) a | m3/remplissage
5 jours de remplissage/semaine
1-2 vidange/j dans les cuves intérmédiaire
Capacité maximale: 100 - 200 m3/mois
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Région Ik 2-3 remplissages/j 3 1 m3/remplissage
& jours de remplissage/semaine
1-2 jours de vidange par semaine
Capacité maximale: 32 - 68 m3/mois

Région I+]l:  Capacité du systéeme de coliecte dhuiles usagées
132 - 268 m3/mois corresp. & 1584 - 3168 m3/an ou
1 825,6 - 2 851,2 t/an.

Etranger:
Le travail de collecte dans les pays voisins (BENIN et GHANA) se limiterait
aux 2 grandes villes:

COTONOU (BENIN), 180 kms de LOME

TEMA (GHANA), 150 kms de LOME

Le colt de la collecte a été estimé 3 partir d'une offre d'une société de
transport, la Société Togolaise de Transports Routiers (STTR). Il y a lieu de
prévoir 25 FCFA/litre en moyenne. Ce prix inclut tout les frais: locations du
camion citerne équipé d'un pompe, frais de fonctionnement, frais d'entretien
et chauffeur.

En organisant au mieux la collecte on estime que le prix pourrait descendre
a 20 FCFA/litre. Mais cette estimation ne pourra é&tre prise en compte
qu'aprés le test du systéme mis en place et son organisation définitive sur le
terrain.

On peut proposer le schema suivant pour la definition des prix de I'huile
usagée aux differents niveaux de la collecte:

o Prix de vente a l'usine de régénération

par l'entreprise de collecte: 45 FCFA/l
o Prix de vente aux centres de collecte: 15 FCFA/l
o Prix de vente a l'entreprise de collecte par les

responsables des centres de collecte: 20 FCFA/l
o Prix du transport centre de collecte -

usine de régénération: 20 FCFA/l
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Sur le plan de la qualité des huiles usagés ['entreprise de collecte et les
responsables auprés des centres de collecte constitueraient les collecteurs

agréés par I'usine de régénération et seraient responsables de la qualité des
produits. Sur le plan de la protection de I'environnement les collecteurs
secondaires seraient habilités a récupérer toutes les huiles de vidanges en
dépdtici et la

LA SITUATION SENEGALAISE )

11 est souhaitable de profiter des experiences faites dans les autres pays
avec la mise en marche des systemes de collecte et de traitement des huiles
usagées pour éviter des erreurs importantes, surtout si ce pays - le Sénégal -
se trouve dans des conditions éco + . iques et sociales similaires.

La situation sénégalaise telle quielle est décrite dans "L'Etude de Pre-
factabilité dun Projet d'Usine de Régénération des Huiles Usagées dans les
Pays du Conseil de I'Entente” élaborée par "ROC international” est carac-
térisé par le fait que malgré un support trés grand de IEtat les quantités
dhuiles usagées ne correspondent qu'a un quart des estimations, Clest la
raison pour la quelle la société de régénération sénégalaise doit importer des
huiles usagées de C3te dvoire pour atteindre son seuil de rentabilité,

Le Sénégal importe I'huile de base et les additifs de lubrification et produit
des huiles lubrifiantes: le mélange est e*fectué par deux sociétés pratiquant
le Blending, la Companie Sénégalaise de Lubrifiants (C.S.L.), qui fournit les
sociétés TOTAL, MOBIL, SHELL, TEXACO, et la société BP qui fournit
également ESSO.

Quelques sociétés importent par ailleurs des lubrifiants finis spécifiques, la
SAPCI (importateur SONOIL) et DAMLTAL (groupe DAVUM, importateur
COFRAN), mais en quantités réduites.

La production locale (C.S.L. et BP) satisfait la consommation Sénégalaise et
est en partie exportée vers les pays de la région (notamment le Niger).




En 1980, 9 500 onnes d'huile de base ont été importées et ont permis la
production de 11 000 tonnes de lubrifiants.

En 1984, 8 000 tonnes de lubrifiants ont été vendues au Sénégal, dont
environ 30 % d'huiles "moteurs” et 20 % dhwiles industrielles.

Au début de 1980, a été lancé a Pinitiative du groupe Petersen, qui est
spécialisé jusqu'alors au Sénégal dans la production dhuile végétale (200 000
t/an), et sur lincitation de PEtat Sénégalais, un projet d'usine de retraite-
ment des huiles usagées.

En octobre 1982 était créée la "Sénégalaise de Régénération des Huiles
Minérales” (S.R.H.), société anonyme de droit sénégalais au capital de
110 millions de F.CFA.

La création de la SRH, souhaitée par I'Etat Sénégalais, a bénéficié de “trois
mesures d'accompagnement” fondamentales qui ont permis le démarrage de
Pexploitation dans de bonnes conditions:

- la publication d'un arrété le 28 mars 1982, signé conjointement par le
Ministere de I'Urbanisme, de I'Habitat et de I'Environnement et par le
Ministére du Développement Industriel et de I'Artisanat relatif aux
rejets et a l'utilisation des huiles usagées.

Cet arrdté, d'une grande simplicité, comporte § articles:

Iarticle 1 interdit tout rejet dhuiles usées dans le milieu naturel ou les
résaux d"assainissement, et tout.brlage de ces huiles

l'article 2 précise que seules les sociétés de régénération agréées sont
autorisées a effectuer la collecte et le traitement des huiles usées.

'article 3 concerne les sanctions encourues par les contrevenants aux
dispositions des articles | et 2,

l'article 4 précise que I'exécution de l'arrdté reléve de la responsabilité
conjointe du Directeur de I'Environnement, du Directeur des Mines et
de la Géologie, du Directeur de I'Industrie et du Directeur de I'Energie.
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Le principal mérite de cet arr8te réside dans sa simplicité qui traduit la
voionté publique d'encourager le retraitement des huiles usées.

- Pobtention par les Pourvoirs Publics d'un engagement des sociétés
pétrolieres effectuant le Blending 3 Dakar (CSL et BP) a acheter 'huile
de base produite par la S.R.H.

Il est clair que cet "engagement” a fait 'objet d'une “incitation™ tres
ferme de la part de I'Etat Sénégalais a I'égard des sociétés pétrolieres
pour le moins réticentes. )

En revanche, les modalités d'application de cet engagement ont été
définies par les sociétés acheteuses sur des critéres techniques rigou-
reux et permettant un contrdle systématique de la qualité du produit et
dans des conditions commerciales et financiéres concurrentielles qui
atténuent le caractere léonin de Iaccord passé.

- La mise en place de mesures fiscales favorables:
. taxation forte (30 %) des importations d’huiles de base
. réduction de la taxe sur la valeur ajoutée (TVA) sur I'huile de base
issue de la régénération et sur Ihuile lubrifiante finie contenant plus
de 60 % d'huile régénérée (7 % au lieu de 34 %)
. pas de taxe sur la valeur ajoutée (TVA) sur les achats d"huile usagée.

En contrepartie de ces mesures préférentielles, la SRH doit présenter
chaque année aux Pouvoirs Publics la décomposition de son compte
d'exploitation faisant apparaitre I'application d'un taux de marge régle-
mentaire (12 %).

La SRH est actuellement la seule société agréée pour la collecte et le
retraitement des huiles usées au Sénégal.




Traitement

‘La SRH exploite un procédé mis au point par la société francaise MATTHYS
et installé en collaboration avec le Bureau dEtudes GARAP (la Sociéte
MATTHYS est devenue depuis la Compagnie des Bases Lubrifiantes (C.B.L.)

qui appartient au Groupe TOTAL).

Le procédé classique Acide/Terre comprend les cinq phases suivantes:

1. Prédécantation a 90 - 100°: élimination de I'eau et de gros sediments.

2. Centrifugation: effectuée si la teneur en eau apres dé-
cantation est supérieure a 0,2 %
3. Distillation a 365°: cassage des additifs
puis refroidissement a 28°C
8. Acidification: a I"acide sulfurique concentré
(6 % en poids) pendant 24-36 heures
mélange a la Terre activee
(5 % en poids)
5. Raffinage a 245°C, et
séparation: - des hydrocarbures légers récupérés pour
le chauffage

- de l'huile mélangée 3 la terre qui est
envoyée dans un filtre presse et ressort
sous forme d'huile de base

La durée du processus, par batch, est de 3 jours.

La SRH produit exclusivement de I'huile 500 Neutral qui correspond i la
consommation princifale du marché sénégalais.

L'investissement s'est elevé, en 1981-82, a 480 millions de F.CFA (non
compris certaines cuves de stockage récupérées dans les anciennes instal-
lations du Groupe Petersen) y compris le montage et le frais
d'établissement,

La SRH emploie 19 personnes dont:

1 Directeur expatrié
1 Cadre
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4 Contremaitres et Techniciens

& Ouvriers qualifies
9 Manceuvres et Gardins

Collecte

La SRH a mis en place un systime de collecte sur I'ensembre du territoire

T4

senegalais.

Pour faciliter le stockage des huiles usées par les détenteurs, la SRH dispose
d'une stock tournant de 800 fiits de 200 | et d'une dizaine de cuves installées
chez les gros détenteurs (1 3 8 mJ). La capacité de stockage installée est
donc de I'ordre de 130 3 150 tonnes, soit environ 10 % du tonnage collecté
annuellement ({,25 mois de stockage).

A Dakar et dans sa région {zone "Cap Vert®), ol est réalisée environ 60 % de
Ia collecte du territoire, cette collecte est sous-traitée a un transporteur
qui utilise 2 camions plateux (préfinancés par le SRH) de 2,5 tonnes et peut
ainsi visiter chaque point de collecte au moins une fois par semaine..

Le transporteur achetait, en 1984, le £t de 200 litres 3 2 000 F.CFA (soit
11 F. le kg) et le revendait a la SRH 3 780 F. soit 21 F/kg, avec une marge
brute de 47 % et un bénéfice net au niveau du transport estimé 3 25-30 %,
soit 5a 6 F. le kg.

Deux cuves mises en placeiDakaeraSRHsontparaiﬂmvidangées
par un camion citerne de 6 tonnes, loué avec chauffeur par la SRH (500.000
FCFA/mois).

A lintérieur du pays, la SRH dispose de 8-agents régionaux salariés
(40 000 F.CFA/mois), qui doivent fournir un quota mensuel d'huiles usagées
(5 a 10 t/mois) assortis d'un systéeme de bonus-malus.

La SRH a par ailleurs des contrats d'exclusivité avec un certain nombre de
détenteurs importants.
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La collecte 3 l'intérieur est effectuée par le camion citerne 6 tonnes en
location.

Les circuits de collecte n'excedent pas 1 000 kms.

Le codt moyen du transport n'exede pas 20 F/kg.

Sur I'ensemble du Sénégal, le prix d*achat de Iwile par la SRH varie de 8 a
80 F/kg, et le collt moyen, y.c. transport, est de 21 a 25 F.

Malgré I'importance de la collecte, et la qualité des huiles récupérées (75 %
dhuiles moteurs et 25 % d'huiles industrielles), le tonnage collecté est
insuffisant et "approvisionnement en huiles usagées constitue le principal
probléme de la SRH.

Ainsi, en 1983, la collecte totale en territoire Sénégalais (y.c. Gambie) a été
de 1 100 tonnes, dont 60 % dans la zone Cap Vert et 40 % a Iintérieur, soit
un peu plus du quart du tonnage disponible estimé a 4 000 tonnes (50 % des
ventes de lubrifiants). )

C'est pourquoi, depuis la fin de 1983, la SRH a entrepris, avec I'accord du
Ministére Ivoirien de Industrie de s'approvisionner en huile depuis la Cdte
dvoire. Elle a pour cela passé un contrat avec une société privée ivoirienne
qui a2 mis en place un systéeme de collecte & Abidjan. .

La SRH souhaite ainsi se procurer un appoint ¢ au moins 400 tonnes par an.

Yente

En vertu de l'accord passé avec les sociétés de blending installées A Dakar,
la SRH vend a ces sociétés la totalité de sa production. Chaque lot vendu
fait I'objet d'analyses effectuées dans les laboratoires des sociétés achet-
euses. En deux ans d'activité, aucune livraiscn n'a été refusée.

L'huile de base fourni par la SRH est utilisée dans la fabrication des
lubrifiants finis et commercialisés sans distinction dans le réseau et sous le
label des différentes sociétés pétrolieres. On peut ainsi estimer que I'huile
de base SRH représente environ 15 % du tonnage utilisé dans les blending de
Dakar.
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Le prix de vente de [Muile de base SRH était, en novembre 1938, de
372,8 FCFA/kg, soit 398,9 FCFA/kg TTC.

La décomposition du prix de vente HT était la suivante:

) -  achats dtuiles usées 9 %
- matieres consommables '
(acide, terre, énergie) - 16,5 %
-  frais fixes :
) (dont main d’ceuvre 18 %) 27 %
- frais financiers - _ 13 #%
- amortissement 22 %
- k"‘éﬁm 10’5 % :
(corresp. a un taux de marge de 12 %)
-  transport ' 1%

Les conclusions a retirer de I'éxpérience de la SRH sont les suivantes:

- Les conditions de la création de la SRH et les mesures prises par les
pourvoirs publics ont été et restent déterminantes dans la rentabilité de
I'exploitation

- Le probéme technique du retraitement des huiles usagées ne présente
pas de difficultés majeures, et permet le respect des normes imposées
par les sociétés pétroliéres.

- Les sociétés acheteuses, fortement réticentes au départ, ont admis
sinon l'intérét, au moins l'efficience de l'installation. Elles "jouent le
jeu", mais sans aucune complaisance. "L'incitation” gouvernementale

reste indispensable.

- Le probleme crucial est sans contexte celui de la collecte des huiles
usageées,
- La capacité de production de la SRH est excédentaire par rapport aux
possibilités actuelles 4u marché d"approvisionnement sénégalais et la
société fonctionne au minimum de ses conditions de rentabilité.




Le probléeme réside dans le rendement de la collecte qui ne parvient pas
a dépasser 25 % du tonnage théoriquement récupérable, et ce malgré
une réglementation trés favorable et un systeme de ramassage bien
organisé.

Lorsque ['on sait que le probléme se pose i peu prés dans les mémes
termes en France, il devient évident que la mise en ceuvre de tous les
moyens, réglementaires (y.c. moyens de contrdle) et techniques (infra-
structures de stockage) susceptibles de favoriser la récupération des
huiles usées constitue le facteur primordial de réussite d'un projet de

» ” »

regeneration.
ﬁ'mieuoasisteilafoisimmmlumeﬁiqcecontremforme
identifiée de pollution, et 3 permettre a I'industrie de régénération de
développer son activité qui, dans le cas de la SRH, verrait son taux de
rentabilité croitre rapicement en fonction de son chitfre daffaires.

En ce qui cencerne la réalisation d'un projet de raffinage au Togo on doit
conclure:

que la volonté des pouvoirs publics de promouvoir efficacemrent la
récupération puis la régénération des huiles usagées est une condition
"sine qua none” de mise en ceuvre d'un tel processus de régénération.
qu'il convient d'étre réaliste dans I'estimation du rendement 3 court
terme de la collecte des huiles usées, =t que, de ce fait, le choix de la
capacité de traitement initiale doit prévoir une bonne utilisation, dés le
départ, de cette capacité (de I'ordre de 653 75 %). 1I convient que la
rentabilité du traitement permette de supporter un surcodt d"approvi-
sionnement, c'est-a-dire un prix d'achat suffisamment incitatif et un
rayon de collecte suffisamment large pour accroitre progressivement le
rendement et le volume de cette collecte.

que la grande différence entre le projet réalisé au Sénégal et le projet
togolais reside dans le fait que la société de régénération togolaise doit
éxécuter elle-méme le melange et remplissage des huiles de base avec
les additifs puisqu'il n'y a pas de société de blending au Togo. Ce fait a
des avantages économiques puisque qu'il est plus profitable de vendre
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des huiles finies que des huiles de base, mais il est nécessaire de trouver
un accord avec une Société de Lubrifiants sur le marché togolais pour
recevoir des formules de blending. Par ailleurs il y a lieu de tenir
compte des exigences de qualités des huiles de base et des additifs, et
d'assurer I"assistance de la commercialisation des produits.
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CEAPITRE 5
LES UTILISATIONS POSSIBLES D'HUILE USAGEE

L'uile usagée peut étre utilisée comme complément au fuel lourd ou léger
ou comme matiére premiére pour la production des huiles de base lubri-
fiantes.

Complément au fuel lourd

Du point de vue de la qualité, I'huile usagée est semblable au fuel lourd. Ce
Ci se constate par le prix d'achat des huiles usagées qui est inférieur ou egal
au prix J'achat des fuels lourds.

Les resuitats des analyses sont importants pour decider dans quelles
conditions les huiles usagres du Togo peuvent &tre utilisées comme com-
plément au fuel avec ou sans traitement,

Complément au fuel léger

L'utilisation comme fuel léger nécessite .1e déshydratation mécarique et/ou
thermique suivie par une demetallisation des huiles usagées. Jusqu'a présent
le probleme de démetallisotion n'a pas trouvé des solutions satisfaisants au

niveau des procédés de raffinage des huiles usagées.

Plusieurs groupes de chercheurs travaillent actuellement sur la mise au
point d'up unité de demetallisation de faible capacité et d'un colt non
prohibitif.

L'ANNEXE II présente une caractérisation principale des risques encourus
par l'incinération des huiles usagées.

Ratfinage des huiles usagées

Le but du raffinage des huiles usagées est de produire des huiles de base de
qualité similaire a celle produites a partir du pétrole.
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Bien que la plupart des huiles usagées collectées sont utilisées comme
combustible, on doit considérer que le re-raffinage de I'huile usagée est une
meéthode interessante de recyclage. Les faits suivants démontrent les
avantages du raffinage:

I'huile usagée a une teneur plus élevée en huile de base et est plus
justifiée pour la production de lubrifiants que le pétrole brut.

- 1 'tonne d'huile usagée donne 0,63 0,8t dhuile de base pour la
' production de lubrifiants tandis qu'une tonne de pétrole brut ne donne
que 0,2 t d'huile de base;

- le re-raffinage d'huile usagée permet ['utilisaton répétée dhuile de
base;

- Thuile usagée réduit les dépenses pour devises du fait qu'elle est une
matiere premiere indigene;

-  si elle est utilisée en tant que combustible, elle provoque la pollution de
l'air ea raison de sa haute teneur en composés de métaux lourds.

Naturellement, un re-raffinage économique ne peut &tre réalisé que dans des
conditions marginales adéquates. Parmi ces conditions figurent la techno-
logie de re-raffinage, la qualité et la disponibilité des matiéres premiéres, la
distribution du produit sur le marche et la situation Iégislative.

Le procédé classique de raffinage d'huiles usagées est le procédé "acide-
argile” qui comprend essentiellement les étapes suivantes:

- Deshydratation mecanique et thermique

- Traitement a I'acide sulfurique

- Traitement a l'argile décolorante

- Filtration.

Ce procédé a été developé en des version modernes qui intégrent des
processus nouveaux.,




Le réduction de la consommation en argile/acide peut tre realisés par
un traitement thermique "craquage" sous des conditons douces (tem-
pérature ne dépassant pas 350°C i la pression atmosphérique) ou

par des traitements chimiques p.e. precipitation des ions metalliques
par le phosphate-biammoniaque

par evaporation totale:
evaporation des composantes lubrifiantes des huiles usagées sous vide.

Ces nouveaux éléments sont devenus nécessaires en raison de la consom-
mation accrue d'acide sulfurique et d'argile provoquée par le pourcentage
plus élevé d*additifs dans les huiles lubrifiantes actuelles. Quelques unités de
raffinage furent obligées d'arréter leur production du fait d*une l'utilisation
difficile de I'acide sulfurique en tant qu'agent de raffinage.

Bien que des procedes nouveaux aient été developpés en vue d'éliminer
totalement ['utilisation de Il'acide sulfurique qui provoque des déchets
embarassants (les goudrons d'acide) toutes les technologies modernes utili-
sent pratiquement encore l'acide sulfurique et l'argile pour assurer la qualité
de leurs produits. Seule I'utilisation du procédé dhydrogénation rend possible
Iélimination de l'acide sulfurique, mais I'hydrogénation n'est pas sans
desavantages p.e. la production de paraffines qui augmentent le point de
coagulation.
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CHOIX DE TECHNOLOGIE ET DE CAPACITE DE L'USINE PROJETE

CHOIX DE TECHNOLOGIE

Compte tenu des quantités limitées récuperables dhuiles usagées au Togo
(consommation d'huiles lubrificantes: 4000 m3pa) une version moderne du
procédé argile/acide est proposé puisque toutes les autres technologies
modernes exigent des quantités plus grandes pour assurer la rentabilité de
I'usine de raffindge.’

Pour réduire la consommation argile/acide le thermocracking est retenu
pour sa simplicité en comparaison du traitement chimique qui provoque des
boues de précipitation.

La traitement 3 haute température dans une unité de thermocracking
fonctionnant en continu modifie la structure moléculaire des additifs. La
méthode de re-raffinage i acide sulfurique combiné avec le traitement i
I'argile peut étre employée avec succés et comparée au procédé traditionnel
argile/acide. La consommation d"agents chimiques est réduite de 40 -50 %.

Deux autres aspects positifs du thermocracking resident dans la réduction du
temps de sedimentation des goudrons acides et dans I'amélioration im-
portante de la filtration. Ainsi, le traitement de I'huile usagée i haute
température s'avére dtre une méthode efficace pour améliorer la rentabilité
du procédeé argile/acide.

Le traitement argile est realisé par la distillation A contact chaud qui rend
possible la production des huiles de base d'une qualité excellente.

Les qualités des huiles de base ainsi obtenus répondent 3 tous égards aux
exigences de qualité établies pour les huiles de base obtenues i partir du
petrdle brut.
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CHOIX DE CAPACITE

Les disponibilités en huiles usagées qui pourraient &tre collectées au TOGO
atteindraient 1.800 tonnes par an. Ce chiffre correspond a un taux de
récupeération de &5 % (1.300 / 4.000).

Il est entendu que cette quantité récupérée serait le résultat de la mise en
place d'un systéme de collecte efficace soutenu par une législation précise
et rigoureuse. Sans pour autant réclamer une participation financiere de
Pétat, on estime que le projet de collecte des huiles usagées ne peut réussir
sans une intervention de I'état sous forme de réglements, contrdles et

pénalisations.

Aux quantités collectées au TOGO, on peut ajouter le produit de la collecte
dans les deux pays voisinss GHANA et BENIN. On estime qu'il est possible de
récupérer sans difficulté 350 tonne/an a COTONOU (BENIN) a 130 kms de
LOME et 350 tonnes/an a TEMA (GHANA) a 150 kms de LOME. Ces chiffres
pourront étre confirmeés aprés une bréve mission dans ces deux pays.

Le total des récupérations d"huiles usagées dans ces conditions atteindraient
2.500 tonnes/an.

Compte des experience dans des autres pays (p.e. Kenia), la capacité
minimum qui conduit 3 une production rentable du type "procédé acide/ar-
gile” s'éléve a 1,5 tonne/heure dhuile usagées (corresp. 3 1,67 m3/heure).

Pour traiter les 2.500 tonnes/an les donnée de base suivantes sont proposées:
capacite: 1,5 tonnes/heure
jours de travail: 250 j/an

heures de production: 6,5 h/jour
(1,5 h/j par la mise en marche et ['arrét)

quantité annuelle: 2 437,5 t arronde 4 2 500 t/a
(corresp. 3 2 778 m3/an)
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CHOIX DE TYPE DES PRODUITS FINAUX

Tel qu'il ressort au tableau 3-5, le marché des huiles neuves au TOGO se
présente aujourdhui comme suit:

huiles monogrades :  2.793 tonnes/an 71,5 %
huiles multigrades:  1.112 tonnes/an 28,5 %
total 3.905 tonnes/an

On envisage ainsi pour la future usine une capacité de production de 1.800/1
900 tonnes/an en huiles neuves dont 30 % des huiles monogrades et 20 % des
huiles muitigrades. Cette capacité serait atteinte avec un fonctionnement
en une équipe. L'augmentation de la capacité serait possible en doublant ou
triplant les équipes de production.

En conséquence, on projette de pouvoi- satisfaire environ 50 % du marché
local togo!ais avec les huiles neuves fabriquées dans la future usine.
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CEAPTIRE 7

DESCRIPTION DU PROCEDE ET FLOWSHEET SCHEMATIQUE

L'huile usagée est amenée 3 ['unité de raffinage au moyen de camions
cit=rnes ou de fiits.

Avant d"étre versée dans la cuve de réception, huile usagée passe par un
filtre gros tamis pour éliminer les fibres et les autres impuretés. Ensuite,
Phuile usagée est pompée aux cuves de stockage designées a cet effet.

La premiére étape du procedé corprend la déshydratation et le craquage de
Phuile usagée dans une colonne i deux étages. La déshydratation s'effectue a
une température d'env. 160°C sous un vide léger dans la partie supérieure de
Ia colonne, le craquage est réalisé 3 une température d'env. 330°C égale-
ment sous un vide léger dans la partie inférieure. La chaleur est fournie par
un four tubulaire. L'huile déshydratée circule entre le four tubulaire et la
partie inférieure de la colonne par le moyen d'une pompe a circulation.

Cette circulation est d'une grande importance pour I'unité de craquage:

- le systéme reste libre de dépdts

- de débit élevé entraine un bon coéfficient de transmission de la chaleur
- [Ihuile usagée n'est pas décomposée.

Une certaine quantité d'huile craquée est prelevée automatiquement du
cycle et est transportée a la partie supérieure de la colonne ou elle est
mélangée avec P'huile usagée. Cette derniére est ainsi rechauffée i 180°C
des son arrivée dans la colonne.

Lorsque la température dans la partie inférieure de' la colonne atteint
320°C, une soupape s'ouvre et une partie de l'huile est évacuée. Elle
traverse par 2 échangeuss de chaleur et est envoyée aux cuves de stockage
correspondantes.
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L'eau évaporée avec les hydrocarbures légers (points d’ébuliition jusqu'a
160°C 3 pression normale) se condensent dans le condenseur ce ['unité
refroidi 3 'eau. Les gaz d'échappement de cette unité sont brilés dans le
four tubulaire.

Aprés la déshydratation et le craquage I'huile est préte pour le traitement
acide. L'unité de raffinage 3 acide sulfurique comprend un réacteur central
de mélinge avec une pompe-doseuse pour [huile usagée et une pompe-
doseuse pour P'acide sulfurique.

De plus, il est nécessaire de prévoir 4 cuves de décantation, 2 cuves
intermédiaires pour I'huile acide, lawedesmélegepmrle goudron acide,
1 pompe pour le goudron d’acide et les instruments de commande et de
mesure. Aprés avoir traversé le réacteur, le mélange d'acide et dhuile est
entreposée dans § cuves de décantation pendant 2% heures environ. Le
goudron acide est rincé i la main. Le raffinage de l'acide sulfurique
s'effectue 3 une température denv. 30 -40°C. Des cuves de décantation
I'huile acide est transportée dans les cuves de stockage. Puis, elle est
transférée dans une cuve ou elle est mélangée avec l'argile décolorante
active.

Une pompe a pistons a réglage continu transporte le mélange d'huile et
d'argile 3 un évaporateur. Cet évaporateur est chauffé par I'huile de
transfert. Cette partie de I'installation est nommée "unité de distillation par
contact a chaud”, Les composants volatils de I'huile usagée passent sous
forme de vapeur dans la colonne adjacente pour huile de broche et de la au
condenseur ou la vapeur est condensée. Les gaz d'échappement de ['unité
sont briilés dans 'appareil de surchauffage de vapeur.

En moyenne, la consommation d'argile décolorante ne dépasse pas 4,5 % de
la masse dhuile acide.

L'huile ainsi obtenue est caractérisée par une résistance particuliere au
vieillissement et une forte stabilité de couleur. L'huile minérale produite est
généralement résistante aux émulsions. La viscosité de I'huile de base peut
étre ajustée en continu de 100 3 600 SUS/100°F. Ces viscosités ajustables




dépendent naturellement des points d'ébullition de I'huile usagée utilisée,
Les chiffres de viscosité indiqués s'inspirent des valeurs obtenues dans les
unités du genre en Europe.

L'huile de broche a une qualité excellente; pour la production de I'huile de
broche nous utilisons une colonne équipée des fonds a cloches. La colonne
fonctionne avec un reflux relativement élevé. L'eau de refroidissement de
'unité est obtenue par l'intermeédiaire d'une tour de refroidissement.

Afin déviter la corrosion dans les tubes du condenseur, une certaine
quantité d'eau ammoniacale est injectée en amont du condenseur. Un agent
inhibiteur de corroson peut étre ajouté. Toute les parties soumises a la
corrosion sont realisées en acier inoxydable.

L'huile minérale qui contient toujours de l'argile décolurante passe en
continu de la chaudiére "flash" aux 2 filtre-presses en traversant un
échangeur de chaleur refroidi a I'eau.

L'unité de distillation par contact a chaud opére sous un vide denv. 107 -
200 mbar. Le vide est produit par une pompe a jet de vapeur fonctionnont
sur deux stages.

La vapeur surchauffée est soufflée 3 I'évaporateur et a la colonne de
production d'huile de broche pour ramener la pression partielle d'huile 3
l'intérieur de I'unité aux environs de 107 mbar.

Du fait que ['unité est chauffée par 'huile de transfert de chaleur, le
craquage de l'huile est impossible. Pour cette raison, la consommation
d'argile décolorante est nettement inférieure 3 celle des autres systemes
acutellement connus.

Toutes les huiles minérales qui proviennent de l'unité de distillation par
contact a chaud sont filtrées dans une unité de fitration. Ensuite, les huiles
filtrées sont pompées dans les cuves de stockage respectives.
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Des cuves de stockage I'huile de base est pompée vers la station de melange
et de remplissage. Dans cette station les produits finis sont obtenus en
. melangeant ['huile de base avec les additifs selon des formules appropriées.
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7.2 TRAITEMENT DES DECHETS DE RE-RAFFINAGE DU PROCEDE CHOISI

Sans doute, les déchets de re-raffinage sont des sources possibles de
pollution pour l'environment, s'ils ne sont pas traités d'une maniére ap-
propriée.

Il s'agit du goudron acide, de l'argile usée, des eaux résiduaires et des gaz
d'échappement contenant des hydrocarbures non-condensables et du SO2.

Les caracteristiques du goudron acide et de l'argile usagée sont présentées

au tableau 7-1.

Tableau 7-1: tites ifi et composition des
principaux déchets d'une unité de ﬂage
selon le procédé acide/argile avec traitement thermique préalable

Goudron acide
env, 133 kg/t dhuile usagée
Densité : 1200 - 1400 kg/m3
Viscosite H 500.000 SSU/100°F
Valeur calorifique : 15-20 MJ/kg
Acide sulphurique 3 30 - 40 % de masse
Cendres : 3 - 6 % de masse
Soufre : 12 - 17 9% de masse
Matieres combustibles : 40 - 50 % de masse
Eau : 10 - 15 % de masse

Argile active usagée
env. 56 kg/t d'huile usagée

Valeur calorifique 14,5 - 17,3 MI/kg

Densité : 1000 kg/m3

Eau : 3 % de masse
Hydrocarbures : 30,1 9% de masse
Hydrogene : 4,7 % de masse
Souf-~ s 1,2 % de masse
Oxygene : 2,0 % de masse
Cendres : 59 % de masse
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Une méthode economique de traitement des goudrons acides et des argiles
usagées qui est retenue pour le projet Togolais consiste a melanger ces
déchets avec de la chaux vive en vue de les neutraliser complétement. Le
produit obtenu apres neutralisation peut &tre entreposés sans probléme sur
les sites de decharges d'ordures menageres.

Les gaz dlechappement (env. 20 Nm3/t dfhuile usagée) qui proviennent de
plusieurs sources causent des incommodations d'odeur par leur contenu en
SO2, H3S et en mercaptanes.

On propose d'incinérer ces gaz dans la chaudiere en vue de les décomposer.
Les odeurs seront ainsi supprimées de maniere siire.

En outre, lincineration des gaz d'echappement permet d'economiser le gasoil
necessaire au procédé sur le plan de I'énergie.

Etant donné que les eaux residuaires sont fortément polluées on propose de

purifier celles ci par passage dans un separateur dhuile et un filtre 3
charbon actif.
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7.3 BILAN DE MATIERES

Le bilan de matieres indiqué ci-dessous dépend naturellement de la compo-

sition des huiles usagées et, en conséquence, peut varier en certains limites.
N Ce bilan a été dressé i la suite d"expériences faites dans des unités de re-
raffinage en Afrique.
A Huile usagée 2 500 t/a
Sediments + eau (7 % de A) -~ 175 t/a Déshydtatation
B  Huile usagée sans eau
et sediments 2325 t/a
Consommation d'acide Raffinage a
sulfurique (8 % de B) 186  t/a acide sulphurique
C Huile acide (90 % de B) 2092,5 t/a
Consommation d'argile Distillation a
(5 % de C) 106,6 t/a contact chaud
D Quantité des produits
(33 % de B) . 1929,75 t/a
E Produits finis
Huile de base (30 % de D) 1 543,8 t/a
Huile de broche (8 % de D) 154,38 t/a

Gas-oil (12 % de D) 231,57 t/a
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DONNEES DE PROCEDE

-  capacité: 1 500 kg/h dhuile usagée
-  temps de travail: Finstallation peut &tre opérée en trois )
» »
- temps nécessaire pour
le démarrage et l'arrét
de I'installation: 1,5 heures
- taux de récupération
sur la base d’huile
déshydratée: 83 % de masse
-  produits finis: 66,4 9% de masse huile de base
6,6 9% de masse huile de broche
10,0 9% de masse gas-oil

33 % de masse en total

-  chiffre de consommation (1 tonne dhuile usagée)

o Energie 3 N
consommation d'énergie electrique: 100 kW
consommation de gasoil: 133 kg.4
consommation d'eau: (pour prod. vapeur) 2,67 m
consommation de vapeur: 0,3 t
o Matieres consommatles
acide sulfurique (96 - 98 %) 77 kg
argile active décolorante
(p.e. TONSIL de SUDCHEMIE) 43 kg
chaux vive 3 kg+80kg
ammoniac, 23 %, solution acqueuse 8
papier-filtre 51 mé/équipe
o Deéchets de fabrication
eau polluée: env. 220 kg
gaz usés: env. 20 Nm3
goudron d"acide: env. 133 kg
argile active oléagineuse env, 56 kg

A toutes ces spécifications une tolérance de + 7,5 % de la valeur nominale
doit atre appliquée. Ces chiffres peuvent varier en fonction de la qualité et
I'origine de I'huile usagée.
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MATIERES PREMIERES

L'unité de re-raffinage d'huile usagée peut, i titre d'exemple, traiter les
huiles usagées suivantes:

- huile provenant de véhicules (moteur et engrenage)

-  huile provenant de transformateurs (seulement huiles minérales)

- huile industrielle (2 'exception dhuile de trempe et de mélanges de
graisse et dhuile)

- huile de cale (de bateaux)

- huile provenant des moteurs diesel des chemins de fer

Dars tous les cas, uile usagée doit répondre A certaines exigences. Afin de
déterminer si Ihuile usagée peut &tre traitée suivant le procédé, des tests

_doivent &tre effectués. Le procédé pour les tests et la description des

appareils de laboratoire requis doivent étre domnés par le fournisseur de
I'usine,
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PRODUITS

Des données typiques des produits raffinés sont présentées dans le tableau
7-10

Les huiles neutres (120 = huile de broche, 400, 500) sont melangées avec les
additifs selon les formules de l'entreprise qui participe au projet. A titre
indicatif ies proportions suivantes d'huiles de base et d'additifs sont pro-

rd

posés:

o '{uiles moncgrades: -
30 kg d'additif composé p~r tunne dhuile de base.

o Huiles multigrades:
90 kg adh  .omposé par tonne d'huile de base + d'huile de broche
.
130 kg améliorant de viscosité par trane chuile de base + d'huile de
broche,

Pour fes deux types d'huile on propose la répartition des differents condi-
tior.vements comme suit:

30 % en flt 3 208 litres et

20 % en bidons a 4 litres,

L'analyse financiére dans le chapitre 8 est elaborée sur la bases des ces
hypotheses.




Tableau 7-1:

400 huile neutre
500 huile neutre
120 huile neutre

as-oil
combustibe)

limité d*ébul-
lition

Données typique des produits raffinés

viscosité
cSt/50°C

46,6
60,4

15,7
18,5

cSt/20°C
4,5

VOL %
°C

indice
viscosité

95

95
28

l.BIP.
150

densité flammabilité
C.0.C, °C

15¢C
0,884
0,889

0,373
0,876

0,845
0,850

35
250

point d'in

230
240

200
210

55 PM
65 PM

95
350

point de

oxyd

coagulationcouleur no.acide cendres
ASTM mg KOH/g% en poids

°C
- 12
- 12

- 10
- 28

98
360

3
4

2
2
2

'

0,05
0,05

0,01

0,03

0,7

0,0008
0,008

0,0008
0,003

0,0006

-6‘-
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7.7  BESOINS EN PERSONNEL

Les besoins en personnel de l'usine pour en poste de 8 h par jour se
présentent comme suit:

Directeur Géneéral-
(Chef de vente)

Chef comptable
Sécretaire de Direction
Employé pour les ventes
Dactylo

Chauffeur

—

Pt g et puma s

Production
Chet de production
Technicien chimiste - spécialiste
Tecnnicien supérieur chimiste
Chef d'équipe
Ouvriers pour ies postes
o Deshydration,
craquage et distillation
o Traitement a l'acide
o Filtration
Magasinier (stockage des produits
Manutentionnaire sur
chariot élévateur
Ouvriers non-qualifiés
pour le procéde
Ouvriers non-qualifiés pour
la reception des huiles usagées
Spécialistes de
melange et de remplisage

p— e N = N ot put pues fume
— NN —Nw e

A ~N L
—
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7.8 LISTE D'EQUIPEMENT ET ESTIMATION
DU COUT D'INVESTISSEMENT

. L'unité de re-raffinage projettée au Togo comprend les equipements sui-
vants:

- Réception et stockage des huiles usagées:
2 cuves de 15 m3 pour la réception
8  cuves de stockage de 50 m3

-  Déshydratation et craquage:

| colonne de déshydratation et de craquage
Hauteur: env. 15 m
Diamétrezenv. I m

1 Echangeur de chaleur pour les huiles usagées
Superficie: env. 7 m2

1 Refroidisseur pour les huiles deshydratées et craquées
Condenseur superficie: env, 18 m2

&  Cuves de stockage de 50 m3 pour les huiles deshydratée et

I d

craquées
1 four tubulaire

superficie: 25 m2

.= Traitement a l'acide sulphurique
1 reacteur pour le melange des huiles deshydratées et craquées avec
I'acide sulphurique
4 cuves de décantation (15 m3)
cuve pour le goudron acide (4 m3)
4 cuves de stockage pour les huiles acides (50 m3)
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Distillation par contant a chaud
2 cuves de 8 m3 pour le melange des huiles acides avec largile active
1 echangeur de chalsur pour les huiles acides
superficie: env. 8 m2
1 evaporateur avec colonne de séparation de Iuile de broche et du
gasoil
superficie d'evaporation: env. 60 m2
nombre de fonds a cloches de la colonne: 8

Filtration
2 cuves de melange de 6 m3

pour I'huile de base contenant de l'argile active
2 filtre-presses ‘

Stockage des produits
2 cuves de 50 m3 pour les huiles de base
2 mvesde20m3pou'lahtﬁlesdebrodne

2 cuves de 20 m3 pour le gasoil

Equipement auxiliaire

1 chaudiére pour I'huile de transfert de la chaleur
1 chaudiere pour la production de vapeur

1 surchauffeur de vapeur

Traitement du goudron d'acide, de l'argile active usagec et des eaux
résiduaires )

appareil pour melanger le goudron acide, l'argile active usagée avec de
la chaux vive

filtre de charbon actif pour le traitement des eaux residuaieres

Melange et remplissage des huiles lubrifiantes

2 cuves de 6 m3 pour le melange

2 cuves de 45 m3 pour le stockage des produits finis
1 ligne compléete de remplissage de bidons

1 ligne complete de remplissage des f(ts




Prix a titre indicatif

Bitiment et infrastructure

Machinerie et équipement technologie
avec supervision du montage

Cuves
Montage (54 000 h)

Totaux

Cours: 100 FCFA = 4,65 S.A.

Traveau de montage
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il illi

45 hommes, 6 mois a 200 h = 54 000 heures

S.A. FCFA

2,8 533,3

29,0 623,7
9,0 193,5
5,8 103,2

67,6 1 853,7

heures FCFA/h FCFA totaux S.A.

1 contre maitre 1 200
4 chefs d"équipe 4 300
10 serruriers mécanicien 12 000
5 serruriers 6 000
10 soudeurs 12 000
15 ouvriers nor: qualifié 18 000
Totaux 85 54 000

Cours: 100 FCFA = 4,65 S.A.

3 200
2 800
2 000
2 000
2 000
1 500

3 840 000
13 440 000
24 000 000
12 000 000
26 000 000
27 000 000
104 230 000 & 239 020
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Les superficies/dimensions des bitiments sont présentées dans la liste

suivante: .
i Réception et stockage de
I'huile usagée 12x 12 m = 144 m2
2,3,4 Zone du procéde (deshydratation,
distillation, raffinage 3 acide) 54 x 18 m = 756 m2
5 Bitiment de filtration (2 étages) 30 x 8 m = 280 m2
6 Cuves de stockage 28 x 12 m = 288 m?

7 Equipement auxiliaire,

halle de chaudiére H=6m 12x7 m = 85 m2
7a Local de commande H=3m 8x6m=48m2
7b Tour de refroidissement 6x2m=12m2
8 Bitiment industriel, mélange et A

remplissage ' H=8m 30 x 10 = 300 m2
9 Batiment dAdministrationetLabo H=4m 26 x8m =192 m2

10 Atelier mécanique et dépdt
de pieces de rechange 20 x 6 m = 120 m2

Terrain lha 10 000 m2
dont route et\ s &~ ces 2 50 m2
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7.9 PLAN D'ENSEMBLE

Graphique 7-2 présente le plan d'ensemble de I'unité de raffinage d*huiles
usagees.




Graphique 7-2:Plan d'ensemble de I'unité de raifinage d'huiles usagées
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I - SYNTHESE DES RESULTATS DE L'ETUDE

A : TAUX DE RENTABILITE INTERNE (TRI)

1- Hypothése de base :

35.1 %
64,9 %

capitaux propres

emprunts
(taux 15 & et 12 %)

TRI/investissemrent :I 14,4 %I
TRI/capital :] 16,0 8|

2- Etude de sensibilité :

2.1- investissement : + S %
TRI/investissement .| 13,6 %l

2.2~ investissement : + 10 %
TRI/investissement :I 12,5 %|

2.3~ matiére premiére locale :
prix d'achat huile usagée :
+ 20 %

TRI/investissement : |13,0 %I

2.4- matiéres premiéres importées :

+ '7,5%
TRI/investissement : | 13,5 8|

LA

2.5~ recéttes : + 5%
TRI/capital : | 21,0 8]
3- Variante de financement :
capitaux propres : 25,7 %
emprunts : 74,3 %
(taux 12 et 10 %)
TRI/capital s 119,1 %I
B : AUTRES RATIOS
l. seuil de rentabilité : 64,8 %
2. temps de récupération des capitaux investis : 7 ans
C.l/.'l




I - CARACTERISTIQUES DU PROQJET

1- Programme de fonctionnement de l'usine :

Nous avons. considéré que l'usine fonctionnerait sur la base
de 1,5 tonne par heure d'huile usagée traitée, 6 heures par jour.
280 jours par an.

La capacité nominale de l'usine serait ainsi égale & 2 500
tonnes par an d'huile usagée traitée.

Le temps réel de travail serait de 8 heures par jour compte
tenu des temps de mise en route et d'arrét du matériel de pro-
duction (chauffage). -

2- Exonérations dont bénéficiera le projet :

1/. .

Suivant le régime A-du code des Investissements Togolais :

2/

a)- L'équipement de base~‘est exonéré de toute taxe douanidre.

b)~- Les piéces détachéesiéont exonérées pendant 5 ans.

c)- Les matidres premidres subissent une taxation progressive :

année 1 4 3 : éxonération totale

année 4 : taxation 25 % du taux de base
année 5 : taxation 50 % du taux de base’
année 6 : taxation 75 % du taux de base
année 7 : taxationlO0 % du taux de base

d)- Le taux de base d'imposition des matiéres premiéres
"produits chimiques"” nécessaires a l'usine est de 20 %
sur le prix CAF (CIF).

e)- Le taux d'}mposition sur les bénéfices des sociétés est

de 40 3. 4
L'exonération est tctale pendant les deux premiéres

années. .

1/ Le regime A du Code des Investissements Togolais concerme les
entreprigey industrielles représentant un investissement in-
férieur & 3 milliards FCFA.

2/ L'equipement de base comprend l'ensemble de l'installation
dans sa phase initiale.

3/ Les pidces detachées concernent. les éléments de remplacement
ou de complement 3 l'equipement initial.

4/ On consultera 4 cet effet le tableau XXII, page 98-

eee/ oo
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III DONNEES COMMERCIALES SUR LE PROJET

1- Achat de matidre premidre locale rendu d l'usine de régeneration :

L'huile usagée, matiére premidre locale pour l'usine, sera
achetée S0 F CFA/kg soit 45 F CFA/litre.rendu usine.

On a étudié le cas ol l'huile usagée serait achetée 60 F CFA/kg
soit 54 F CFA/litre rendu usine.

2- Organisation de la collecte d'huile usagée :

On prévoit que l'huile usagée sera collectée par un ou deux
camions citernes, équipés de pompes, n'appartenant pas a l'en-
treprise de régénération. Le colt de la collecte a été calculé -
par une entreprise de transport en juin 1986. Ce colt est-estimé
& 25 F CFA/litre d'huile usagée ccllectée. Ce coilit pourra étre
abaissé a 20 F CFA/litre dans le cas d'une organisation optimum -
du circuit de collecte.

On prévoit que l'huile ujagée sera achetée par le camion
citerne 20 3 25 FCFA/litre aux centres de collecte. Une
variante d'achat de l'huile usagée aux centres de collectes
a été etudiée. Cette variante situe l'achai de 1l'huile
usagée par le camion citerne aux centres de collecte entre
29 et 34 FCFA/litre.

3- Prix de vente des produits finis :

Le prix de vente des huiles neuves a été calculé & partir des
prix actuels du marché.

On a pris en considération pour le prix de vente un
prix moyen d'huile actuellement commercialisée.

Sur ce prix, on a introduit une réduction de 10 § pour per-
mettre a l'usiqe de régénération d'étre suffisamment compétitive
sur le marché.l/

4- Conditionnement des produits finis :

Les huiles neuves seront vendues en fits de 208 litres et
en bidonsde 4 1litres. Les fiits seront en partie obtenus par
reconditionnement d'anciens fits. Les bidons de 4 litres )
(plastique) seront fabriqués sur place dans une usine locale au
prix de 200 F CrA/unité. Le prix des £flts de 208 litres d'occa-
sion sur le marché est de 3 000 F CFA l'unité. On a considéré
pour l'étude, un prix moyen de 5 000 F CFA pour un fdt neuf et
pour un fdt reconditionné.

1/ On consultera d& cet effet le tableau du paragraphe 3,
chapitre XVI, page 9T.
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Décembre 88

Janvier 89
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CALEN'R:Fi _ DE REALISATION DU PROJET

phase préparatoire :

mise en place du systéme de collecte
collecte des huiles usagées

vencte des huiles usagées comme combustible
test du dispositif de collecte

exécution d'études complémentaires

analyse des résultats de la collecte
études approfondies
décision d'investissement

lancement d'u=n appel d'offre

négociation avec les banques
mupilisation du premier prét
début des travaux de génie civil
commande des équipements

poursuite des travaux de génie civil
commencement des travaux de montage
des cuves

réception des équipements de production
commencement des travaux de montage
du matériel de production

fin des travaux de montage
réception de l'usine

Mise en route de l'usine
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année - 1

année 0

année 1




v PRESENTATION DE L'HYPOTHESE DE BASE

Colit matidre premiére locale :

huile usagée rendue 4 l'usine

Investissement fixe :

Besoin de financement .:

Plan de financement :

A. capital social
B. prét a 15 %
" durée 10 ans
2,5 ans de différé
C. prét a 12 §%

durée 8 ans
2 ans de différé

D. TOTAL .......

Capacité nominale (1 poste) :

huile monograde
huile multigrade

Calendrier de production :

année 1
année 2
année 3

14

45 F CFA/litre -—
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1/

1 826,8 millions F CFA

% 004,0 millions F CFA
104 millions F CFA
600 millions F CPA
700 millions F CFA

2 004 millions F CFA

1 500 tonnes/an
377 tonnes/an

70 § «.pacité nominale
80 % capacité nominale
100 % capacité nomonale

Chiffre d'affaire, 3e année de production (100 % capacité)

1l 263,4 millions F CFA

Ce rpix de matiére premiére locale (huile usagée) est une
esti tion du prix de l'huile usagée collectée. Ce prix
prena en compte un remun@ration du centre de ccllecte
(20 & 25 FCFA/litre) et le colit du transport (20 & 25 FCFA/

litre;.




1.
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VI FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT

On prevoit des é&tudes pour é&laborer le coiit definitif

des investissement. Il y alieu en particulier de dresser
les plans definitifs de l'usine: plans du batiment et dis-
position du matériel. Les caractéristiques techniques de
l'ensemble devront &tre definies avec précision aprés des
discussions avec les fournisseurs de matériel:

. caractéristiques du batiment
. caractéristiques du matériel de production
. caractéristiques des cuves de stockage.

Il y aura problament lieu d'exé&cuter cert as études-
de sol pour les fondations (matériel et ¢ .
On prevoit d'exécuter une nouvelle étude o. _aisabilitée
sur la base des nouvelles données recueillies.

On prévoit de former i l'etranger le technicien superieure

tcgolaisepour le specialiser dans les analyses chimiques

des huiles usagees et huiles neuves ainsi que dans le
rocessus de regeneration. On prevoit de former egalement

d l'etranger un chef d'équipe.

Le cofit previsionnel de cette formation a &té evalué &
10 millions FCFA et comprendrait:

. selection des candidats

. stages en Europe: 6 mois

. participation au montage et 4 la mise en route
des in_tallations : 12 mois

. visites d'installations similaires en Europe et
Afrique: 3 mois.

Les frais de création de société comprennent:

. l'inscripticn de l'entreprise au registre des
metiers

les frais de publicité et d'annonce legale

la redaction des statuts de la société

les actes notaries

les frais de convocation des actionnaires et
d'assemblée générale.

. L] L] .

-

Ces frais sont estimes dans l'ensemble & 10.000,-- FCFA.

On prevoit qu'il s'espacera 18 mois entre la mobilisation
du premier prét et la mise en route de la production. Cela
signifie que pendant cette période des intéréts vont courir.
Ces intérdts appelés intéréts intercalaires sont présentes
dans le tableau XIX.
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VI FRAIS DE PREMIER ETABLISSEMENT

Frais de premier établissement

milliers de F CFA

1- Etudes complementaires : 20 000

2- Formation du personnel "cadres” : 10 000

3- Création de société : 10 000

4 Intéréts intercalaires (milliers F CFA : 219 000
a)- prét 700 000 000 P CFA, taux 12 % :
déblocage année 0O :
montant des intéréts (1 an) : 84 000 ¢
b)- prét 600 000 000 F CFA, taux 15 % :
déblocage année - 1 .
montant des intéréts (1,5 an) : 135 000 :

Total frais de premier établissement : 259 000




VII RECAPITULATION DES
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INVESTISSEMENTS FIXES

millions 3
F CFA en devises

Frais de premier établissement 259 20
Bitiment, infrastructure et
viabilisation $33.,3 10
Equipement de production et
équipement auxiliaire y compris 623,7 100
engineering et supervision du !
montage
Equipement de stockage (cuves) 204,5 50
Montage 194,3 50
Véhicules 15 100
Imprévus (5 % de l'ensemble) 87 50
TOTAL 1 826,80
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VIII EXECUTION DES TRAVAUX

Calendrier de réalisation des investissements

La premiére année de réalisation des travaux (6 mois effectifs)
concerne les frais de premier &tablissement (100 %), la construction
du bitiment (100 %), l'equipement de stockage (100 %), les
equipements de production et le montage (33 %).

La seconde année de réalisation des travaux concerne
essentiellement les equipements de production 66 %, le montage
66 %, les vehicules (100 %) et le fonds de roulement (100 %).

L'ensemble des differentes phases de l'investissement est
présenté dans le tableau qui suit.

Au chapitre XVIII on présente le calendrier de mobilisation
des ressources correspondant au calendrier de réalisation des
investissements. En premiére année de réalisation (année-1) on
apporte les fonds propres (capital social! et le montant du
prét A (600 millions FCFA)cest liberé. En deuxiéme année de
réalisation (année O) le montant du prét B (1700 millions FCFA)
est liberé.

On a prevu 10 § d'imprevus sur les investissements fixes.
Le fonds de roulement présenté au bas du tableau VIII est
calculé au tableau XV. Le fonds de roulement: est mis en place
dés la deuxiéme année de réalisation.
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VIII EXECUTION DES TRAVAUX

Calendrier de réalisation des investissements

millions F CFA

année -1 année 0
- - Total
% : montant % { montant
Premier établissement 100 : 259 o * o 259
Bitiment 100 * 533,3 o * o 533,3
Equipement de stockage 100 ® 204,5 o * o 204,5
Equipement de production 33,33f 207,9 | 6€,66 f 415,8 623,7
Montage 33,33° 34,8 | 66,66 ° 69,54 104,3
: 1/ : :
Véhicules - o : 100 : 15 15
Imprévus sur investissements : :
£iXES veuevencennsacaacacnnas so ° 435|500 43,5 87
Fonds de roulement 0o} 0 100 ° 130,7 130,7
1 283 674.5 1 957,5

1/ On prevoit 3 véhicules:

- 1 camionette pour les approvisionnements et
livraisons : 7.000.000 FCFA
- 2 voitures légeres de service : 8.000.000 FCFA les deux
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IX AMORTISSEMENTS
tannée 1 a 4)
Investissements|durée de vie taux (%) montant de
R ves [] '
Rubriques Ve . . 1'amortissement
qu millions F CFA (ans) d'amortissement|” -\7. o o CEA
1- Frais de premier
etablissement 259 5 20 3 51.8
2- Bitiment, infrastruc-
tures et viabilisa-
tiOl'l saeevsoeovscsesss 533'3 20 S ‘ ZSI“
3- Equipement de produc-
tion et équipement auxi-
liaire y compris frais
d'engineering et super-
vision du montage ..... 623.7 10 10 S 62,37
4~ Equipement de stocka-
ge A l'usine (cuves) 193,5 15 6,66 % 12,9
S- Equipement de stocka-
ge aux centres de colt
lecte (cuves et filts) 11 10 10 % 1,1
6~ Montage des instal-
latiOﬂ-! IR R RN NN N NN N 104!3 10 lo ‘ 10I43
7- Véhicules : 1 camion-
nette et 2 voitures
d. “Wic’ socvoem seooe 15 3 33[33 t S
8- Imprévus : S § de
1'ensemble (postes 1
37) e0ecsos0000vsene 87 lo 10 ‘ 8’7
'm“ I FEEEEREE] 1 826!8 178I96
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X FRAIS DE PERSONMNEL
MILLIERS F CFA

A. SALAIRES
Coiit Colt [Frais de |coit total
Poste i/ |Nombre| annuel |résidence/an
mﬁ total expatriés annuel
1- Administratif
Directeur Général 2 000 1 24 000 8 100 32 100
Chef comptable 80 1 960 960
Secrétaire de Direction 70 1 840 840
Employé pour les ventes 60 1 720 720
Dactylo , 50 1 600 600
Chauffeur 35 1 420 420 |
Total administration 35 640
2- Production
- Chef de production 2 000 1 24 000 5 300 29 300
- Technicien chimiste spécigé& -1 500 1 18 000 S 100 23 100
- Technicien supérieur :
chimiste 30 1 1 080 1 080
- Chef d'équipe 70 1 840 840
- Ouvriers qualifiés
Poste deshydratation 57 1 684 684
Poste craquage et distilla-
: tion 57 1 684 684
Poste traitement acide . 57 1 684 684
Poste filtration 57 2 1 3e8 1 368
Poste melange et remplissage 57 S 3 420 3 420
- Magasinier 50 1 600 600
- Manutentionnaire sur ' .
chariot élévateur 35 1 420 420
- Ouvriers non qualifiés
(a) 30 4 1 440 1 440
(b) 25 A 600 600
Total production 64 220
I
3> TOTAL SALAIRES 99 360
et indemites (frais de residence)
B. CHARGES SOCIALES
18,10 3 de A 18 075
C. GRAND TOTAL (salaires + charges) .....eceeecececcscacs 117 2334




D. Evaluation des différentes sur le
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MILLIERES [CE FCFA

1/ Expatriés :
Directeur Chef de Technicien

Général production chimiste
a) frais de résidence

- 3voyagsl’.me—EuopeA.R. 1 500 1 500 1 500
- location maison meublée,

eau, électricité . 3 600 , 2 600 1 900

- indemité 4'expatriation 3 000 1 800 1 700

TOTAL 8 100 5 300 5 100

b) assurance maladie, soins médicaux, rétraite
allocation familiales
estimation 18,1 % sur salaires bruts et
frais de résidence

2/ Locaux :

Securité sociale et divers
Taux officiel au TO® : 18,1 $ sur salaires bruts.




X1 PRODUCTION

1. Présentation des rendements et consommations pour 1'établissement
des coiits de production :

tonnes/an
A~ huiles usagée . 2 500
. sédiments + eau = 7 % 175
B- huile usagée sans eau, sans sédiment 2 325
consommation de Hy SOq : 8 % de B 186
C- huile sans goudron : 90 $ de B 2 092,5
argile pour la décoloration : 5 % de C . 106,4
D- produits finis obtenus par le
procédé de regénération : 83 % de B 1 929,75

E- Répartition des produits finis :

huile de base : 80 $de D vieeaccccccs . 1 543,80
huile de broche : 8 $de D ..... evoscces 154,38

@3011 H lz*deD IR REREREN] LR N 231[57




2.Formulation des huiles lubrifiantes:

A- huiles monogrades

huile de base
additif a
80 kg/t huile de base

Total

B~ huiles multigrades

huile de base
huile de broche

additif a
90 kg/t huile de base + huile de broche

additif b (améliorant de viscosité)
130 kg/t huile de base + huile de broche

Total

3. Récapitulation des productions :

huiles monogrades (80 %)

huiles multigrades (20 %)
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tonnes/an

1 389,42

111,50

1 500.57

154,38
154,38

27,79

40,14

376,69

tonnes/an
- 1 500,57
376,69

1 877,26




4. Présentation des conditionnements :

quantité/an
A- huiles monogrades
80 % en fiits de 208 litres ........... cecccsssacnnns 6 412 fits
(1 333 840 litres)
20 % en bidons de 4 litres ....... ecsascccscves cesas 83 365 bidons
(333 460 litres)
B- huiles multigrades
Bo%enfﬁtsazm litres ...Q........'.........C.I 609 fﬁts
(334 835 litres)

20 % en bidons de 4 litres ......... veesans cossscens 27 bidons
(83 708 litzes) ~




XII

EVALUATION DES COUTS DE PRODUCTION

Production : 1 877 tonnes d'huile dont :

1 500 tonnes d'huile monograde

377 tonnes d'huile multigrade
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_ Maps . Prix unitaire|quantité [Prix total/an
1- Matidres premidres F CFA’kg |tonnes/an|milliers FCFA
rendu usine
A. matiéres premiéres locales
huile usagée brute 50 2 500 125 000
(inclus 7 % eau et sédiment)
B. matidres premiéres importées CAF LUME
1) acide sulfurique 104 187,5 19 500
7,5%deA
2) argile décolorante 237,8 105 24 969
4,2 % Ge A
3) chaux vive 17 200 23 400
8$deaA .
4) ammoniaque 170,3 20 3 406
0,8 $de A
5) additif de fabrication (a) 600 139,29 83 574
6) additif de fabrication (b) 500 40,14 20 070
7) papier filtre ) 700 0,525 367,5
8) produits pour le traitement de
1'eau de chaudiére S 000
2 000 P CFA/tonne d'huile (A)
9) produits de laboratoire 3 000
10) frais d'approche 5 164,3
5 § sur l'ensemble des matiéres
premiéres importées
Total matidres premidres importées rendues usine 192 450,8
TOTAL MATIERES PREMIERES RENDUES MJSINE (A + B) 317 451
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2- Emballages

Prix unitaire
F CFA/kg

quantité
tonnes/an

Prix total/an
milliers FCFA

A. huiles monogrades
1 500,57 tonnes

80 & soit 1 333 840 litres
en fits de 208 litres

20 % soit 333 460 litres
en bidons de 4 litres
B. huiles multigrades
376,69 tonnes

80 % soit 334 835 litres
en fits de 208 litres

20 § soit 83 708 litres
en bidons de 4 litres

m m [ XX RN XN RN YNNI

5 000

6 412

83 365

1 609

20 927

32 060

16 673

8 045

4 185

60 963

3~ Pidces détachées
5 § de 1'équipement de production

31 200

4~ Entretien
. S % de 1'ensemble bitiments, cuves de
stockage et matériel de ptoducgion

67 500

5~ BEnergie électrique et eau

A. Blectricité
a) éléments de calcul
1/ pour puissance installée 20Ckw
prime fixe 3 450 000 P CPA
soit 13,8 F CFA/kWh
2/ taxe proportionnelle
45 P CFA/kWh
3/ taxe additionnelle
14 P CFA/kWh
b) consommation
100 kWh par tonne d'huile
usagée traitée

B. Eau

3m par tonne d'huile usagée
traitée

TOTAL ENERGIE ELECTRIQUE ET EAU

72,8

120

<

18 200

19 100




. . Prix unitaire|quantité | Prix total
. /litre pcra| litres |[milliers FCFA

6~ Fuel

consommation : 133 kg/tonne . 120 110 835 - 13 300
d'huile usagée traitée.

70 % des besoins en fuel sont assurés
par la production de gas oil provenant
du traitement

7- Prais généraux

1. Les frais généraux sont estimés & S ¢ du total des coiits
de fabrication
soit 31 370 000 F CFA

Ces frais prennent en compte entre autre: _
colts annuels P CFA

- location du terrain : 17 000 - 2 900 000
- frais de fonctionnement et d'entretien

des véhicules S 000 000
- voyages et déplacements S 000 000
- frais de publicité, marketing 7 000 000
- fournitures diverses, affranchissement,

téléphone ) 3 000 000
~ honoraires 5 000 000
- divers imprévus 5 400 000

2. Les frais généraux ne prennent pas en compte les frais de distribution
(livraison aux grossistes) qui ont été comptabilisés par ailleurs.

Ces frais de distribution ont été calculés sur la base de 20 000 P CFA
par tonne livrée. 1/

1/ On considere que l'usine de ré&génération livrera les
produits finis chez les utilisateurs. Environ 20 % des
les livraisons seront effectuées par la‘ camionette de
1l'entreprise, reste 80 % sera soustraité i des entre-
prises de transportc togolaises.
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XIII RECAPITULATION DES COUTS DE PRODUCTION

Pour la 3e année de production, utilisation

100 3 de la capacité nomirale :
(milliers F CFA)

A. Coiit d'exploitation :

1/ personnel
administration ....ccccace 42 091
production ....cccccecccee 75 843
total.cceeeeceacans tescscncacsencsnas 117 934

2/ matidres premiéres
importées .....c.ecccecce.. 192 451 .
locales ...cecccecceeece-a- _125 000

total ...ciiccccccrcccccscscncacanone 317 451

3/ emballages ....ccceccceccccsccssscrcsccccs 60 963

4/ pidces détachées ......cccceccecccccccccns. 31 200

S/ entretien .....ccccoccecccccascccscccccocs 67 500

6/ énergie électrique et eau....;........:.. 19 100

7/ fuel R AR R LR R R R R R AL 13 300

. 8/ Prais généraux ...cceccccececssecccsccoce 31 372

5 $ de 672 448 (postes 1 A 7)

9/ frais de distribution ......cccecc000c000 38 000
1 900 t. a4 20 000 P CPA/t

Total colits d'exploitation ....ccccceecencece 696 820

B. Cofit toral de groduction :

1/ frais £inanciers ...cccecceccccccvcoccacs 127 500

2/ amortissements ..... eecevceccesenseneseves 179 000

Codt total de production .....ccvccevececccon 1 003 320




ANNEE (milliers F CFA)

. XIy PRESENTATION DES COOUTS D'EXPLOITATION PAR
ANNEES oo s 2 04 3 Joor 4 5 --_“6
Personnel (1) 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934
Matidres premidres
locales 87 500 100 000 125 000 125 000 125 000 125 000 125 000
importées (2) 134 715 153 960 | 192 451 202 073 | 211 696 221 319 230 941
Exballages 42 674 48 770 60 963 60 963 60 963 60 963 60 963
Pidces détachées (3) 31 200 31 200 31 200 31200 ] 31 200 37 440 37 440
Entretien 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500
Energie électrique et eau 13 370 15 280 19 IOOV 19 100 19 100 19 100 19 100
Fuel  (4) 9 310 10 640 13 300 16 625 16 625 16 625 16 625
Frais généraux  (5) 31 372 31 372 31 372 31 372 31 372 31 372 31 372
Frais de distribution 26 600 . 30 400 38 000 38 000 38 000 38 000 38 000
Total coits d'exploitation 562 175 607 056 696 820 709 767 719 390 735 253 744 875

(1) Tout le personnel est mis en place ddés la premidére année (année de rodage).

(2) Les matidres premidres importées sont taxées A partir de la 4e année

5,10, 15, 20 %.

(3) Les pidces détachées importées sont tarxées A partir de la 6e annde : 20 §.
(4) Le fuel est taxé A partir de la 4e année : 25 §&.

(5) Les frais généraux sont cc.sidérés étre fixes.

.
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couverture montant 1/
en jours milliers F CFA

I - Actif circulant :

matiéres premiéres locales 30 10 417

matidres premiéres importées 120 64 150

emballages importés (30 %) 120 20 321

produits en cours de fabrication évalués en

en colts de fabrication 15 26 144

produits finis

évalués en colts de fabrication 15 26 144

piéces de -echange 180 15 600

comptes débiteurs : coits de production

moins amortissements et intéréts 15 28 825

en caisse : colits de production moins

mati¢res premi¢res, moins emballages, 15 23 138

moins amortissements, moins services

publics

Total actif circulant 214 739

Passif courant :

comptes créditeurs 30 28 046

matieres premiéres et

services publics

Ponds de Roulement (I - II) 186 6323

passif courant

© XV CALCUL DU FONDS DE ROULEMENT

Calcul effectué pour l'année ou la capacité
des installations est utilisée a 100 %.

Les calculs ' sont effectués 3 partir des donnéef .gncernant
le colit total de production qui sont présentés en détail au

tableau X1II.




XVI  ETUDE DU PRIX DE VENTE DES PRODUITS FINIS

1. Situation actuelle :

ix type de conditionnement
ad par F CFA

huile monograde | huile multigrade

fit de ‘bidon. de| fut de =bigonlde

208 1 : 41 2081 :
CAF LOME . 75 576 : 1 761,8 87 20€ : 1 952
Taxes douaniéres 37 063 : 864 42 766 : 958
Frais d'approche - 17 911 : 417.5 20 667 : 463
Cessions dépot LOME 130 550 : 3 043 150640 : 3 373

N -

2. Situation choisie pour le projet :

a) Nous considérons que les ventes d'huiles se feront exclusivement auprds
des revendeurs et gros utilisateurs (stations services, garages impor-
tants, entreprises industrielles). De cette fagon, nous avons pris en
compte pour l'étude le prix de base "prix de cession dépdt LOME".

b) Pour mieux assurer les ventes de l'usine, nous avons considéré une remise
de 10 % sur le prix cession LOME des huiles neuves actuellement vendues
dans le pays.

c) Ces prix tiennent compte des frais de distribution au niveau de l'usire :
20 000 F CFA / tonne.

3. Présentation des prix de vente (grossistes) :

prix t de conditionnement
Par type P CPA

huile wmonograde | huile mltigrzade
fit de :bidon de| fdt de :bidon de
208 1: 41 2081 ¢ 4 1
coldt total du produit 130550 : 3043 | 150640 : 3 373
livré chez le grossiste : :
remise 10 % Y 13 055 : 304 15 064 : 337
prix de vente net grossiste 117 495 : 2739 | 135575 : 3 036

1/ Cette remise de 10 % revient 4 reduire le prix de vente
actuellement pratiqué pour permettrc 3 l'usine de régénération
d'étre plus compatitive sur 1~ marché.
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Chiffre d'affaires (année 3)

P J. Total vente
Nombre | g cea | milliers F CFA
A. huile monograde :
(20 $)bidons de 4 litres ) 83 365 3 043 253 680
B0 %)fits de 208 litres 6 412 | 130 550 837 086
8. huile multigrade :
20 %)bidons de 4 litres 20 927 3373 70 587
(80 %)fits de 208 litres 1 609 | 150 640 242 380
C. total 1 403 733
D. Remise grossiste 10 § sur ensemble v 140 373
E. Total Produit des ventes ' 1 263 360

1/ Cette remise de 10 % revient d reduire le prix de vente
actuellement pratiqué pour permettre 3 l'usine de régénération
d'@tre plus competitive sur le marché.




XVIII PLAN DE FINANCEMENT

Calendrier de mobilisation des ressources
millions F CFA

ANNEE -lgﬁmis) 0 Total
Capital social 704 704
Prét A 600 600
taux 15 %
durée 10 ans
Prét B 700 700
taux 12 %
durée 7 ans
Total 1 304 700 2 004

Ratios de bilans A& 1l'année de mise en route

Capitaux p.opres
Pinancement total

35,1 %

Emprunts =
Financement total

64,9 %

Note : Les taux des préts ont été définis en fonction des taux couramment
pratiqués au TOGO. La Banque Ouest Africaine de Développement
(B. 0. A. D.) a financé plusieurs projets industriels A des taux
variant entre 11,5 % et 13 % dans la période 1982-198S5.




I —
. XIX CALCUL DES FRAIS FINANCIERS
millions F CFA

- exécution production
o -1 e |
ANNEE (6 mois o 1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10

Prét A
taux 15 8, durée 10 ans
Jdifféré 2,5 ans

- calendrier de mobilisation 000

_ o - reaboursement (fin d'année 75 75 - 75 75 75 75 75 75
- capital restant a reabour- .
ser en fin d'amiée 525 450 375 300 225 150 75 0
- intéréts 45 90 90 78,75} 67,5 56,25 45 33,75 22,5 11,25
Prét B

taux 12 8, durde 8 ans
Qiftéré 1 an

- calendrier de mobilisation 700
- rewboursencnt (Lin d'année 100 100 100 100 100 100 100
- capital restant a rewbour- '
ser en fin d'année 600 500 400 300 200 100 (]
- intéréts " 84 84 72 60 48 36 24 12
- - - - ‘rotal intérérs 45 174 174 150,75 127,5 | 104,25 8l 57,75 34,5 11,25
Total rewboursements 175 175 175 175 175 175 175 75

fin d'année
otal service de la dette 45 174 349 325,75| 302,5 279,25 256 232,75| 209,5 86,2%

-6~




XX

TABLEMW  DES

INVESTISSEMENTS ET RENOUVELLEMENTS millions P CPA
_ exdcution production B
ANREE -1 [+ 1 2 3 S 6 7 9 10 11 12 13 14 15
1. 1lnvestiasements fixes
a) Frais de premier établissement 259
b) Bitiments, ‘nfrastructure et
viabilisation $33.,3
c) Bguipement de production et
équipesent auxiliaire y compris
engineering et supervision du
montage 207,9] 4a15.8 ! 623,7
d) Bquipement de stockage (cuves)
A 1'usine 193,5] 193,$
e) Equipesent de stockage {cuves \
et fOts) aux centres de collec- !
te 11 X 131
f) Frais de montage .8 69,5 104,3
g9) Véhicules 15 15 15 1% 15 1%
h) leprévus 43,5] 43,5 a7
Total investissements fixes et
rencuvellements 1203 | sase 15 J 18 15 | ez 15 208,5
2. Fonds de roulemen’ 130,7| 18,66| 37,34 ‘
et augmentations «de fonds de
toulement
3. Total Investissements 1 283 674.5| 18.66| 237,34 15 J 15 13 826 15 208,%
|
Calcul de la valeur réaiduelle : a) ] - [} !
en fin de 15e annde b) 25 % x 533,3 = 133,32
c) S0 § x 623,7 = 311,85
d) 93 % x 193,5 = 179,95
e) SOV x 11 = 5,5
t) 50 ¢ x 104,3 = 52,15
9) 66,66 ¢ x 15 = 10
h) SO\ x 87 = 43,5
TOTAL 736,27
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XXITI TABLEAU "ETAT DES RECETTE NETTES"

Le tableau "Etat des Recettes Nettes (tableau XXII) permet
de calculer année par année le bénéfice realisé par l'entre-
prise. Ce tableau fait figurer egalement les dividendes
distribués. .

Dans le cas du projet on a consideré que des dividendes se
montant & 100.000.000 FCFA par an étaient distribués chaque
année i partir de la 3e année de production.

Le bénéfice net realiser la 3e année de production (bénéfice
non distribué plus bénéfice distribué) représente 12 % 1u
chiffre d'affaires. A la 6e année de production ce rapport
monte & 16 %. A partir de la 9e année le bénéfice raprésente

18,5 & du chiffre d*affaires.

Le taux d'imposition appliqué sur les bénéfices bruts est
de 40 §. Le régime d'imposition pour le projet (régime A qui
correspond & un investissement inférieur & 3 milliards FCFA)
permet un exoneration totale les deux premiéres années de
production. L'imp8t sur les bénéfices sera donc effectif dés

la 3e année de production.

Les colits d'exploitation figuront au tableau XXII sont elaborés
au tableau XIV. Ces cofits d'exploitation prennent en compte

les frais généraux et les frais de ‘distribution mais ne
prennent pas en compte les amortissements et les frais

financiers.




xXIX

ETAT _DES  RECETTES _ NETTRS

millions P CPA

Exdcution Product ion Product ion

AN NEE - [\ Lagsl 2 s0n wos| 4 5 6 ? 8 9 10 1n 12 14
Ventes 684,35| 1 010,68] 1 263,36 - e
Colte d'suploitation 562,17 ¢07.06] 696,82| 709,77] 719.39] 735,25| 744,88|-==--r=pr=mrveapecommmatescomnatoncanmanfacmmcoanotrna s o
Amoct issements 179 179 179 179 179 127,20 SR OO P
sénétice d'exploitation 143,08) 224.63] 387,%4] 374,59] 364.97] 400,91| 391,20 ceoen e
1ntécdea 174 150.7%| 122,% | 104,28] 8 $7,7| 34,5 | 11.2%
séndtice brut - 30,82 73,88] 260,04] 270,34] 203,97| 343,16| 356,78| 380,03| 391,28|~=c=c-f-ccmcnfecancnensfoncnconcnteenaan. ..
Iepdt sur 8. 1. C. Q1) o 0 104,01} 108,14] 113,58] 137,26] 142,71] 152,0)| 1%6,8]}|=m=cmecprcmmunafocarnaanrfoccamcecatecanran. .
B.wsie NOL - 30,82 73.88] 156,03 162,20| 170,39] 208,90| 214,07| 228,02] 234,76|===~=~=-] Sl T R CELLE
Dividendes ) 100 100 100 100 100 1090 =cfeemmmcogemcmucefencasnctornacsnnntuconanemefonacena..
Bénétices non distribuda 56,03] 62,20] 70,39] 105,90] 114,07} 128,02| 134,76|-=-mmcmfrccmanoforoccccnate cmcanoacpoaenn.
séndtfices non diatribués
cumilée - 30,682 43,06 99,09 161,29] 231,68| 337,58] 451,68 579,67] 714,43] 649,19| 982, ) e, 72 1o, .

(1) Les impdts aur tes B, 1. C. (Bénétices industriels et commerciaux)
sont calculds au taux de 40 § dds la troisidme annds de production.

(2) On a préwu la distribution de dividendes dbs la troisidme annde
de production : 100 000 000 P CPA/an.

[
va)

e wp

. =)

944,04




Le critére de base utilisé pour 1l'‘&tude de préfaisabilité
est le TRI : Taux de Rentabilité Interne. Ce taux qui mesure
la rentabilité d'un projet doit Stre comparé aux meilleurs
taux de placement de l'argent. On évalue ce taux aux environs

de 10 - 12 & par an au Togo.

On distingue deux types de TRI. Dansun premiercas on ne
considere pas de financement externe au projet (ou extérieur)
et on ne prend en considération que 1l'investissement total
correspondant & un apport ¢n fonds propres du mime montant.

Dans un second cas on considere un financement externe au
projet (ou extbrieur) et on prend en le cofit total de
1'investissement qui comprend chague ‘1'apport en fonds
propres, le resboursement des préts, 1'intéx8t des préts, et
les remplacemsnts de matériel.

Le tableau. XXIII permet d°'élaborer le TRI sans financement
extérieur au projet. On trouve dans ce cas un TRI de 14,4 §.

Le tableau XXIV permst d'é&laborer le TRI en tenant compte
du plan de financement présenté au tableau XVIII. Dans. ce
cas on trouve un TRI de 16 §. L'accroissement du TRI (1, §)
s'explique par le fait que le taux d'une partie du prét
(700 millions FCFA) est de 12 § et donc inférieur au TRI
calculé sans financement extérieur au projet.




o TABLEA) DES  CASM FLOM

Calcul du ™I

= sans financesent extérieur

millions P CPA

AN NGB -1 1] 1 2 3 4 ] [ ] ? [ ] 9 10 11 12 13 14 1} (o
A. fantrdes de trdscrerie
roduit des ventes 884,33%] 1 010,70] 1 263,36 afmvmeme »
B. Socties de tréacrerie 1 283 674.5] 580,8) 644,40 013,83] 817.91| 832,97] 887,.51| 887 896,89| 911,89 172,89] 796,689 911,689 696,80 896,89| 1 10, 3v
1/ Dipenses totales
d'investissemant ...... 1 283 674,5 . 18,66 37, 34 18 15 15 826 15 208, %)
2/ Colite d'exploitation .. 962,17 607,08 698,82] 709,77] 719.39| 735,28] 744,08 rocfercccnetoneanendonccane »
¥ lepdt 104,01 108,14] 113,58] 137,2¢] 142,71] 152,01 - R
C. Cash flow net - 1 203|- 674,5] 303,52 366,30 447,353| 445,45] 430,39 375,85| 376,27| 366,47| 351,47|- 459,53] 366,47 351.47| 366,47] 366,47| (197,97)
¢ 1,27
¢ U4, 24
(1) valeur réaiduelle : 736,27 TRI = 14,380 0
on 15¢ annde
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xXv TRESORERIE PREVISIONNELLE

Le tableau de trésorerie prévisionnelle &laboré ci-aprés a
pour objectif de demontrer comment la trésorerie de l'entre-
prise est toujours positive. On remarque en effet que le
solde de trésorerie cumulé (ligne D) est toujours positif

. et que l'entreprise s'autofinance parfaitement.

Les rentié€ de trésorerie prennent en compte l'ensemble des
ressources financiéres (capital social et préts), le bénéfice
d'exploitation elaboré au tableau XXII "Etat des Recettes
Nettes" (4e ligne) ainsi que les amortissements elaborés

au tableau XXI.

Les sorties de trésorerie prennent en compte les investissements
et renouvellements elaborés au tableau XX, le service de la
dette elaboré au tablemu XIX, le calcul de 1'impdt elabore

au tableau XXII ainsi que les dividendes présentés 3 ce méme
tableau.

Le tableau des bilans previsionnels qui suit le tableau de
trésorerie présente la situation financiére de l'entreprise
chaque année. Ce tableau met en é&vidence l'augmentation pendant
3 ans de lfactif circulant lui méme egal 4 la somme du- fonds
de roulement et du passif courant. Dans la partie présentant
le passif total on remarque le remboursement progressif des
deux préts.
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aillions P CPA

Radeution Product ion Production
AN unuzeRe -1 0 1 2 3 4 ] ) ? [ ] ] 10 1l Y] 1] (L]
A. Actit torval 1 3041 2 023,63 1 031,43 1 723,20] 1 616,13] 1 493,33] 2 388,72 |1 319.,62) 1 2%0.69) 1 31.71] ) «e6,47] 2 s62,23] 1 M6 1 650,76] 1 905,53 2 126,00
1 Actif coucant total
4) solde de tréecce-
vie cumulé b1 46,40 0.92 41,46 86,49 152,69 227,08 270,10 336,45 516,67 763.6) 199,6) 46}, 58 708,54 970,81 t dasiam
) actit circulant 150,3) m.” 4.4 214,74 e e 214,74 4,74 214,74 214,74 214,74 214,74 214,74 214,74 214,74 FIEPRE]
2 Actits Lizes nets
' d‘smoctissesents 1 203} 1 026,90! 1 647,90] 1 460,90] 1 304.90] 1 125,90 946,90 834,70 707,%0 580,30 468,10] 1 166,88| ) 039,68 927,44 800, 28 (TXRYT
3 Pectes cumulées [4] o 0,82
8. Passit torel 1 304] 2 023.63] 1 851,43] 1 725,10] ) 616,13] ) 493,33] 1 388,72 (2 319,62| 1 230,69 1 311,71) ) 446,47 ) s81,23] 1 N6 1 85%0,76] ) 949,93] 2 tau,
1 tassit coucant 19.63 32,43 20,04 28,04 20,04 20,04 20,04 20,04 20,04 28,04 26,04 26,04 28,04 48,04 20,04
2 Suprunt A 600 600 323 450 3 300 223 1% 7% 0
J Gaprust 8 00 600 $00 400 300 200 100 ]
4 Capictal 04 704 04 704 704 704 704 04 704 704 704 704 704 704 704 w4
3 Bdndfices nor distci-
buds cumulds o ] 43,08 99,09 161,29 231,68 37.5%8 45) ,6% 579,67 74,43 049,19 983.96| 1 1i6,72) 1 253,49| | s, 4%

e m g peen

20,4
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XXVII STRUCTURE DU _PRIX DE KREVIENT DES PRODU.TS FINIS

Année choisie pour 1'étude : année 3 = 3e anrée de production
Hypothése : huile usagée A 45 F/litre

huile neuve conditionnée en fits de 208 litres

coiits par_litre/F CFA
huile huile

monograde multigrade

1. Matiére premiére locale huile usagée 60 60
2. Coiit de fabrication hors matiére premiére
lwale 19918 286l7
a) matidres premidres importées 56,2 143,1
b; emballage : 24 24
c) personnel 56,6 56,6
d) pidces détachées, entretien 47,4 47.4
e) éléctricité, eau 9,2 9,2
£f) fuel 6,4 6,4
3. Autres coits 230,2 230,2
a) frais géne. aux 15 15
b) frais de distribution 18,2 18,2
c) amortissements 85,9 85,9
d) frais financiers 61,2 61,2
e' impdts sur bénéfice 49,9 49,9
4. Bénéfice industriel 74,9 74,9
S. Prix de vente grossiste 564,9 651,8

marchandise livrée

RECAPITULATION L ' L
Matidre premidre locale (huile) 10,6 9,2
Codt de fabrication 35,4 44

Autres coits 40,8 35,3

Bénéfice 13,2 11,5
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XXVIII ETUDE DE SENSIBILITE

Les tablaaux qui suivent permettent de demontrer la
sensibilité du projet & differentes variations:

Pour calculer cette sensibilité on etude: 1'augmentation
ou la diminution du TRI (Taux de Rentabilité Interne)
ccrrespondant 3 une variation d'un element choisi:

.- cofit de 1'investissement

- cofit de la matiére premiére locale (huile usagée)

- cofit de la matiére premiére importée. .
Pratiquement dans le cas du projet on a etudié:
Tableau:

XXVII et XXIX .coit de l'investissement : 5% et +10%

XXX et XXXI : cofit de la matiére premiére

locale (huile usagée) : +20%
XXXII : cofit des matiéres premiére
. importées : + 7,5%
XXXIIbis : montant des recettes : + 5%

Les résultats de cette étude demontrent que le projet
supporte sans trop de mal:

- Ine augmentation de 5% du cofit de l'investissement

- une augmentation de 20% du cofit de l'huile usagée

- une augmentation de 7,5% du cofit des matiéres
premiéres importées

Les résultats de cette étude montrent pareillement qu'un
augmentation des recettes de 5 % permet d'atieindre un TRI
de 21 $. Cette augmentation des recettes peut provenir d'un
rendement accru en huiles neuves compte tenu d'une bonne
analyse chimique des huiles usagées collectées.




AXVIIL

ETUOE DE SENSIBILITE : augmentation globale du _ colt de )'investissement ; ¢ 5 $

Tableau des Cash flow

Calcul du T R I ~ sana financement extérieur

millions F CPA

A NNETE 1 2 3 4 [ 9 12 14 18 ()
A. Rentrdes de trésorexie
froduita des ventes 884,30] 1 010,70} 1 263.40 m~==>
8. Sorties de trésorerie 581,80 646,30 816,60| 817,90 088,20 912,60 912,70 896,90] 1 115,80
1 Dépsnses totales
d'investissesant 19,6 39,2 15,8 15,70 15,70 15,80 218,90
2 Colts d'exploitation 562,17 607,06 696,82) 709,77 735,28 4
3 Impdt (2) 104,01} 108,14 137,26 4
C. Caah flow net 332,%0 364,40 446,80| 445,50 375,20 350,80(~ 350,70 366,50| (147.6)
+ 77,1
920,7

(1) valeur réaiduelle en fin de 15e annde : 773,10

(2) Lea isPots calculéa dans cette alterna
intérieurs aux chiffres de la ligne.
sluss valeurs que celles de 1‘étude

tive sont en réalité légdrement
Par aimplicité, on a gardé les
base.

TRI

= {01 =




xXIX ETUDE DR  SERSIBILITE 1 augmentation du cot de 1'investissement : + 10 §

Calcul du TR I - sans financement extérieur

millions P CPA

ANNEE -1 o 1 2 3 4 s 6 7 (] 9 10 11 12 13 14 15
A. Pentréea de trésorerie

_ Produit des ventes 884,30] 1 010,70| 1 263,40 ’

_ B. Sorties de trésorerie 1 411,30] 741,90] 582,70 648 817,30| 817,90| 833 8689 887,60| 89€,90| 913,40] 1 805,50 896,90) 913,40] 896,90| 896,90| 1 125,90
totales
d'invest issement 1 411,30| 741,95| 20,5 41 16,50 16,50 16,50 908,60 16,50 229

2 Colits d'exploitation 562,17 607,06 696,82| 709,77 719.,39| 735,25 744,88 >

3 Ispdt . 104,011 108,’4] 113,58]| 137,26| 142,71 152,00 ’
C. Cash flow net -1 421,30|-741,90} 301,60 362,70 446 44%,50] 430,40| 374.40] 375,80| 366,50) 350 - 542,10| 366,50] 350 366,50| 366,50]( 137,4)
+ WJQ
L4 9‘7:3

(1) Valeur rdaiduelle : 809,90
et ' TRI : 12,8




m
XXX ETUDE DE SENSIi .ITE : augmentation du colt de la matidre premidre locale (huile usagée)
+ 20 %
COUTS D'EXPLOITATION milliers F CFA
A N N E E 1 70 % 280% 3100‘ 4 5 6 7
Personnel 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934
Matiéres premiéres

locales 105 000 120 000 150 000 150 000 150 000 150 000 150 000
importées 134 715 153 960 192 451 202 073 211 696 221 319 230 941
Emballages 42 674 48 770 60 963 60 963 60 963 60 963 60 963
Piéces détachées 31 200 31 200 31 200 31 200 31 200 37 440 37 440
Entretien 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500
- Eneryie électrique et eau 13 370 15 280 19 100 19 100 19 100 19 100 19 100
Fuel . 9 310 10 640 13 300 16 625 16 625 16 625 16 625
Frais généraux 31 372 31 372 31 372 31 372 31 372 3] 372 31 372
Frais de distribution 26 600 30 400 38 000 38 000 38 000 38 000 38 000
_ Total coits d'exploitation 579 675 627 056 721 820 734 767 744 390 760 253 769 875

-60L -




AKX ETUDRE DE SENSIBILITE : colt matidre premidre locale (huile usagée) + 20 § soit 60 P CPA/litce

Tableau des cash flow

Calcul du TR I -~ sans financement extérieur

millions P CPA

A NNBRE -1 0 1 2 3 4 3 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 18

1))
A. Rentrées de trdecrerie

Produit des ventes 884,38| 1 010.70| 1 263,36

B. Socties de trésorerie 1283 674,50 s98.41| €64.39] 840,03 842,91| 837,97| 912,51] 912,58| 921,88] 936,88] 1 747,88 921,88] 936,08| 921,88] 921,88| 1 130,30
1 Dépsnses totales
a'investissesent 2 283) e¢,50| 10,66 37.3¢] 18 15 15 826 15 200, %0
2 Colts d'axploitation $79,73] €27,03] 721,82] 734,77 744.39] 760,25] 769.87 N P ’
3mpdt  (2) ' 104,01 108,14{ 113,58| 137,26| 142,71| 132,01 »
€. Cash flow net - 1283|- 674,50| 285,94] 346,31{ 395,53| 420.45| 405,39 350,85| 350,78] 341.48| 326,48|- 484,52] 341,48] 326,48 341,48] 341,48 (3,;:,93
+ ' d
. 869,29

(1) valeur rdeiduelle : 736,27 TRI 112,981%
on 15¢ annde

(2) les impBts calculés pour cette alternative sont en réalitd
légdcement intdécieuxs (0.8 ) aux chiffres de la ligne.

. Par simplicité, on a gardé les mimes valeura que celles de
1'¢tude de base.

_ | ‘ l—’
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XXXII

ETUDE DE SENSIBILITE

matiéres pr« .dres importées + 7,5 A

~A- Colta d'exploitation milliers P CFA
ANNEE 1 204 2 g0 3 000 4 5 6 7
- Personnel 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934 117 934

Matidres premiéres :

locales 87 S00 100 000 125 000 125 000 125 000 125 000 125 000

importées 144 818 165 707 206 8864 217 218 - 227 573 237 918 248 261
Brballages 42 674 48 770 60 963 60 961 60 963 60 963 60 963
Pidces détachées 31 200 31 200 31 200 31 200 31 200 37 440 37 440
Entretien 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500 67 500
Energie électrique et eau 13 370 15 280 19 100 19 100 19 100 19 100 19 100
Fuel ' 9 310 10 640 13 300 16 625 16 625 16 625 16 625
Frais généraux 31 372 31 372 31 372‘ l 372 31 372 31 372 31 372
Frais de distribution 26 600 30 400 38 000 38 000 38 000 38 000 38 000
Total codts d'exploitation 572 278 618 603 711 254 724 922 735 267 751 852 762 195

“Lit~



DB SENSIBILITE : matidves prewidres importées + 7,5 %
-B- Tableau des cash flow Calcul du TR I - sans financement extérieur
millions ¢ CFA
Anmncees 1 ) 1 2 3 ] s 6 7 [} 9 10 1 12 13 14 15
A. Rentrdes de trdeccecie
Produit dee ventes 884,35| 1 010,70| 1 263,36|~=v=ew-q ————)
B. Sorties e trdecrerie 1 283 674,%0| %90,90 658,90 830,29 853 848,80| 904,10] 904,90] 914,20( 929,20] 1 740,20 914,201 929,20] 914,20] 914,20| } 122,7
1 Dipenses totales
4d'investissemant 1203 674.50] 18,66 37,04 15 18 15 826 15 200,5
2 Colts d'exploitation $72,27 618,60 711,23 724.92] 735,26] 751,8%| 762,19 ’
3 Iwplt 104,011 108,14| 113,58] 137,26] 142,71 152,01 14
C. Cash flow net 1 283|- 674,3%0] 293,40 354,80 433,20] 410,30| 414,50 339,20| 358,40 349,10] 334,10|- 476,80| 349,10| 334,10| 349,10| 349,10 (140,66
+ 736,27
470,90

(1) valeur rdaiduelle : 736,27
-~ en 15 annde

TRI 3 13,5 %

]
-
-
~
l




AWAIIbis EYWE DB SENSIBILITE:

Tableau

MONTINT [ES RECETTES + 5 §

des cash flow avec financement extérieur
_-—————_—,_.—

Calcul du TR X

sillions F CFA

AnNuE®S® -1 ] 1o 2 an 3 4 S [ 7 8 9 10 11 12 13 14 STy
A. Cash inflow
PFroduit des ventes 0 0 920,6 | 1 061 i ¥ 74 Y — R
8. Cash out flow 04 N7 932,811 1 118,33] 1097,16| 4 4 oy 1 120,28| 1 07,09  983,14| 911,89 1 722,89| 095,89 911,69| 896,09| 094,09| 1 105,39
1/ Colt total de
l;ulvutlu.ntm
a) Fonds de capl
, social " s
b) vesplacesanta . .
<) resboursemanta 178 17 X 1 w | B | s 2 826 15 208,5
d) intécies 1 150,73] 27,80 104,29 8 | s),7s 34,% 1,28
2/ Cobks d*exploitation $62,17| 607,08 696,82 709,77 719,39 738,28 44,8 —
¥ tughts 0 [ 104,01] 108,24' 113,38| 137,26 142,71 152,01 .=
C. Casn flow (A - B) -704 0 12,4 2e,2 200,2 229,3: an,s | 26,2 229,4 M4 | 4,8 |- 96,4 | 429,6 | 44,6 | 429, 429,6 221,
v+ 736,27
. 957,4

(1) valeur réaiduelle en fin de 15e¢ annde 1 736,27

TRI 1 20,96

- €1 -
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XXXIII VARIANTE CONCERNANT LE FINANCEMENT

On se propose d'atudier ici une variante de financement.

Dans-1'hypothése de base on avait retenu la structure
suivante (tableau XVIII): i

millions FCFA t
capital social 704 35,1
Préts
700 millions & 12 % - oo
600 millions & 15 % 1 300 64,9

On se propose maintenant d'étudier le cas od le projet est
financé par un montant plus important de préts. La nouvelle
présentation du financement serait la suivante:

millions FCFA ]
Capital 516 25,7
Préts
800 millions & 10 § 1 488 74,3

688 millions & 12 $

On remarquera que pour le nouveau cas de financement etudié
on a pris en consideration de nouveaux taux pour les préts
(10 et 12 %). On estime que dans la conjoncture actuelle

il est possible de negocier de tels préts avec certaines
banques regionnales (Banque Ouest Africaine de Developpement).

L'effet du:nouveau type de financement est remarquable en
ce sens que dans ce cas le Taux de rentabilité Interne (TRI)
g'@éléve & 19 %.

Les calculs ayont permis d'élaborer le nouveau TRI sont
présents au tableau XXXV. Les chiffres des lignes 1b et 1Ic
concernant les intéréts et les remboursements des nouveaux
préts sont calculés i partir du tableau XXXIV.
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XXXTII VARIANTE CONCERNANT LE FINANCEMENT

Variante : Plan de financement

Calendrier de wmobilisation des ressources

A N N E E - 1 0 TOTAL
Capital social 516 516
Prét A 688 688
taux 12 %
durée 10 ans
Préct B 800 800
taux 10 %
durée 9 ans
Total 1 204 800 2 004

Ratios de bilan A 1l'année de mise en route :

Capitaux propres 25,7 %

Financement total

ts

Financement total 74,3 %




Py

SERVICE

DE LA DETTE

116~

6 -aisﬂ

82,6

82,6

516
72,2

61,9

51,6

172

20,8

10.3

Prét B : 800 N
taux 10 8, durée Jans
différé 2 ans

- calendrier de mobili-~
sation

- resboursement f£in
d’année

- capital restant A
rembourser en fin
d'annde

- intéric

100

700

100

70

100

8

100

3

100

8

100

-]

100

100

10

Total intérics

162,6

162,6

142,2

121,9

101,6

81.3

61

20,3]

Total remboursements
(fin d'annde)

186

186

186

186

186

186

Total service de la
dette

41,3

162,6

348,6

328,2

307.,9

287,6

267,3

247

226,6

i
206, 3!




- nz-

*(IIXX 82319MP) eewq op PN, T
suep spnbIput SIURIUCE Set 912d82 ® UO BTNDTEO BeT JejirdEje anod
‘G SpUUT,t op 2122%d § UL BF 8D BRIZITVD END IMLIPIVY
USWeIRBHT 8913 S3JITYD Un PATLEPI UL suucp S3gdar sep e1dpxd RO M (2)

sTer ¢ 1wl LZ'OEL © SPUUT BGT P UTJ UG STINPIEP2 IBTEA (1)

10068 o
AL T
(vt) |os’99¢C |os’'99c |05 'tsc |O5/99C los‘esk =<|0G’teC |oz'ot  |or'eet 06’021 |or'eotr  |os‘sst  joclect  |owse or'e - 0 ot - (® - ¥) AOY) WO D
|
toman ——ee 10°26T  [telent oLt jeslert _:.8. 1o’ »ot o o (2) swdy 8¢ _
tonne 0P se'scL [eclete [LL'60L  [20'969  [90'L09  [LTC298 uopInatotdEe,.p 00 /T
oc’or 09'0p 1§ ] oc'te o9'tot os’tzr  joeeevt  |o9'eet oagapwt (P
] pet 901 90t 90t 901 901 901 suemseInogque (>
o' NOL st 1 14] st st st susmederdesa (q
[ 141 Teyo08
tRydeo sp spuay (@
WSNNET ) I90AUE , T
% 19203 WO /1
v's0t | [0n'9e9 (06’969 |O6'TT6 (06’968 [06°22L T |08/TT6 |OZ'COT T [OZ’'piT t |OG'pET T |OC’0OT t os’sot t | crcet t |oc’cse |oe‘ors oS ROY3 IO IO ‘W
TEETE] EEE ous or’cot T |oc'ot0 T |ovvee o o P03USA B8P 1INPON
AOTIUE YOWO ¥
e " ) 2t n ot . ’ ¢ ’ 5 ’ c ¢ t 0 t - a3 umy
ViD 4 suortlIe
TU i rp thoted “IRBTIPING IJUSESSUTUT] DBAE AO[) USED B8P NESIQES




-118-

XXXVI ETUDE DU SEUIL DE RENTABILITE

On se propose d'étudier le taux de la capacité nominale
(1.877 tonnes par an d'huile neuves) en dessous du quel
la future usine de régénération n'est plus rentable.
Ce taux correspond au seuil de rentabilité.

Pour effectuer ce calcul on differencie les frais fixes

et les frais variables (proportionnels). On inclue dams

les frais fixes le personnel d'administration et de direction,
les piéces detachées et les frais d'entretien, les frais
généraux, les frais financiers et les amortissements. D'

un autre cOté les frais variables (proportionnels) prennent
en comptre les matiéres premiéres, le personnel de pro-
duction, les emballages, les frais d'électricité, d'eau

et de fuel ainsi que les frais de distribution.

On peut proceder au calcul du seuil de rentabilité de deux
facons differentes:

a) determination algébrique du seuil de rentabilité
On applique la formule

frais fixes

S-R. = produit des ventes - colts variables de production

b) determination geometrique du seuil de rentabilité

On représente sur un graphique les frais variables
et les frais fixes. L'intersection de la droite re-
présentant le chiffre d'affaire avec la droite repré-
sentant le colit total de production (frais fixes plus
frais variables) determine le seuil de rentabilite.

Dans le cas du projet ce seuil se situe & 64,8 % de la
capacité nominale. Cela signifie que l'usine n'est plus
rentable si la production annuelle d'huilesineuves descend
en dessous de 1.216 tonnes. Cette production d'huiles
neuves correspond 3 une collecte de 1.620 tonnes d'huiles
usagées par an.




XXXVII ETUDE DU SEUIL DE RENTABILITE

A. Frais fixes :

base : 3e

- personnel d'administration

et de direction ....cccceccccccccccccens 42 09C
- pidéces détachées et entretien .......... 98 700
- frais généraux .....ccccecccceccccocccns 31 372
- frais financiers ....... tecessvvencsenes 127 500
- amortisseqents ..... ecesnevesccnssncssee 179 000
Total frais fixeS .....cccccvccecccccrccccccees

B. Prais variables :
- matidres premidres .......cccccccceveann 317 451
- personnel de production ......ccccccee.. 75 844

- emballages .....cccccvvecrccccocceccnces 60 963
- énergie électrique et eau, fuel ........ 32 400
- frais * distrimtim eoovsvsecssssccnnve 38 m
Total frais variables ........ccccvee.. cecccsss

C. Colit total de production : ...... secssscsocccee

D. Marge benéficiaire (bénéfice brut) ............

BE. Chiffre d'affaire ......... cececsvsscvrscoacane

P. Détermination algébrique du seuil de rentabilité :
SR = Frais fixes
produit des ventes-co(ts variables de production

. 478 662
1 263 360 ~ 524

= 64,8 %

milliers de F CFA

1 003 320

260 040

1 263 360
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XXXVIII SALJL DU TEMPS [E FECUPERATION DES CAPITAUX INVESTIS

a) Profit = bénéfice net + intérét + amortissements (millions F CFA)

A N N E E 1 2 3 4 S o
Bénéfice net - 30,8} 73,9} 156 162,2] 170.4| 205.9
Intérét 174 150,8| 127,5} 104,2] 81 57.8
Amortissement 179 179 179 179 179 127,2
Total 322,2| 403,7] 462.5| 445.4| 430,4| 390.9

b) Codt total de l'investissement fixe :

A NNEE -1 0

Investissement 1 283 543.8
millions P CFA

c) Temps de récupération :

montant recouvré solde en fin d'année
millions F CFA millions F CFA
Année -1 - 1283
0 ~ 1 826,8
1 322,2 - 1 504,6
2 403,7 - 1 100,9
3 462,5 - 638,4
4 445,4 - 193
430,4 + 237,4

Le montant initial de l'investissement fixe sera récupéré aprés une période
de 7 ans (Se année de production).
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XXXIX ANALYSE ECONOMIQUE

Pour conduire 1l'analyse economique nous avons pris en

considération l'economie en devises réalisée au niveau
de 1'Etat par la mise en fonctionnement de l'usine de

régénération d'huiles usagées.

Pour calculer cette economie en devises on procédé a 1'
elaboration du flux net de devises en considérant d'une
part les gains en dévises provenant de la diminution des
importations et de 1l'apport en dévises du prét étranger,
d'autre part les coilits en dévises provenant des rembourse-
ment du prét etranger et de 1l'ac. it en devises des equipe-
ments.

Pour calculer les achats en déevises des equipements on se
reporte au tableau VII qui explicite la part en devises du
montant total des installations.

Le tableau XXXIX présente de maniére détaillée, annee
par année le colit d'investissement en dévises.

Dans le cas des projet on considere que le pret de 600
millions de FCFA (taux 15 8. durée 10 ans) a @té contracté
auprés 4d'une banque é&trangere.

Les lignes 'rempoursement prét &tranger” et "intéréts du
prét etranger du paragraphe *A" du tableau XXXX ont &té
elaborées a partir des résultats du calcul des frais
financiers présentes au tableau XIX.

Pour donner plus de sens au chiffre des flux nets de devises
apparaissant au tableau XXXX on a procéde & 1'actuali-
sation de ces flux en nous basant sur un taux d'actuali-
sation de 10 %.

De cette fagon la derniére ligne du tableau XXXX représente
la somme cumulée des flux de devises actualisés. Le chiffre
obtenu en 15e année (2,7 milliards FCFA) demontre que

le projet présente un grand intéré@t du point de vue de
1l'economie nationale.




XXXIX ANALYSE ECONOMIQUE : CALCUL DES DEPENSES D'INVESTISSEMENT EN DEVISES ANNEE PAR ANNEE
MILLIONS F CFA

A N NE E -1 Q 11213 4 15| 6 71819 10 11 112 {13 | 14 15
Premier établissement 51,8
Bitiment 53,3 : 53,3
Equipement de production 623,7 623,7
Bguipewent de stockage 102,3 5,5 96,8
Montage 52,2 52,2
Véhicules 15 15 15 15 15 15
Imprévus 43,5 43,5
Total 250,9| 690,9 15 15 15 | 778,2 15 111,8

Il y a lieu de se référer au tableau VI "Récapitulation des investissements fixes"
pour connaitre le % on devises de l'investissement.

~tlL-




XK ANALYSE BCONGMIQUE  ;  CALCUL DU FLUX NET DE DEVISES
MILLIONS F CFA
A NNETE -1 0 1 2 3 q S 6 7 [} 9 10 11 12 13 14 15

A. CoOts en devises 259.9 780.9 299,7] 307,70}3% 323,.8] 312,8| 6,2 290 278,6 207,5 970,6 192,% 207.4 192,% 192,% 20,2

biens &'dqguipemant 250.9 690.,9 15 18 v 15 778,2 15 11,8

satidres premidres importées 134,7] 153.,96[192,4% | c====rf s=m=mcf-memccjenccnncctes cenncetennsnrestonn s r e cataccrrceefersemcan fa s scsma e conen Rt
) resboursssent du prét étranger(l % % kL) 7% 75 7% 7% 7%

intécdts du prét étranger (1) 45 90 90 78,5 | 67.5 56,3 48 33,8 22,% 11,2
8. Gains en devises 600 633,2| 723,7 [904,60 mefememmesatonan S BhatT)

apport en devises (1) 600

diminution des impoctations (2) 633,2) 723,7 |904,6 efomcmcanntaa mwmmeafonnn)
Tlux de devises (s0lde B - A) - 4,1] - 780.,9 333,5] 416 554,6 | 580,8| %92,1| 588.4 614,6 626 697,1|- 66 n2 697,2 12 n2 600,4
Costficient d'actualisation (3) 1 0,91 0,682 0,75 0,68 | 0,62 0,56| 0,31 0,47 0,42 0,39 0,35 0,32 0,29 0,26 0,24 0,22
-Mevenue en devises actualisde (3) |- 04.1] - 70,6 273,8) A2 416 360,1) 33,6} 300,1 208.,9 262,9 271,9|- 23,1 227,8 202,2 185,1 170,9 132,)
favenus en devises actualisds
cumléa (3) |- 304.1 [~ 1 014,7]|- 741,2]|- 429,2 |-13,2 | 346,9] 678.5] 978.6! } 267,5| 1 530.4| 1 802,3| 1 779,2| 2 007 2 209,21 2 394,31 2 %65,2| 2 697,

1

(1) On considbre que le prét contracté ) 1'dtranger est le prét 2 : (2) Lea montants en devises correspondant aux achats d'huile neuve b
montant 600 millions F CPA, taux 15 %, durde 10 ana, 1'dtranger ont été calculds en tenant compte d'un taux de taxe
difldéréd de remboursement 2.5 ans. douanidre a'élevant & 28,4 § du prix de vente grussiste,

(3) Le taux d'actualisation utilisé est de 10 %,

bl 74 B
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CHAPITRE 9

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

L'étude financiére démontre que le taux de rentabilité interne du projet par
rapport a l'investissement est égal 3 18,8 %. Ce taux chute i 12,5 % si le
montant total des investissements s'accroit de 10 %. De mé&me, au . 1s ol le
prix d'achat de la matiére premiére locale (huile usagée) augmenterait de
20 %, le taux de rentabilité interne serait de 13 %.

On peut donc canclure en premiére analyse 3 un projet intéressant du point
de vue de la rentabilité financiére.

Un point important mérite d'étre retenu. Si I'on passe d'un financement (1)
capitaux propres 35,1 % et emprunts 64,9 % (taux 15 et 12%) a un
financement (2) capitaux propres 25,7 % et emprunts 78,3 % (raux 12 et
10 %), on fait augmenter le TRI/capital de 16 % a 19 %.

Les autres ratios de rentabilité sont satisfaisants. On trouve en effet un
seuil de rentabilité équivalent 3 65 % et un temps de récupération des
capitaux investis égal 3 7 ans.

Ces premieres conclusions nous ameénent a émettre les recommandations

suivantes.

o Dans une premiére phase (novembre 86 a avril 87) on propose de mettre
en place le systéeme de collecte des huiles usagées avec un fajble
investissement (5 M FCFA) en fQts et cuves de stockage. Le produit de
la collecte serait vendu comme combustible, Le ramassage et le
transport des huiles usagées seraient confiés 3 une société de transport.
Le colt de location d'un camion citerne équipé d'une pompe se situerait
aux alentours de 20 a 25 FCFA psr litre dhuile transporté. Le systeme
el l'organisation de la collecte seraient ainsi testés.

o Une analyse des résultats de la collecte ainsi que des études pius
approfondies sur le projet seraient entreprise en avril 1987, La décision
d'investir se situerait a cette date aprés l'exécution d'une nouvelle
étude de faisabilité.
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Les négociations avec les banques au vu de cette premiere étude de
faisabilité seraient commencées dés octobce 1936 et seraient finalisées
en juillet 1987. Les appels d'offre pour le bitiment et I'équipement
seraient lancés aprés I'achévement des études approfondies (caractéris-
tiques et cahier des charges).

Tout en poursuivant la collecte pendant la phase préparatoire (no-
vembre 86-juillet 87), il y a lieu d'entreprendre, d*une part, des études
sur la collecte dans les pays voisins: GHANA et BENIN (quantification
du marché et organisation de la récupération des huiles usagées),
d'autre part, des négociations avec les autorités du Gouvernement
Togolais en vue de rendre plus efficace I'organisation et le contrle de
la récupération au TOGO. Une réglementation national précise doit atre
émise 3 ce sujet.

Du point de vue de I'économie nationale, le projet représente un grand
intérét. La valeur actualisée nette des flux de devises atteint 2,7
milliards FCFA sur une période de 15 ans. Par ailleurs, le taux de valeur
ajoutée nette nationale est supérieure 3 50 % deés la 3e année de
production.

Compte tenu des conclusions de I'étude financiére et de I'étude éco-
nomique on recommande d'entreprendre sans tarder les études com-
plémentaires pour la réalisation du projet. On recommande de la méme
facon de tester dans les meilleurs délais le systeme de collecte, élaboré
au cours de la mission au TOGO du 26.5. au 23.6.1986.

On recommande enfin de s’inspirer de l'experience de collecte et de
régéneration des huiles usagées au Senegal en vue d'en tirer le meilleur
parti possible pour le cas du projet Togolais. On retiendra en particulier
la nécessité d'intéresser i ce projet une société de produits petrdliers
qui commercialise deja des huiles lubrifiantes au TOGO.

Il convient par ailleurs de rappéler le r8le important des Pouvoir Publics
dans un tel projet et la nécessité de mettre en place un code de
I'environnement appuyé par une legisiation et un contr8le sur les huiles
usagées.




ANNEXE I

LES ANALYSES DE LABORATOIRE DES
ECHANTILLONS PRELEVES

Pour des informations détaillées voir le rapport
"Used Oil Analyses of Togo", redigé par M. Mohavedi.
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Les échantillons suivants ont été prélevés au Togo:

No. Date Location
1 10/6/86 petit garage prés d'Atakpamé
2 10/6/86 Atakpare, CEET
3 5/6/86 Lomé, STTR, companie de transport
3 _4/6/%6 Lomé, Peugeot-Mitsubishi
S © &8/6/86 Lomé, Garage RIT
Reésuitats des analyses:
Echantilions
1 2 3 5 5
Densité a 15°C (dcm3) 0,902 0,902 0,912 0,900 0,911
Point d'inflam-
mabilité (*C) 210 28 238 206 2480
Viscosité 3 40°C (cSt) 118 165 1485 115 139
Soufre (% de masse) 0,72 0,71 1,3 0,79 1,3
Cendres
sufatés (% de masse) 0,3 1,82 0,91 1,06 1,17
Eau (% de masse) 3,0 0,1 0,1 0,2 3,8
Sédiments (9% de masse) 0,1 0,1 0,8 o,l! 0,1
Distillation:
point intial
d'ébullition (*C) 160 223 212 211 152
% de volume jusqu'a 350 °C 17 13 12,5 18 14
Chlore (% de masse) 0,14 0,06 o,ls 1,02 0,46 .
Plomb (ppm) 395 12,2 202 4139 1698
Zinc (ppm) 679 818 792 610 726
Chrome (ppm) 16,7 0,6 6,6 9,8 6,0
Cadmium (ppm) 0,62 0,50 0,72 0,47 0,80
Mercure (ppm) <0,l <0,l <0,l1 <o0,l <0,l!
PCB (ppm) 4,9+20% < 3,0 <30 37,810% < 3,0

relatif relatif
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RISQUE ENCOURUS PAR LA COMBUSTION DES HUILES USAGEES

L'huile usagée peut &tre utilisée dans certains procedés industriels, par exemple:
a. production de vapeur
b. séchage

c. mélange au fuel pour Iincinération des ordures menagéres au niveau
d'une unité municipale.

La combustion dhuiles usagées a augmenté considérablement les derniéres années.
Cette augmentation rapide s'explique par des niveaux de prix &lévés du fuel oil. On
constate quil est possible d'acheter Ihuile usagée a un prix 50 % inferieur au prix
du fuel oil produit 3 partir du pétrole.

Néammoins, la combustion des huiles usagées présente des inconvénients du point
de vve du brileur et des émissions dans I'atmosphére. Ces effets négatifs peuvent
&tre évités moyennant une conception appropriée des brlleurs et un contrdle de
fonctionnement.

Les huiles usagées employées comme combustible dans les brlleurs de chaudiéres
peuvent provoquer ['encrassage et une détérioration accélérée de l'injecteur.

L'accumulation progressive de depdts de matiéres solides sur les tubes de la
chaudiére peut réduire considérablement le transfert de chaleur et de la l'effica-
cité de la chaudiére. Par ailleurs la combustion des huiles usagées peut avoir des
impacts sur l'environnement. Ces impacts dépendent grandement du type et des
quantités dhuiles usagées brlées ainsi que des conditions de fonctionnement du
brlleur et des conditions météorologiques.

Des études ont montré que les huiles usagées peuvent contenir des quantités
importantes de barium, plom\b, vanadium, bore, molybdene, mercure, titane et
autres meétaux toxiques. La mise i ['état libre de ces métaux i certaines
concentrations peuvent mettre en danger l'industriel et le public. On estime
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qu'environ la moitié des cendres provenant des matiéres solides contenues dans les
huiles usagées sont émises dans atmospheére lors de la combustion.

Le nettoyage des tubes de chaudiéres et des foyers de combustion présente un
risque important pour la sante. Plus le contenu en cendres est élevé plus fréquent
est le nettoyage. Aprés ce nettoyage les poussiéres liberées présentent un grand
risque pour Pindustriel. L'évacuation de ces cendres doit &tre faite sous conrdle.

Enfin la présence d'essence dans les huiles usagées présente des risques d'explosion
de la chaudiere,

Lorsque I'on utilise Ihuile usagée comme combustible, on doit tenir compte
également des probléemes suivants:

a)

b)

e)

Iuile usagée doit étre brilée dans des brileurs adaptés

La différence entre le prix du fuel oil et le prix le plus bas de I'huile usagée
doit couvrir en partie les colits d'entretien (nettoyage des tubes de la
chaudiére et des filtres a huile).

Les métaux contenus dans les additifs dhuiles usagées sont éliminés 3 I'état
de particules solides. Une partie de celles-ci sont émises a I'état de
poussiéres dans l'atmosphere et conduisent 3 s'équiper d'un systeme de
filtrage des gaz brilés.

La haute teneur en swﬁreetmdtloredeoertiinesh;ﬂesusagéesprovoqm
la corrosion des fours et provoque I'émission de SO et HCl. Ces émissions
toxiques réclament des systéemes de filtrage des gaz.

La teneur éventuelle de certaines huiles en produits i base de polychiorures
de phenyles (PCB) présente de graves dangers pour la santé. On remarque
neammoins que les huiles usagées du TOGO ne contiennent que peu de ces
produits.
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ANNEXE 111

RAPPORT SUR LES
ANALYSES D'HUILES USAGEES
AU TOGO

D'aprés les travail
de
Rassoul Movahedi

Analyste Chimiste
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Je tiens beaucoups A remercier Mme. S. Maltezou, qui
a'a rendu possible de me concentrer uniquement sur les

problémes de la pollution. J'ai beaucoups apprecié .. .
collaboration et celle de ma compagnie (Gesellschaft
fir Umweltschutz), grace a laquelle j'ai eu 1l'occasion
de réaliser cette &tude.
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1. Résumé

Les résultats des analyses du chapitre 3 montrent qu'au Togo
les problémes de l'huile usagée ne sont pas graves et peuvent
étre maitrisés. Afin de ne pas répeter les fautes commises
par les pays industrialisés, il est trés important de réali-
ser les consé@uences €cologiques et économiques de 1l'huile
usagée aussitot que possible. Comme les facteurs économiques
exact du Togo ne sont pas connus, le présent rapport traite
avant tout les problémes des pays industrialisés.

La rentabilité est un facteur qui, dans certains cas, ne
devrait pas etre négligé. Bn ce qui concerne par exemple les
pays ou l'huile usagée n'est pas collectée, une incitation
économique pourrait mener & la collecte de la majorité de
1'huile usagée, qui autrement disparaitrait quelque part. La
production d'huile lubrifiante pourrait €tre une telle inci-
tation.

I1 existe une var 2té de technologies de production d'huile
lubrifiante par recyclage d'huile usagée. Le présent rapport
les traitera briévement.

Le re-raffinage d'huile usagée est presque toujours ac*zmpa-
gné d'une production de déchets de fabrication (goudron aci-
de, argile active décolorante acide) dangereux pour l'en-
vironnement et dont 1l'utilisation ou l'elimination doivent
étre consciencieusement pris en considération. Par ailleurs
les eaux résiduelles séparéés lors du prétraitement ou du re-
raffinage contiennent une multitude d'impuretés (grand COD,
BOD5, TOC, chlorures, phosphates, phénoles etc.) et requié—
rent un traitement spécial.

L'Allemagne de 1'Ouest, qui re-raffine une grande quantité
d'huile usagée, est confrontée avec de sérieux problémes. La
grande teneur de 1'huile usagée en PCB (polychlorinated bi-~
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phenyls) et en sous-produits tels que le PCDF (polychlori-
nated dibenzo-furane) et le PCDD (polychlorinated dibenzo-p-
dioxine mieux connu comme "Poison de 3eveso), des produits
qui peuvent aussi etre trouvés dans d'autres huiles re-
raffinfes, est particuliérement problématique. (21)

A part des difficultés mentionnées, il y a aussi le probléme
des PAH (polyaromatic hydrocarbons). Le rapport ci-joint
"Report of the Norsk Petroleums Institutt" contient des in-
formations plus detaillées sur ce sujet. Ces PAH carcinogénes
se trouvent surtout dans 1'huile re-raffinée.

Mis a part 1'aspect économique, l'environnement sera moins
charge si 1'huile usagée est soumise 3 un re-raffinage par un
procédé approprié et écologiquement inoffensif qui fournit de
1l'huile combustible. Cette huile combustible peut par 1la
suite servir comme source d'énergie (la génération d'énergie
électrique est possible). Elle ne devrait pas étre transfor-
mée en huile lubrifiante, parce que le résultat serait une
accumulation de substances dangereuses.

Une autre possibilité pour se débarasser de 1'huile usagée
tout en profitant de sa teneur en énergie est de l'utiliser
comme combustible pour la production de ciment, de briques ou
d'asphalte. Dans ce cas l'huile usagée devrait cependant etre
soumise a un pré-traitement minimum. (La séparation de l'eau
et des composantes trés volatiles est conseillée.)

La combustion d'huile usagée contaminée par des PCB ou par
une grande quantité de substances organiques chlorurees est
uniquement possible A l'aide de chaudrons 3 haute température
(température au moins 1200°C avec un temps de rétention de
plusieurs secondes) ou bien dans un four & ciment. La combus-
tion dans des chaudiéres normales résulte en une formation de
substances extrémement toxiques comme le PCDP ou le PCDD.
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D'autres methodes d'élimination d'huile usagée, comme la
décharge dans des eaux naturelles, l'addition aux matériaux
de construction de routes et toute autre méthode inconsidé-
rée, doivent €tre strictement interdites. Le cas de Times
Beach, Missouri, une ville qui a du éetre évacuée et abandon-
née aprés la construction de routes avec de l'huile usagée
contenenant des PCB, du PCDF et du PCDD, doit étre considéré
comme un avertissement.

Pout toutes les autres methodes d'élimination d'huile usageée,
comme la décomposition biologique, la conversion en d'autres
produits, le "composting" ou la déposition sur les décharges
industrielles, une application appropriée et écologiquement
inoffensive n'est pas possible. Pour cette raison ces pro-
cédés ne sont pas mentionnés ians ce rapport.
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Dr. Zoidl (Austroplan) a délivré les cing Schantillons

d'huile usagée suivants :

No.

Les
1.
2.
3.
4.
5.

Date Location Remarques
10/6/86 petit garage préléeve d*un fit d'huile
prés usagee du garage
d'Atakpamé env. 100 1 par mois
10/6/86 Atakpamé CEET préléve d'un fut
©/6/86 Lomé STTR huile de camion prélevé
Compagnie de d'un fit déja stocké
transport
4/6/86 Lomé voitures privées predomi-
Peugeot nantes
Mitsubishi prélevé d'un fit clos
4/6/86  Lomé récipient d'huile non cou-
Sarage RIT vert (melange d'huiles de
diesel, de moteur et d'en-
grenage. l'échantillon a
été prélevé aprés de fortes
pluies
analyses suivantes ont été stipulées par contract :
densité 6. soufre
teneur en eau 7. chlore

sédiments
viscusité
point d'inflammabilité

3. PCB (polychlorinated

biphenyls)
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En outre, les cendres sulfatées et les charactéristiques de
distillation ont été d3terminées. Une analyse des métaux
lourds a également été effectude.

Le chapitre 4 contient un commentaire des problémes des pays
. - . ’ . ' . ’
industrialises en ce qui concerne 1l'huile usagée.
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3. Résultats des analyses et méthodes employées

3.1. Densité a 152C: déterminée selon DIN 51 757,
méthode A (aérometre)

échantillon dénsite (g/cm?)
No 1 0,902
No 2 0,902
No 3 0,912
No 4 0,900
No 5 0,911

3.2. Teneur en eau: déterminée selon DIN 51 786
(méthode au xyléne)

échantillon teneur (% de masse)
No 1 5,0
No 2 0,1
No 3 0,1
No 4 0,2
No 5 3,3

3.3. Teneur en sédiments: déterminée selon DIN 150 3735
(méthode 3 extraction)

échantillon teneur (# de masse)
No 1 0,1
No 2 0,1
No 3 0,8
No 4 0,1
No 5 0,1
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3.4. Viscosité: déterminée selon DIN 51 562, 1. partie
mesure de la viscosite cinématique avec
viscosimétre Ubbelhode

échantillon viscosité 3 40°C (mm2/s)

No 1 114
No 2 165
No 3 145
Ho 4 115
No 5 139

3.5. Point 4'inflammabilité: déterminé selon DIN 150 2592
méthode Cleveland, dans le
creuset non couvert

Jchantillon (°c)
No 1 210
No 2 238
No 3 238
No 4 206
Ne 5 240

3.6. Soufre: 1l'huile a été incinérée dans un fourneau a in-
duction a haute fréquence, par la suite titra-
tion iodométrique selon ASIM D 1552
Equipement de LECO, USA

échantillon teneur (4 de-masse)
No 1 0,72
No 2 0,71
No 3 1,30
No 4 0,79
No 5 1,30
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Teneur en chlore: determiné: selon DIN 51 577,
1. partie, incinération suivant

Grote-Krekeler (procédé d'incinéra-
tion b) et détermination analytique
au nitrate d'argent et au sulfo-
cyanate d'aamoniua

échantillon teneur (# de masse)
No 1 0,14
No 2 0,06
No 3 0,14
No 4 1,20
No 5 0,46

Teneur en PCB (polychlorinated biphenyls):

Comme il n'existe aucune methode standardisée pour la
déterminationdesPCB, 1'analyseaété effectuée de la
facon suivante :

Méthode analysique:
Aprés son traitement a chromatographie liquide, la te-

neur en PCB de 1'échantillon a été déterminé par
chromatographie a gaz.

Prétraitement:

masse de 1l'échantillon 10 - 20 mg
phase stationnaire Plorisil
quantité de phase stationnaire 500 - 600 ag

&luent 4 nl n-hexane
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Détermination par chromatographie a gaz:

Equipement CARLO ERBA MESA 5160
Detecteur CARLO BRBA EBCD 400
Colonne chromatographique. 30 a DB-5,
épaisseur de la couche:
- 0,25 a, 0,25 mm ID,
- silice fondue
Programme de teampérature 185 - 2259 (2°C/min,
10 min iso)
Gaz porteur hydrogéne, pression
préliminaire: 0,75 bar
Gaz de base agote 5.2, pression
préliminaire: 2,0 bar

Evaluation

Les signaux obtenus ont été coxparés aux standards suivants:
PCB 30, PCB 42, arachlor 1254, PCB 60, clophen 60, arachlor
1260 et arachlor 1268.

La quantification a été effectuée par calibrage externe.

La gamme de temps de rétention obtenue 3 partir des chromato-
grammes des standards a été examinée pour chaque échantillon
afin de retrouver les signaux typiques des standards. Ces
derniers ne pouvant &€tre retrouvés dans aucun des cas, 1l'éva-
luation a &té basée sur les quelques signaux obtenus dans le
secteur correspondant aux biphenyles chlorures 2a enviroans 18
3 40%.

Afin de quantifier ces signaux, des constantes de calibration
individuelles ont été calculées 3 partir des signaux des
standards.

Le signal assez large de l'échantillon No | au temps de ré-
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tention d'enviroas 10 ainutes ne contient pas de bipheny.es
chloruras et n'a par conséquent pas été pris en considéra-
tion.

Résultats des analyses

4,9 ppa +/- 20% relatifs

échantillon No
échartillon No <3,0 ppa
échantillon No <3,0 ppm

37,8 ppm +/- 10% relatifs
<3,0 ppa

échantillon No
échantillon No

VN -
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3.9. Cendras sulfatdes: déterminées selon DIN 51 375

échantillon cendres (# de masse)
No 1 0,34 Rk
No 2 1,42
No 3 0,91
No 4 1,06
No 5 1,17

3.10. Distillation: Elle sert a déterminer les impuretés
volatiles. Effectuée selon DIN 51 751
(détermination des charactéristiques de
distillation de produits & base des
huiles minérales. Le point d'é&bullition
initial (non corrigé) et le volume de
distillat collecté jusqu'd un point
d'ébullition de 350°C. L'échantillon
No 5 a du &tre déshydraté préalablement.

volume de distillat

dchantillon point d'ébullition jusqu'a 350°C
(°c) (# de volume)
No 1 160 17
No 2 223 14
No 3 212 12,5
No 4 211 14
No 5 152 14

Voir les diagrammes 1 a 5
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Analyses des métaux lourds

Préparatifs:

5 g de 1'échantillon d'huile bien agité ont été mélan-
ges avec de la kétone methyle-isobutylique jusqu'id la
dissolution totale de 1'échantillon.

Les échantillons de calibrage ont été préparés en dis-
solvant des standards liposolubles de MBERCK dans la
kétone methyle-isobutylique en concentrations appro-

- priées.

Mesurage:

ICP spectrom®tire simultaané

Les paramdtres du brileur et de l'excitation ont été
optimisés pour solutions organiques.

Remarques:
Les particules métalliques dues & l'abrasion ont ten-

dence & se répartir de fagon non homogéne dans
1'échantillon d'huile usagée. De plus grandes particu-
les peuvent boucher les capillaires de l'atomiseur.
Dans ce cas l'échantillon doit &tre homogenisé et des
mesurages doubles doivent &tre effectués.

échantillon zn(ppm) Cd(ppm) Cr(ppm) Pb(ppm) Hg(ppm)

No 1 679 0,62 16,7 395 <0.1
No 2 818 0,50 0,6 12,2 "
No 3 792 0,72 6,4 202 "
No 4 610 0,42 9,8 4139 "
No 5 726 0,80 6,0 1633 "
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3.12. Liste des résultats

échantillon
) 1 2 3 4 5
) Densité a 15°C 0,302 0,902 0,912 0,900 0,911
(g/ca’)
Point d'inflamma-
bilité (°C) 210 238 238 206 240
Viscosité a 15°C
(aw?/s) 114 165 145 115 139

Teneur en
soufre (# de masse) 0,72 0,71 1,30 0,79 1,30
Cendres
sulfatées (# de masse) 0,84 1,42 0,91 1,06 1,17
Teneur en
eau (# de masse) 3,0 0,1 0,1 0,2 3,8
Teneur en
sédiments (# de masse) 0,1 0,1 0,8 0,1 0,1
Distillation:
Point d'ébullition -
initial (°c) 160 223 212 211 152
Volume de distillat
- 350°% (°c) 17 14 12,5 14 14
Teneur en

chlorine (# de masse) 0,14 0,06 0,14 1,02 0,46

Plomb (ppm) 395 12,2 202 4139 1698
Zinc (ppm) 679 318 792 610 726
Chrome (ppm) 16,7 0,6 6,4 9,8 6,0
Cadmium (ppm) 0,62 0,50 0,72 0,47 0,80
Mercure (ppm) 0,1 0,1 0,1 <0,1 <0, 1
’ PCB (ppm) 4.7 204 <3,0 <3,C 37,8+10% <3,0

rel. rel.
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4. Méthodes possibles de manipulation et d'élimination
d'huile usagée

4.1. Introduction

Aprés le choc provoqué par plusieurs graves accidents indus-
triels avec des conséquences des fois désastreuses pour l'en-
vironzement, l'opinion publique est devenue sensible au pro-
bléme de 1'huile usagée. Cela a aussi été encouragé par le
progrés et 1l'amélioration des methodes analytiques.

Bien que l'utilisation et 1'élimination de 1'huile usagée
représentent un grand probl2me pour les pays industrialisés,
il n'existe aucune étude qui traite les probl2mes écologiques
aussi bien que les questions techniques et économiques. Nous
devons etre conscient du fait qu'une industrialisation crois-
sante ne nous fournit pas seulement un niveau de vie plus
élevé, mais conduit aussi i de plus grandes quantités de
déchets industriels. On se référe parfois au fait que les
quantités d'huile de moteur sont stagnantes grace aux inter-
valles d'inspection de plus en plus longs et grace aux nou-
veaux moteurs de taille réduite. En réalite, 1l'usage crois-
sant d'additifs méne 4 une charge supplémentaire pour l'envi-
ronnement. La teneur moyenne des huiles de moteurs en addi-
tifs se situe entre 15 et 17 # (de volume). Désormais l'huile
usagée ne doit plus &tre manipulée de fagon inconsidérée
comme dans le passé.

Le présent rapport essaye de présenter autant de processus
que possible, grace auxquels l'huile usagée peut étre utili-
sée ou éliminfe, sans oublier les désavantages écologiques.
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4.2. Définition de l'huile usagee

Il est trés difficile de définir le terme d'huile usagée
d'une fagon générale. En principe il s'agit de distinguer
entre l'huile usagée et 1l'huile de déchet. (2)

Les définitions suivantes on pour but d'expliquer le terme
"huile usagee" de fagon plus claire.

1.) Les huiles usaéées sont des huiles d'origine minérale ou
syrthétiques, les résidus respectifs, des produits de produc-
tion, de transport ou de stockage, qui ne contiennent pas de
matidre étrangdre non résultant de leur usage. BElles doivent
contenir moins de 20 % de matiére solide et peuvent par
conséquent ou bien servir de combustible ou bien étre sou-
mises & un re-raffinage. Des produits tels que les PCB ou les
terphényles polychlorures (PCT) qui sont des composants de
certaines nuiles synthétiques, doivent &tre examinés et
traités séparément. (3)

2.) L'huile usagée est définie comme huile quelconque prove-
nant du raffinage du pétrole brut et qui, durant son utilisa-
tion, a été contaminée d'impuretés physiques ou chimiques.(4)

3.) L'huile usagée est une huile 3 base de pétrole qui,
durant son utilisation, son stockage ou sa manipulation, est
devenue inutilisable pour sa fonction originale a cause de la
présence d'impuretés ou de 1la perte de ses propriétés origi-
nales.(5)

4.) L'huile usagée ns _:vt plus étre utilisée comme prévu a
cause de son état u. vst du 4 son utilisation antérieure.

Elle peut uniqueme:. contenir des impuretés causées par sa
dégradation natur:lie due & l'dge et par l'usure. L'huile
usagée doit etre protégée contre des impuretés tals que les
solvants organijues, les huiles synthétiques, les graisses
lubrifiantes, les laques et vernis, les substances polyméres




- 160 -

liposolubles, l'eau et les matiéres solides étrang®res. (5)

5.) Les huiles usagées sont des matiéres semi-liquides ou
liguides usagées, qui consistent entiérement ou partiellement
d'huile minérale ou synthétique. Inclus sont aussi des rési-
dus oléagineux de citernes, des émulsicrs et des mélanges
d'huiles et d'eau contenant au moins 4 % d'huile. Des sub-
stances autres que de l'huile ne peuvent eétre ajoutées que si
elles sont nécessaires pour l'utilisation ou 1l'affinage. Les
huiles synthétiques composées de biphényles ou de terphényles
polychlorures doivent &tre éliminées séparément.(7)

6.) Les huiles usagées sont des huiles minérales usagées, des
produits d'huile minérale usagés et des résidus contenant de
1'huile minérale qui proviennent des reservoirs de stockage,
d'affinage ou de transport.(8)

7.) Les huiles de moteur ou industrielles usagées sont des
huiles minérales et synthétiques qui ne peuvent plus etre
utilsées de facon -adéquate a cause de leur &tat résultant de
leur usage antérieur. Les huiles provenant de l'affinage du
goudron de lignite sont exclues.(9)

8.) Les huiles usagées sont des huilea lubrifiantes, c'est a
dire des liquides fonctionnels 3 base d'huile minérale ou de
goudron de lignite, qui ne peuvent plus etre utilisées selon
leur fonction originale i cause de leur état résultant de
leur usage. Des impuretés ou mélanges avec des matiéres
étrangeres quelconques sont interdites lors de la régistra-
tion, collecte et livraison d'huile usagée.(10)
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4.3. Le re-raffinage d'huile usagée .

Pour le re-raffinage d'huile usagée on utilise les mémes
méthodes que pour 1l'affinage du pétrole brut. Plus spéciale-
ment, on essaie d'adapter les nouvelles techniques d'affinage
de pétrole brut A 1'affinage de l'huile usagée. Malgré cette
ressemblance des differentes &tapes du procédé, le reraffina-
ge différe pour un certain nombre de points esseniiels. (11)
Le procédé de re-raffinage est souvent composé d'opérations
connues et appliquées dans 1l'affinage du pétrole brut. Selon
la combinaison des opérations considérées, les conditions
technologiques, é&cologiques, économiques et juridiques
(droits de brevets) correspondantes seront modififes. Les
opérations du re-raffinage sont partagées en trois étapes:

a.) pré-traitement
b.) purification
c.) traitement final

La phase de pré-traitement consiste en une séparation rudi-
mentaire des impuretés tels que les combustibles solides
prévalents et les hydrocarbones volatils. Toutes les méthodes
physiques et/ou chimiques peuvent &tre utilisées durant 1'é-
tape de purification, qui méne 3 une séparation totale de
toutes les impuretés contenues dana 1'huile usagée. Dans la
phase du traitement final, les éléments de trace (en particu-
lier N, 0 et 3) son et des restes de goudron acide sont
éliminés au moyen d'argile active décolorante et plus récem-
ment au moyen d'hydrogeéne. Ce traitement final résulte en un
produit de couleur et d'apparence ameliordes.

Les opérations particulidres du pré-traitement sont:

filtration rudimentaire
sédimentation
centrifugation
séchage (deshydratation)

a0 o P

.
L e S .
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Les opérations particuliéres de la purification sont:

a.) raffinage a l'acide sulfurique
b.) raffinage aux sclvants
c.) raffinage sous vide

Les opérations particuliéres de traitement final sont:

a.) traitement 4 1l'argile décolorante
b.) traitement i 1l'nydrogene

Les capacités de re-raffinage installées mondiales, opérant
selon la méthode moderne, sont d'environs 350.000 a 400.000
tonnes par an. Le rendement annuel total d'huile usagée
atteint environs 6 millions de tonnes dans les pays indus-
trialisés les plus importants. Autrement dit, uniquement 5 %
du rendement total peuvent étre attribués 4 la méthode moder-
ne. La Republique Pédérale Allemande par exemple re-raffine
environs 55 # du rendement total en huile usagée, qui atteint
plus de 300.000 tonnes par an, au moyen de la methode "acide
sulfurique-argile” classique. (12)

4.3.1. Différents procédés de re-raffinage

En outre de la methode "acide-argile" classique, les procédés
modernes de re-raffinage suivants ont atteint une certaine
importance (13,14,15,16,17):

a.) 1le procédé de 1'IFP, qui remplace partiellement le pro-
cédé "acide-argile" par un raffinage au propane

b.) le procédé BERC, qui se compose d'une extraction par sol-
vant, d'une distillation fractionnée sous vide et d'un
traitement final 3 l'argile ou & l'hydrogene
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c.) le procédé KTI, dans lequel une distillation sous vide
répresente une opération de purification

d.) le procédé PROP, qui joint une purification chimique au
phosphate d'ammonium i un traitement final 3 1l'hydrogene

e.) le procédé RECYCLON, qui séparé les impuretés présentés
dans 1'huile par addition de sodium

f.) le procédé KD, qui unit un traitement thermique de dis-
tillation avec une addition de chaux simultanée

Les procédés suivants sont d'une importance mineure:

le procédé SOPALUNA

le procédé MATTHYS

le procédé SNAMPROGETTI

le procédé RTI

le procédé KRUPP

le procédé IFP-"solvant-ultrafiltration"”

-

[ ]
S e gt N gt s?

Vu la perte de qualité de 1l'huile usagée, due 3 1l'importance
croissante des huiles a teneur plus élevée en additifs
(huiles multigrades) et aux intervalles entre les vidanges de
plus en plus longs, la methode "acide-argile-distillation par
contact a chaud" semble étre de moins en moins approprié du
point de vue technologique. La séparation du goudron acide en
particulier devient de plus en plus difficiles A cause de
substances dispersives contenues dans l'huile usagée. Le
caractére corrosif de l'acide sulfurique et 1l'effet abrasif
de l'argile résultent en une usure intolérable de 1'installa-
tion de distillation par contact a chaud. (11)

Les autres désavantages des procédés i l'acide sulfurique, 2
l'argile et & contact 3 chaud sont les suivants:
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a.) L'utilisation de l'acide sulfurique et -de i'argile méne a
une grande quantite de sous-produits qui, spécialement dans
le cas du goudron acide, ne peuvent pas étre éliminés et
représentent un risque écologique plus grand que l'huile
usagée elle meme.

b.) La décharge industrielle conventionelle du goudron acide
de plus en plus difficile et problématique, sinon interdite.
D'autre part, le traitement d'huile usagée d'une qualité
réduite A cause de sa teneur croissante en additifs requiert
de plus grandes quantités de réactifs chimiques. Par consé-
quent, le rendement du raffinage diminue A cause des pertes
d'huile contenue dans le goudron acide et dans l'argile
usagée. Les frais d'élimination des sous-produits sont trés
sensibles aux prix des produits chimiques en général. L'ap-
plication d'un procédé "acide-argile" demande une sélection
prudente des huiles usagées a re-raffiner. Les huiles synthé-
tiques aussi bien que certains additifs peuvent seulement
étre éliminées partiellement par l'acide sulfurique.

L'opération caractéristique du procédé SELEKTOPROPAN-acide
sulfurique de 1'Institut Francais du Petrole (IFP) consiste
en une extraction de l'huile au moyen de propane liquide. De
maniére semblable i celle appliquée lors de la séparation de
1l'asphalte du propane dans la production du Brightstock, le
propane est remis en circulation apr&s sa séparation du
mélange huile-propane. Par la suite, l'huile est soumise a
une purification % l'acide sulfurique, 3 un traitement final
3 l'argile décolorante et 3 une distillation fractionnée sous
vide. Cependant ce procédé n'est pas encore exempt de pro-
blemes techniques, et il a seulement été testé dans deux
installations a l'échelle industrielle.

Afin d'éviter les désavantages écologiques et économiques qui
surviennent lors du traitement 4 l'acide sulfurique et a
l'argile, une hydrogénation catalytique peut etre ajoutée
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comme derniére opération de purification. Mais les problemes
avec les catalysateurs, qui sont fréquents lors du re-raffi-
nage d'huile uszgée 2 1'hydrog2ne et qui sont dus A la pré-
sence de composé3 métallo-organiques ou halogénes et de ma-
tiere oxidée, persistent.

Le procédé "solvant-distillation" développe par le BARTLES-
VILLE-ENERGY-RESEARCH-CENTER (BERC) peut &tre divisé en qua-
tre &tapes:

1. déhydratatizn

2. traitement au solvant

3. traitement sous vide

4. traitement final 1'hydrogene

Les avantages sont: un trés bon rendement de produit final
d'une haute qualité et une quantité réduite de sous-produits.
Les désavantages sont: un grand besoin d'énergie, des dé&pen-
ses elevees pour les installations technigques et le fait que
le fonctionnement 3 1l'échelle industrielle n'a pas encore &té
démontré de facon satisfaisante.

Le procédé KTI, dévelopé par les compagnies KINETICS TECHNO-
LOGY INTERNATIONAL (KTI) et GULF SCIENCE AND TECHNOLOGY COM-
PANY en coopdration avec une compagnie de re-raffinage hol-
landaise, est supposee d'éviter les désavantages des méthodes
connues, tels que les grandes quantités de sous-produits
indésirables du point de vue économique et écologique, la
flexibilite limitée et les rendements médiocres. Un traite-
ment final & 1'hydrogéne sera effectué aprés le traitement
physique de 1l'huile usagée. Le procédé ne requiert aucun
produit chimique 3 part de l'hydrogéne. L'utilisation d'un
évaporateur & couche mince LUWA pour la distillation sous
vide extréme est décidément une nouveauté par rapport aux
tentatives antérieures d'appliquer la distillation sous vide
au re-raffinage d'huile usagée. Le résidu semblable 3 l'as-
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phalte et consistant d'additifs, de métaux et de produits de
décomposition peut €tre utilisé ou bien dans l'industrie de
1l'asphalte ou bien comme matériel supplémentaire e la recu-
pération du plomb et du zinc. Cela veut dire que le sous-
p-oduit obtenu est de haute gqualité. 48me 3 partir d'une
huile consistante 3 50 # d'huile de moteur et de 50 % d'nuile
industrielle, la production d'une huile de base de bonne
qualité parait possible. Le rendement d'huile lubrifiante est
de 80 a 37 #. Les avantages sont d'une part la grande flexi-
bilite du procés (en ce qui concernes les huiles usagées
utilisables) et le grand rendement d'huiles de base de bonne
qualité, et d'autre part l'absence de déchets chimiques et du
probl2me de leur utilisation. Le fonctionnement du procédé
KTI 3 grande échelle industrielle reste A voir.

Le procédé PROP (PHILIPS RE-REFINED OIL PROCESS) est basé sur
une opération de purification shimique spéciale et sur une
hydrogénation comme traitement final. Il ne requiert ni pré-
traitement, ni distillation sous vide. Les métaux sont €li-
minés au moyen d'une solution de phosphate d'ammonium. Ce
procédé est uniquement employé pour le re-raffinage de
1'huile de moteur. (18)

Le procédé RECYCLON, développé par les compagnies LEYBOLD
HERAEUS, ASEOL et DEGUSSA, consiste essentiellement d'un
raffinage chimique au moyen de sodium métallique et de la
séparation subséquente d'un produit raffiné par &vapcration
totale de la fraction 4'huile lubrifiante dans une inststal-
lation de distillation sous vide extreme. Pour cela, on
emploit des constructions spéciales d'évaporateurs A couche
mince. Les avantage du procédé sont la bonne qualité du
raffinage, l'absence du traitement 3 1l'acide, A l'argile ou 2
l-hydrogeéne, de bons rendements et un besoin d'énérgie mi-
nime.
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Le procédé KU « $-21-.opé par la OMV AG en coopération avec la
compagnie L. ZsRZI(% (RFA) essaie de résoudre les problémes de
la pollution tout en obtenant une qualité acceptable du
produit de facon efficace. KD veut dire "koagulation-distil-
lation". Deux opérations de raffinage sont jointes en une
seule. Au cas cu 1l'installation de distillation est menacée
de corrosion par l'acide ou d'autres €lements corrosifs,
1'huile usagfe est coagulée au moyen d'une addition dosée de
chaux. L'huile usagée deshydratée est traitée 3 la chaux 3
temperature élevée, ce qui entraine une coagulation des émul-
sions vaseuses, une décomposition thermique des additifs et
une neutralisation chimique des fragments d'additifs agres-
sifs. Les composantes huileuses sont directement séparés par
une distillation sous vide. La combinaison de la coagulation
et dz la distillation est effectué dans un réacteur spéciale-
ment congu. Une décoloration par contact 2 chaud ou bien une
raffination douce & 1l'acide sulfurique suffisent comme trai-
tement final. Une amélioration considérable peut &tre obtenue
par une opération d'extraction par solvant aprés la distilla-
tion. Une hydrogénation est proposée comme traitement final.
Les résidus de la distillation devraient &tre utilisables
comme materiel de construction granuleux. Mais jusqu'a pré-
sent il n'existe aucune installation industrielle.

Le procede SOPALUNA réduit d'environs 40 a 50 # les quantités
nécessaires d'acide et d'argile au moyen d'un traitement &
chaud avant le raffinage.

Le procédé MATTHYS comporte &galement un traitement 2 chaud.
A la suite de 1'élimination de 1l'zau et des sédiments par
centrifugation, la teneur restante en eau et les hydrocar-
bones trés volatils sont séparés au moyen d'une température
plus élevée. Les sédiments sonv séparés de fagon continue a
200°C. U~ traitement final conventionel "acide-argilie" ter-
mine le procédé de raffinage.
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Le procédé SNAMPROGETTI, qui ressemble au procédé IFP-SELEK-
TOPRUPANE, combine un traitement a chaud avec une purifica-
tion au propane. L'huile déshydratée 3 chaud est purifiée
aprés la séparation des hydrocarbones trés volatils au moyen
d'une extraction au propane, et par la suite elle est soumise
a une distllation fractionné sous vide. Aprés un autre trai-
tement a chaud, les sédiments sont extrahis au propane et
ajoutés 3 1l'huile usagfe deshydratée. Ainsi sont achevés une
séparation simple des sédiments et ua trés bon rendement avec
une consommation minimale de propane. Mais cette production
d'nuile de Brightstock requiert une méthode tres couteuse,
méme i partir du sédiment du traitement sous vide.

Le procédé RTI de la compagnie RBESOURCE TECHNOLOGY INC.
consiste en l'application d'une nouvelle modification de la
distillation sous vide extreme, qui peut &tre incorporée - de
fagon semblable aux evaporateurs conventionels ou a couche
mince - dans les procédés de raffinage & l'acide sulfurique
exfstants. Apres la séparation de l'eau et des hydrocarbones
trés volatils, und distillation fractionnée sous vide est
effectuée. L'huile usa.ggé soumise A ce traitement sous vide
est injectée dans le réacteur de telle facon que les sédi-
ments se séparent sous l'effet des forces centrifuges. Un

S

traitement final 3 l'argile termine ce procédé.

Le procédé KRUPP effectue la séparation au moyen d'une ex-
traction par un gaz 3 1'état hyper-critique. Aprés la sépara-
tion des hydrocarbcnes trds volatils, l'huile déshyf T2 est
extrahie en contre-courrent par de l'é%hane & 1'ét. cyper-
critique. La phase a 1l'état hyper-critique est séparée en
plusieurs &tapes et par la suite soumise 3 une distillation
fractionée. L'éthane est condensé, refroidie et remis en
circulation. Aprés une dégasification sous vide le proc?@dé
est terminé par un traitement final "acide-argile". Le pro-
cédé pretend reduire de 75 % les quantités nécessaires d'aci-
de et d'argile tout en obtenant des rendements de 90 #. (12)
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Le procédé IFP-"solvant-ultrafiltration" devrait etre plus
approprié & de petites quantités d'huiles de moteur gue le
procédé IFP-SELEKTOPROPANE déj3a mentionné. L'huile usageée,
déshydratée et séparée des hydrocarbones volatils par des
méthodes connues, est diluée avec de l'hexane et s'écoule le
long de membranes polymeres semi-perméables. Apres la sépara-
tion et remise en circulation du solvant (hexane), l'huilr
est soumise i un traitement final "acide-argile". L'effica-
cite du procédé d'ultrafiltration a 1'échelle industrielle
reste a voir. Une évaluation plus détaillée ne peut par
conséquent pas encore éire effectuee.

4.3.2. Bffets écologiques des procédés de re-raffinage

Si 1'on considére la combustion d'huile usagée comme une
alternative au re-raffinage, les effets écologiques de méme
que les conditions techniques et économiques sont d'une im-
portance particuliérement grande. L'huile usagée ne peut pas
étre transformée en produits re-raffinés sans 1l'occurence de
sous-produits tels que l'eau, l'eau résiduelle et les gaz
d'échappement, qui sont contaminés de matiéres étrangéres et
dangereuses rrovenants de l'huile usagée.

Le goudron acide en particulier, dont 1l'importance du point
de vue des problémes écologique est de plus en plus accrue,
doit étre pris en considération lors de 1l'évaluation des
néthodes de re-raffinage. La documentation concernant les
sous-produits et les déchets des prdcédés de re-raffinage
plus récents, par rapport i celle concernant le goudron
acide, n'est pas du tout satisfaisante. On trouve seulement
des commentaires trés généraux au sujet de l'utilisation et
1'élimination des sous-produits.

Les (3chets solides/vaseux et tous les autres sous-produits
du re-raffinage qui soant séparés par filtration ruiimentaire,
sédimentation ou centrifugation ne posent pas de problémes du
point de vue écologique. On doit calculer avec la formation
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de résidus vaseux d'environs | # de masse lors des operations
du pre-traitement. Ces résidus peuvent &tre ou bien brulés
dans un incinérateur spécial avec lavage des gaz d'échappe-
ment, ou bien déposés sur les décharges industrielles. Dans
ce dernier cas les problémes des fuites et des eaux contami-
n&es doit étre pris en considération. Le contrdle de 1la
composition des gaz d'échappement et 1l'élimination des cen-
dres sont trés important dans le cas de l'incinération. L'eau
contenue initialement dans 1l'huile usagée doit &tre soumise a
un traitement d'eaux résiduslles controlé aprés sa séparation
par sédimentation. (11)

4.5.2.1 Elimination du goudron acide

Le goudron acide résulte du re-raffinage d'huile usagée a
1'acide sulfurique concentré. Il est de couleur noire et de
viscosité &levée, et son odeur est trés pénétrante.

Les composantes importantes du goudron acide sont:

a.) impuretés de l'huile usagée

- eau, matiére solide et additifs

- combinaisons de produits d'oxidation de 1l'huile et de
matiére vaseuse, qui se forment durant l'usage d'huile
lubrifiante

- métaux lourds (plomb, fer, zinc, cuivre
(abrasions, additifs, "biow-by")

- graisses, composés contenant soufre ou chlore

. (spécialement dans 1l'huile industrielle)

b.) Acide sulfurique
c.) composantes huileuses
En outre, la présence de fer, de barium, de magnesium, de

silicium, d'aluminium, 3e calcium, de cuivre et de chrome
doit etre supposée. Des concentrations de plomb de 0,6 % de
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masse sont caractéristijues pour les USA, en Allemagne de
1'Quest, la valeur typique est de 0,2 # de masse. (19)

Les métaux lourds et la grande quantité d'acide sulfurique
libre sont particuliérement désagreables du point de vue
écologique. Dans le cas des procédés de re-raffinage classi-
ques, on doit calculer avec une quantité de goudron acide
d'environs 20 a 30 % de la masse d'huile usagée traitée
(tendence croissante).

La seule solution relativement inoffensive pour l'environne-
ment de se débarasser du goudron acide consiste en son inci-
nération dans la production de la brique, de l'asphalte et
surtout du ciment. La combustion normale du goudron acide est
dangereuse pour l'environnement a cause de la teneur des gaz
d'échappement en dioxide de soufre, provenant de l'acide
sulfurique et des composés de soufre. En Suede et au Japon,
la combustion de goudron acide est déja défendue. En Alilema-
gne de 1'Ouest, environs 45 # du goudron acide sont éliminés
par incinération. L'incinération du goudron acide avec lavage
des gaz d'échappement considcutif ne fait que transformer le
probléme de la pollution de l'air en un probleme de la pollu-
tion de 1l'eau.

Des tests effectués dans 1'industrie du cimeat prouvent que
la combustion du goudron acide comme combustible supplémen-
taire est une méthode adéquate. Le plomb, le zinc, le phos-
phore et le soufre sont en moyenne retenus d'environs respec-
tivement 93, 89, 39 et 37 % dans le ciment (et en quantités
minimes dans les escarbilles.).

Aucune augmentation de teneur en substances Jangereuses n'a
pu etre détectée dans les gaz d'échappement du four a ciment.
Les qualités de ciment obtenues correspondent aux normes.(20)
En 1978, 16 # des goudrons acides de la RPA ont été incinérés
da '3 les industries de la brique et du ciment. (13)

D'autres méthodes de¢ manipulation et d'élimination du goudron
acide n'ont pas connus de succ2s pour des raisons économiques
ou écologigues.(11)
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4.3.2.2. Elimination de l'argile usagée

Pour l'instant, la plupart des procédés de re-raffinage con-
tiennent un traitement final a l'argile active décolorante
avec une consommation d'argile de 4 a 7 # de masse (relative-
ment 3 1'huile deshydratee). Le recyclage de l'argile usagée
n'est pas faisable d'une maniére écologique et économique.
Grace a sa grande teneur en énergie calorifique et a 1l'absen-
ce de problimes technologiques sérieux, l'argile usagée est
de plus en plus incinérée dans 1'industrie du ciment et de la
brique (teneur en énergie: 14,5 a 17,5 MJ/kg). En 1978, 62 %
de l'argile usagée de 1la RFA ont ét@é incinérés dans 1'indus-
trie du ciment (par rapport 2 19 # en 1976). (3)

4.4.1. La combustion d'huile usagée

Aprés la crise économique de 1973, des efforts ont été faits
afin d'utiliser la teneur en énergie des huiles usagées, qui
peut etre comparée i celle du fuel lourd (aprés la séparation
d'impuretés telles que l'eau, les solvants volatiles et les
sédiments). A 1l'époque, les conséquences écologiques de la
combustion d'huile usagée n'étaient généralement pas connues,
et cette technique a été utilisée inconsidérement. Dans cer-
tains pays, l'huile usagée a ét& déclaré marchandise par de
nouvelles lois.

Le chapitre suivant traite la technologie et les probiémes de
la combustion d'huile usagée.

Quand l'huile usagée est pré-traité avant d'étre brulée, on
peut faire une distinction entre un "pré-traitement minimum”
et un "pré-traitement sophistiqué". Le "pré-traitement aini-
mun” se compose d'une filtratisn, d'une centrifugation et
d'une distillation a basse temperature (afin de séparer l'eau
et les composantes volatiles). Le danger d'une explosion est
ainsi évité. Les composantes métalliques et solides fines
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sont séparés par un "pré-traitement sophistiqué". Pour celui
ci, toutes les méthodes de purification du re-raffinage peu-
vent étre employées. L'opération de purification appropriée
une fois choisie, les sous-produits ayant des effets écologi-
ques doivent etre consciencieusement pris en considération.

4.4.1.1. L'huile usagée comme sS.ul combustible

Quand 1'huile usagée est employée comme seul combustible, il
y aura toujours des problémes de corrosion, d'incrustations
et d'abrasion. L'émission de substances dangereuses et leurs
effets ecologiques representent un probléme supplémentaire.
On a calculé que la combustion de 90.000 tonnes d'huile
usagée non pré-traité résulte en une émission d'environs 260
tonnes de plomb, 70 tonnes de phosphore, 90 tonnes de barium
et 700 tonnes de zinc et d'autres matiéres, le soufre et le
chlore n'étant méme pas encore pris en considération. (14)

4.4.1.2. L'huile usagée en combinaison avec d'autres
combustibles

En principe, il est possible de mélanger l'huile usagée avec
d'autres combustibles. Mais les problémes persistent, tout en
étant "dilués". L'additionnement de l'huile usagée et la
combustion du mélange sont justifiés dans le cas ou il existe
un systeme de lavage des gaz d'échappement.

4.4.2. Aspects technologiques de la combustion d'huile
usagée

En général, il faut faire une distinction entre les bruleurs
a atomisation et les brileurs & évaporation. lies brialeurs a
atomisation ont plus de succés et semblent étre plus appro-
priés pcur la combustion d'huile usagée. (11)

Cependant pour le chauffage d'usines, de grandes halles, de
nangars etc. on emploit surtout des briileurs a évaporation.
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La plupart d'entre eux sont des bruleurs a tasse d'évapora-
tion semblables a ceux utilisés dans les habitations indivi-
duelles, et qui sont alimentes de fuel léger.

Mais des résultats de tests montrent que cette technique de
combustion est écologiquement non apprpriée, parce que la
combustion n'eat pas compléte et les gaz d'échappement ne
subissent pas de lavage. Par contre, on es. renvoye au fait
que grﬁce au mouvement trés lent de 1'air de combustion, le
temps de rétention dans le bruleur est assez longue et par
consequent la température de combustion est £levée.

Les résidus de la combustion (oxides de métaux lourds) et les
escarbilles pulverisées des filtres doivent etre traités afin
de pouvoir &tre déposées sur les décharges. Ces résidus
peuvent aussi &tre soumis & des procedés de récuperation des
métaux (dans le four a ciment les résidus restent fix<s au
ciment et ne parviennent pas dans l'environnement).
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ANNEXE :
RAPORT BREF CONCERNANT LES PAH ETC. DANS L'HUILE LUBRIFIANTE
Norsk Petroleums Institutt

TENEUR DES HUILES DE MONTEUR USAGEES ET NON USAGEES EN
HYDROCARBONES AROMATIQUES POLYCYCLIQUES (PAH)
EN COMPOSES NITRES ET EN AZA-ARENES

Introduction

L'Institut Norwégien de Petrole a chargé l'Institut Norwégien
de la Recherche de 1'Air (NILU) de mesurer les concentrations
de quelques composés choisis dans les huiles de moteur.
L'examination s'est concentré sur les composés dont on dit
qu'ils représentent un danger pour la santé.

Les analyses requiérent un équipement moderne, du personel
experimenté, et elles sont assez longues a effectuer. Par
conséquent elles ont été limitées i un petit nombre de tests.
Néanmoins les résultats obtenus permettent des conclusions
claires qui pourraient contribuer a fournir une explication
de3s résultats de certain tests médicaux.

Nombre d'échantillons:

La teneur en PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons) a été
analysée dans 38 huiles lubrifiantes non usagées. 5 de ces
huiles sont des produits trés populaire des plus grandes
compagnies de pétrole, et 3 échantillons consistent d'huile
re-raffinee RTI (voir tab. 1). Parallélement, la teneur en
PAH de 8 huiles lubrifiantes usagées a été examinés. 6 d'en-
tre elles étaient des huiles luvrifiantes vierges usagses
(voir tab. 2). Parmi ces 3 échantillens, 5 ont été prélevés
de voitures 4 moteur 4 essence et les 3 autres de camion 2a
moteur diesel de taille relativement large.

Les 3 échantillons d'huile re-raffinée RTI non usagée ont
tous été prélevés du méme bidon. La raison de cette duplica-~
tion est que cette huile a été utilisée pour installer ce
projet.

Parmi les échantillons mentionnés, 6 ont aussi été examinés
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Ja9reg
New oO1ls Used
1rqan RTI-
Fll Fecl ai med| Dieselmg-’.c Gasoline engine
Code: s B1 c2 D! EX F1
NILU nuaders: 11 I wv v 1 vi
2-nitronaphthal ene 15 13 '
<-nitrobiphenyl J
3-nitrobiphenyl 4
4-n{ trobiphenyl
I,3-~dinitronaphthalene
<, 2-dinitroviphenyl
2-nitrofluorene
9-nitroanthracens 38 26 12 8.5 72 e3
§1,8-dinitronaphtalene 13
2,3-dini trofluorene
1-n{tropyrene
2,7-dinitroflucrene
1 -nitrofluoranthene
Isoseric compounds detected
by 6C/nS. Commercial Standards
not available
Ni tronaphthalene (1-) 18 20
Nf troanthacene/Phenanthrene ( 173 10 38 43 40
( [§-74 it 18 84 84
( 23 47 158 217
C 47 6.6 " . 110
17 79 80
Ni tropyrene/fluoranthene ( 79 213 230
( [ 233 20
( o4 80
( 82 91
“sum® 1 38 513 o 33 279.1 1180 1300

é-nitrobenzo(alpyrens was not detected.
C2 and EI are used virgin ofls(~ 3000kae)

E3 is used virgin otl

(7~ 9000Kkm)

Fi is used reclaimed(RT() Of] (A 12000km}
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du pointvde vue teneur en nitro-PAd (voir tab. 3) et en aza-
arédnes (voir tab. 4).

Les tests peuvent 2tre décrits de fagon suivante:

Al - A5 huiles lubrifiantes vierges non usagées

Bl - B3 huiles lubrifiantes re-rafinees non usagées

c1 - Q2 huiles lubrifiantes usagées de moteurs diesel
période d'utilisation env. 5000 km

D1 huile lubrifiante re-raffinée de moteurs diesel

périnde d'utilisation env. 5000 km

El - B4 " huiles lubrifiantes usagées de moteurs A essence
période d'utilisation env. 9000 km

F1 huile lubrifiante re-raffinee usagée de moteurs

a essence, période d'utilisation env.
12000 km

Méthodes analytiques

Les mesures de la teneur en PAH se referen. aux composés des
tab. 1 et tab. 2. Les chiffres sont donnés en milligrammes /
&g d'huile (mg/kg). NILU dit que les résultats analytiques
pour les fluoranthénes et les anthanthrénes ont été mesurés
par spectrométrie de masse. Le secteur entre naphtaléne et
fluoranthéne n'est pas sujetté a des interférences et par
conséquent ces analyses ont &té effectuées par chromatogra-
phie 3 gaz avec détection & ionisation de flamme.

Les composés nitro-PAH et aza-arénes se trouvent au tab. 3 et
tab. 4. Les chiffres sont donnés en microgramames / kg d'huile
(pg/kg), c'est & dire en unitéa 1000 fois plus petites que
pour les PAH. NILU décrit ses analyses de fagon suivante :

"Les aza-arénes ont 8té& dsterminés avec un détecteur sélectif
our l'azote aussi bien 71e par spectrométrie de masse. Il
1
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n'a pas été possible de détecter des quantités significatives
d'aza-arénes dans les échantillons d'nuile. La limite de
détection se situe entre 0,1 et 0,5 pg/kg. D'autres échantil-
lons analyses parallélement contenaient des concentrations
assez élevées en aza-arénes. Ceci confirme que la méthode
analytique est éprouvée et sure, et que les échnantillons
d'huile ne contiennent que des traces d'aza-arénes.

Nitro-PAH: La spectrométrie de masse 4 ions négatifs, qui
représente une methode trés slective pour le nitro-PAHd, a été
utilisée pour mesurer la concentration de ces composés dans
les échantillons d'huile. A part du 9-nitroanthracéne, aucun
nitro-PAH dont nous possédons un standard de référence n'a pu
8tre détecté. Néanmoins, quelque composés isom3res, dont les
standards ne sont ni en vente ni synthetisés, ont pu étre
trouvés. Par consequent les résultats présentent une incerti-
tude de +/- 20 # minimum. Il n'est pas possible d'identifier
la nature des isoméres détectés.”

Résultats des analyses

- huiles lubrifiantes vierges non usagées Al -A5

Les analyses montrent que les huiles lubrifiantes ne contien-
nent pas ou trés peu de PAH. Dans un des échantillons 24
mng/kg de phenanthréne ont été trouvés. Ce chiffre n'est pas
certain parce qu'il varie entre les échantillons B1 - B3.
L'huile lubrifiante A4 est une parmi celles qui qui ne con-
tiennent ni PAH, ni nitro-PAd & part de 33 mg/kg de nitro-
anthracéne. Cette huile contient trés peu d'aza-arénes, et
seulement a un niveau trés réduit, comme tous les autres
échantillons.

I1 faut en conclure que l'huile lubrifiante vierge non usagée
ne contient pas, ou pratiquement paeg, de substances dange-
reuses pour la santé qui ont été examinées. Les quelques
traces retrouvées peuvent provenir des additifs ou des
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métnodes analytijues.

- huile lubrifiante re-raffinee non utilisée B1 - B3

Ces eéchantillons ont été prélevés du méme bidon, mais les
résultats des mesures varient considérablement d'échantillon
en échantillon pour les différesnts composés. La raison pour-
rait étre que les &chantillons ont été prélevés de différents
niveaux du bidon, aprés un long temps de stockage. La préci-
sion de la meilleure methode analytique pourrait étre une
autre explication. En géneral, les huiles re-raffinées pré-
sentent une teneur significative en composés PAH. L'huile re-
raffinée contient aussi des quantités assez grandes de nitro-
PAH en comparaison avec les autres échantillons. Elle con-
tient &€galement un peu d'acridine et des traces de trois
autres aza-areénes.

- huile usagée de moteurs diesel C1 - C3

Trés peu de composés ont pu étre détectés dans -~ . huiles.
Quelques uns des chiffres étaient trés petits. Un s..antillon
contient des fluoranth2nes (16 mg/kg) et des py 3 (28
ng/kg). Si la période d'utilisation (kilométrage) «.ant le
vidange avait été la m@me que pour les moteurs . essence,
nous pourrions supposer gque la concentration de ces composés
serait la méme que pour l'huile lubrifiante usa_3%e des mo-
teurs a essence.

- huile lubrifiante re-raffinée RTI usagée de moteurs diesel
D1

Les résultats différent de ceux pour l'huile lubrifiante
vierge, mais pas autant que pour les huiles non usagées. Ceci
peut &tre expliqué par le fait que cet échantillon, s'il
avait 2té non usagée, aurait fourni des concentrations plus
petites que celles des autres &chantillons d'huiles re-raffi-
nées B! - B3. Le3 composés chimiques dans les produits de re-
raffinage varient beaucoup, selon la composition de 1l'huile
de déchet d'origine.
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- huile lubrifiante vierge usagée de moteurs i essence

Ces huiles montrent une teneur relativement élevée pour envi-
rons la moitié de tous les PAH analyséé et aussi pour cer-
tains nitro-PAH. Elles contiennent seulement de petites quan-
tités d'aza-arednes. Ce profil est le méme pour les trois
huiles différentes El - B3. La différence entre ces huiles et
les huiles usagées de moteurs diesel peut étre partiellement
expliquée par le type de combustible et par le fonctionnement
des moteurs. Par ailleurs, la période ‘d'utilisation avant le
vidange était plus longue d'environs 80 % pour ces huiles.

- huile re-raffinée RTI usagée de moteur & essence Fi

La teneur en PAH est tres élevé dans cet échantillon. Si 1l'on
prend en considération que la période d'utilisation était
plus longue de 33 %, que la teneur en PAH dans l'huile lubri-
fiante re-raffinée non usagée est relativement élevée et le
fait que la voiture a roulé plus longtemps en hiver, les
résultats différent 3 peine de ceux pour les autres moteurs 2
essence. Certains chiffres différent de fagon significative,
d'autres sont relativement petits. v '

Ce profil mentionné se retrouve aussi pour les nitro-PAH.
Beaucoup d'entre eux diffdrent & peine de BE3. Le kilométrage
et le re-raffinage ne semblent pas avoir une grande influence
sur ces valeurs. En ce qui concerne les aza-arénes, la teneur
est particuliérement réduite. Les difficultés éprouvées lors
de la détection des nitro-PAd et des aza-arénes dans des
huiles lubrifiantes usagées pourrait @tre une explication.

quelques corclusions

Les chiffres présentés semblent fournir une explication
claire pour les conclusions .déduites d'ure série de tests de
santé, qui consistaient 3 traiter des souris avec des huiles
usagées pendant une longue période. Ces tests démontrent que
le contact avec l'huile lubrifiante usagée des moteurs a
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essence résulte en un risque de cancer de la peau. Le risque
estimé est trés bas pour les huiles des moteurs diesel. Le
risque potentiel est associé avec plusieurs des composés dans
1'huile usa,gée, et il est par conséquent difficile de prduver
lequel d'entre eux est particuliérement’dangereux. Quelques
unes parmi les substances potentiellement dangereuses.n'ont
pas pu étre détectées ou ne sont contenues qu'en quantités
minimes. Certains PAH et quelques nitro-PAH étaient présents
en concentrations relativement élevées.
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PAR-CONTENTS OF UNUSED OILS

wirgin oils RYL rerefined
Code: at AZ A3 Nne AS B 82 BX
HILU nuebers 3 s 7 13 1« | e L] 18
Nzpgthalene .
2-sethylnaphthal ene .
2-asthlnaphthalene
8i —pheny!l -
Acenaphthyl ene
Acenaphthene h
Dibenzofuran
Fluorene !
Didbenzothiophene i
Phrenanthrene . T2 29 3 18
& thracene
u -
2-methylphenanthrene 7 41 43 40
2-sethyl anthracens 1 7 7
1 ~methylphenanthrene 1 18 20 13
Fluaranthene 4 . 1t 13
Pyrene . L/ - ] 26 3 20
Chrysene/thriphenylene 12 n
Senzo(b/J/k) ¢ luorsnthenes| 48 - 13 L]
Senzole)pyrena 7 [ ]
Senzola)pyrene 4 [
Perylens
"} tnoen-(1,2,3~c,d)pyrene

Oidenzolac/ah) antihracenes
Penzotg h nporylfm 17 . 13
Anthrathrens
Coronene
1.,2,3,4,5-dibenzopyrene -

“sua” LI zs ° ° 240 168 102
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MEASURED PAH-CONTENTS, USED OILS

————————
4 Faes. 2 aetin Gacclince aotor s

Code: ct c2 03 (4] €2 3 (L] F1
NILU numbers 1 13 10 2 « 11 12 s
Haphthalene ’ 127 s2 24 77 107
2-methylnaphthalene 156 34 22 &7 s
l-ethlnapt[clm 72 23 12 29 50 _
81 ~phenyl N L}
Acenaphthyl ene . q . 4
Acenaphthene v .
Dibenzofuran z
Fluorene 7 8 23
Dibenzothiophene ) [
Phenanthrene 38 78 a1 7v 116
Anthracene 13 1.
Z2-mathylphenanthrene 17 79 8 71 104 149
2-asthyl anthracene : s ’ 12 14 . .32

1 -sethylshenanthrene 12 2t s 24 2 .
Fluoranthene 3 16 10 16 21 29 3
Pyrene L4 28 19 2 7 74 ': S0

- Chrysene/thriphenylene 4 23 16 is [ ] 8

Benzo(bd/ J/k) fluoranthenes & % 27 20 24 ””
Banzo(e)pyrene b 4 7 3 20 38
Benzo(a)pyrene 3 i1e 2 12 3 33
erylene 4 3
Inden-(1,2,3~c,d)pyrene 10 43
Didbenzo (ac/eh) anthracenes

Benzoig h ()perylene a3 33 32 207

thrathrene , e
. oronene
$,2,3,4,3-dibenzopyrene .
| coes i [ | e ! om | 53 | oses | sz | 7. ]
- ) All used~3000 km. D = RYI (reclaised) ofd

$8) Useda 9000 ka, F = ATf-0fl usedar 2000 ke
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waste oil situation and cover various phases of the problems and developments
in the reclamation, .or re-refining, industry. Listed in this following section
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The history of re-refining and the magnitude of the vaste 01l problem are
discussed by McBven (18). Mascetti and White's Aerospace report (8) assesses
the potentfal impact of re-refining used automotive and industrial ludbricating
oils on the national petroleum consumption rate. A news festure by Deutsch
(1) gives the most recent summary of prospects for the re-tefiniu; of wsed
oil. "™Waste 0il Study, Report to Congress™ (37), Maltezou's report on New
York (22), an API publication (36), and a series of reports by Cukor, Keatonm,
and Wilcox (43-48) are but a few of the status reports available. Also in-
cluded in this General section are articles that discuss properties of used .
oil (27, 32), re-refihing economics (41, 45), recycling benefits (20) end
other nonspecific subjects. Proceedings of the Internstional Conferences on
Waste Oil Recovery and Reuse (5, 29, 33) cover many waste oil subjects and are

listed in this section. .
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1. Bright Prospects Loom for Used-01il Re-refiners, David J. Deutsch, Chem-

ical Engineering, vol. 86, no. 16, July 30, 1979, pp. 28-32.
The U.S. Covernment's emphasis on conservatfion bodes well for the

used-oil business. Meanvhile, s group of mev re-refining techniques
claia significant sdvantages over conventionsl scid-clay processing.
The Energy Policy and Conservation Act and the Resources Cooservs-~
tion Recovery Act (RCRA), plus the new proposed EPA regulations,
have boosted the used oil utilization.

2. Timing Just Right for Recycled 011, Bob -Vaudmtet. ‘The Sunday m,'

July 22, 1979, p. 16, Section B.
Article consists of interviews with Mike Kerran, presidest of Double

hgie Refiniog Co. and also president of the Association of Petro-
leum Re-Refiners; R. E. Linnard, Phillips Petroleum Co. and Dr.

Dennis Brinkman, Department of Energy.
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This entire fssue of this pudblication is concerned vlth waste oil.

. a978
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Solvent trestment and distillation are the basis of this re-vrefining
schewe to convert used ofls into high-quality lude.ofl dlends. It
is believed that the process described fs both techrically and
environsentally sound and provides am sttractive weans of comserving
a valuable resource. Data are compared vith virgia blmdu. snd

results of engine sequence tests are given.

Proceedings of the Third International Conference om Waste 01l Recovery
and Reuse, The Road to Recovery, Associstion of Petroleum Re-Refinmers,
October 1978, 175 pp.

Historfcal perspective, otate—of-tbe—ntt. and projecto for the
future are discussed ulong vith the newest technology, U.S. Govern-

ment policy and perfomnce chauctethtic-.

New World Energy ln.tltution Needed, lydrourbon Processing, woli. 57, no.
9, September 1978, p. 19, 21.
According to the U.K. Department of betg, lack of commitment to
energy conservation goals indicates the need for a nev internstfoncl
insticution, prefersbly under the auspices of the United Kations, to

consider energy problems on a global basis.

Used Oil: Collection, Recycling and Mipoul. ¥W. A. Irvin, Technol.
u'-. Wl..’o. no. '. M‘“‘t-septmt 1,7’. ”- s“‘l.
Large quantities of used automotive lubricaats and industrial waste

oils are now being thrown sway despite the potential for reuse and
the hazards accompanying improper disposal.

Utilization of Used Ofil, G. J. Mascetti and H. M. White, Pinsl Report,

- Aerospace Corporstion, prepsred for Div. of Industrisl Energy Coaserva-

tion, U.S8. Dept. of Energy, Executive Summary; Part I - Industry status
and projections; Part II - Energy Conservation and Zconomics; Appendices.
August 1978,

Comptrehensive report assesses the potentisl impact of te-refinln;
used sutomotive and industrial lubricating ofils om the nstional
petroleum cons'mption. Included fin the review are processes that
exist, are proposed or that are described in the psteat literature.
krofitability of re-refining operations is discussed. An energy
assessaent of used oil utilizatior {s made.

Utilization of Used 011, Executive Summary. Mascetti, €. J. and K. N.
Vhite, AEROSPACE Report Fo. ATR-78(7384)-1. Prepared for U.S. Department
of Energy, Div. of Industrisl Energy Conservation under Contract No. EY-

76-C-03-11~1. Project Agreement No. 3, August 1978.

Will Lube Reffpers Reclain Waste 011a? 01l and Css J., 70). 76, wo. 20,

May 1S, 1978, pp. 75-76.
Waste oils in some respects sre superior for lube -whctuu'eoo-

pared vith crude ofl. The only extrs step needed by ludbe-oil refin~
ers to reclais waste 0ils would be clarificstion to eliminace bhigh-

setsls residue and oxidation products. Less than 15,000 bd1/day of
reclaimed o1l vas produced in 1973. . :
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11. Management of Environacntal Risk: A Limited Integrated Asses'c.eut of the

12.

13.

14.

15.

16.

Waste 01) Refining Industry, Final Report, S. D. Liroff, Tekiaekrom, Inc.
Berkeley, CA, NTIS PC Al3/MF AOl, March 1978, 282 pp.
This reviev addresses five areas of the Re-refining Industry. They
are: (1) assessment of re-refining technologies, (2) finsncial
analysis of technologies, (3) analysis of alternstive futures of the
re-refining industry, (4) disposal of acid sludge, and (5) state and
local governments as future markets for re-refimed o1l pruducts.
The potential for establishing recycled oil programs is evaluated
for each of the continental United States.

1977

New Challenges in Lubricant 0il Blending, J. D. Hilborn and B. Orchard,

Canadian Petroleum, vol. 18, no. 12, December 1977, pp. 24-25.
The introduction of long-drain brands of motor oils will mean a
gradual slowdown in the retail market to zero growth or even 1-2%
decline. The need for fuel economy has made lighter-viscosity
synthetic oils the base stocks of the future. A suitable replace-
ment for zinc dialkyldithiophosphates is needed as well as other new
additives to furnish greater protection.

Lubricants and the 0il Industry, Petroleum Review, vol. 31, mo. 372,

November 1977, pp. 15-16.
A brief survey of the history of lubricants, range of lubricants

svailable today (1977) and their applications, use of sdditives,
recent process developments and the economic significance of good

lubrication.

Ways the Department of Defense Can Improve 0Oil Recycling, Comptroller
General of the United States, Report to Congress, Report noc. LCD 77-307,
September 28, 1977, 38 pp.
This report discusses Federal agencies’ disposal of used lubricating
o0il, the leadership needed to manage this resource, and action: the

Dept. of Defense could take to improve oil recycling.

011 Re-Refining Cets Another Look. Bydrocarbon Processing, wol. 56, no.

8, August 1977, p. 13.
Survey covers U.S. National Bureau of Standards and Association of

Petroleus Re~-Refiners plan to develop test procedures, which can
establish "substantisl cqu:l.valmy of recycled o1l with virgis oil
for each potential end use”; ERDA's (nov DOE) new process for recla-
mation of automotive oll aud estimstes of U.S. ludricating oil
consumption and totsi waste oil generated. Aleso included is Frost &
Sullivan's snalysis of the Western Rurope msrket situstion for re-
refined wsed cil and estimstes of total wvaste oils svailable, col-~

lected, snd re-refined.

Waste 011 Recycling——An Ides Whose Tiac Has Come, C. J. Thompson and
M. L. Whisman, NB3 Speciz] Publicstion 488, August 1977, pp. 57-60.




17.

18.

-19.

20.

21.

22.
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This article asssesses the curreat status of wvaste oil tec'ycllng and
outlines the vaste oil research that is belng conducted .t ERDA's

Bartlesville Energy Research Center.

Sowme Re-Refined 011 Can Perform as Well as Virgin Lubricating 011,

Chemical Engineering (N.Y.), wvol. 84, no. 14, July &, 1977, p. 63.
ERDA's Bartlesville Energy Research Center (now DOE) reports that

one oil processed st the Bartlesville Center and one processed by
Motor Oils Refining Co. passed the SAE engine sequence tests for
corrosion properties, oxidation stabilfty, lubricity, and bearing

wvear.
1976

Re-refining of Vaste Lubrication Oil: Federal Perspective, Lsurence B.
McBwen, Jr., Resource...Recovery & Energy Revievw, wvol. 3, no. 6, Nov./Dec.

1976, pp. 14-17.
Report discusses the history of re-refining and the magnitude of the

wvaste oil problea. The Federal progus in wvaste oil recovery sre
described.

Letters/Recycled 011, Donald A. Becker and John D. Hoffumsa of Natfional
Bureau of Standards, Science, wol. 194, 1976, p. 478. '
This is a letter to the editor, in vhich comsents on Thomas H.
Maugh's article "Rerefined Oil: An Option that Saves 011, Minimizes
Poilution™ clarify the role of NBS in waste oil, as stated by law.

Rerefined Oil: An Optfos that Saves 011, Minimizes Pollution, Thomss H.

Maugh, Science, vol. 193, Sept. 1976, pp. 1108-1110.
Article summarizes the waste o1l situation snd gives brief reviews

of several nev processes for re-refining wvaste oil. It also wen~-
tions several federal sgencies’ programs that are in progress or

planned.

Re-Refining: Economically Attractive Way to Conserve Luve 011, E. T.
Cutler, 1976 Proceedings, Americsn Petrolevs Institute, Refining Depart-
ment, Midyear Meeting, pp. 507-521.
This paper discusses the recycling of waste sutomotive lubricsting
o1l and similar waste hydrocarbon oils. The present waste oil
situstion {s reviewed, and an economic and technical study of the

PVE (propsne-vacuwum-hydrogen) process is presented.

Waste 011 Recycling: The Nev York Metropolitss Ares Case, Sonis P.
Maltezvu, Council on the Environment of New York City, March 1976, 206

PP-
A comprehensive study involves separste questionnaires for each of
seven cstegories after pilot surveys had been conducted for the-

purpose of reviev sod modificstion of final quescionnsires. Also
fncluded sre over 250 personal intervievs, indiract forsulation of
statistics through extrapolation of availsble dats, survey of

14cerature. and privste correspondence.




23.

24.

25.

26.

27.

28.

29,

Are You Having Engine Trouble? P. A. Asseff, Rock Prod., vol..f9. no. 3,

1976, pp. 91-94, CA 86:23307z. .
A discussion is presented on analyses of used lubricants for spot
contamination and wear conditions. Contaminants, such as organic
and inorganic acids, oxygenated- organic compounds, carbom, unburned
fuel, Pb, and S10. can be deterwined by acid or alkali measurements

and optical specttoscopy.

1975

Energy From Used Lubricating Oils, Task Force on Utilization of Uaste
Lubricating Oils, American Petroleus Institute, Publication Fo. 13588,

October 1975.
The purpose of this two-phase study wvas to establish properties of
wvaste lubricating (used automotive crankcase) oils and to develop

ecologically and economically sound msethods of disposal.

Problems Facing the Re-Refiner, H. Randy Emmerson, Hydrocarbon Proces-

sing, September 1975, pp. 145-148.
Probleas addressed include: procurement of waste oil; burning of

lead-containing oils; regulation sgainst road oiling; difficulty of
removal of nev and increased amounts of additives; quality demands
are greate: and technological demands are beyond past processes.

Some Benefits from Recycling Waste 011, D. Cacnis, mimeo, Council on the
Environment of Mew York City, March 1975.

A Comparative Evaluation of New, Used, and Re-refined Lubricating Oils,
J. W. Coetzinger, F. O. Cotton, and M. L. Whisman, Oil and Css Journal,

vol. 73, no. 9, March 1975, pp. 130-135.
Comparisons of nev, used and re-refined oils were msde on the basis

of physical snd chemical properties and hydrocarbon aualysis.

Waste 011 Management From Sump to End Use, Peter B. Lederman (EPA), SAE

Paper No. 750387, Februsry 1975.
This status report gives the various aspects of wvaste oil manage-

sent.

Proceedings of the Second Internstionsl Conference on Waste 0il Recovery
and Reuse, "Waste Oi1: Headache or Resource?”, Februsry 24-26, 1975.
Sponsored by the Association of Petroleus Re-refiners.
Report of all informstion exchanged st the conference which includes:
sources, uses, collection, processes for re-refining, attitudes,
proposals for solution to problems, etc.

(Spent) Oils: Recovery Yslves and Reclsmation, A. Mses, APAVE 1975, mo.

189, pp. 53-68. (in French)
A reviev, vith many veferences, desls with the problems of waste

oils. Automotive, hydraulic, cutting oil snd fuel tenk sluigss sre
discussed.




Jl.

32.

33'

35.
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1974

Waste Lubricating Oi] Research: A Comparison of Bench-Test Properue. of
Re-Refined and Virgin lubricating Gils, M. L. Whisman, J. W. Coetzinger,

anis F. 0. Cotton, BuMines RI-7973, 1974, 18 pp.
Quality-defining hench tests wvere used to compare and evaluate three
laboratory re-refined and reformulated oils, eight commercially re-

refined oils and three nev oils.

Waste Automotive Lubricating 01l Reuse as a Fuel, Steven Chansky, James
Carroll, Benjanin Kincanmoa, James Sahagian and Norman Surprenant,
EPA/600/5-74-032; Contract EPA-68-01-1859; PB-241 357/3BE, PC AlO/MF AOL

Sociceconomic environmestal studies series, September 1974, 218 pp.
This evaluatiom of automotive waste oil reuse as a fuel coasiders

technical, economic snd environmental feasibflity. Physical and
chemical properties of the waste oil are presented, as well as
various treatment sethods, their costs and effectiveness.

Proceedings of the First International Confetcaéc on Waste 011, Waste 011

Recovery and Reuse, Association of Petroleum Re-Refiners, 1974.
Many papers were presented vhich show the state-of-the-art and the

need for research and legislation.

Waste 011: A Resouice to be Conserved, Melvin H. Chiogioji, Society of

Automotive Engineers, SAE no. 740684, September 1974.
The end uses of wvaste oil and the techniques required to reclaim
then are described. The major impediments to greater waste oil
usage are analyzed, including the following factors: economics,
technology, waste oil collection, government actions, snd eavirou-

ment quality problems.

011: It Never Wears Out, Just Gets Dirty, Environmental Scieace and

Technology, vol. 8, no. &, April 1974, pp. 310-311.
This paper summarizes vhat has been done and some of the studies

that are in progress or planmned.

Used Lubricating 011, Its Recovery, Reuse, and Disposal, API Publication

4221, April 1974%.
API's opinfion of the current state-of-the-art includes the state-

ment, "It is estimsted that some 40X of the crankcase o1l sold in
the U.S. 1is sold by other than service station outlets and that as
such ss 25T of the vaste crankcase oil {s drsined by motorists

thenselves.”

Waste Oil Scudy. Report to Congress, EPA, PB-257 693/2BE, PC Al8/MF AO1,

April 1976, 414 pp. Also, PB-253 332.
Report presents the results of studies undertaken to determine thc

extent of the probles resulting from dispossl of waste oils and the
effect of these techniques on the environaent.




39.

40.

‘1.

&2,

43.

44,

43,

46.
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The Waste 0] Industry: A Discussion of Some Issues to Consider -in
Performfng an Fronomic Analysis, John A. Jaksch, Environmental Protection

Agency, Proec. of Iat. Conf. on Waste Ofl, February 1974.
This is a brief overvicw of the waste of] problem, waste ofl dispos-
al, waste oil collection, vaste oi] re-refining and reclamation, and

combined industry analysis.

Environment Actionm 2. Port Authority Afrports, A. M. Attar. Proceedings
of the International Conference on Haste 011 Recovery and Reuse, February

1974.

011 Crunch Spurs Haste 0il Reclaiming, Chemical and Engineering News,

vol. 52, no. 8, February 25, 1974, p. 26.
Rising costs plus environmental hazards from waste oil dqln; are

making re-refining more attractive.

The Econc’ {c Determinants of Waste O0{1 Reuse, by Sonia P. Maltezou,
Economic Department, Mew York University, New York City, M.Y.

Waste 0il: The Recapture of an Energy Resource, Sonia Mzltezou, Council

on the Environment of New York City, (The Ceneration, Disposal and

Recovery of Waste 0il in the Nev York Metropolitan Area), Pebruary 1974.
Data collection is restricted to the New York metropolitan srea, but
it is believed that the observations and methodology can be applied
to assess the wvaste oil situation in comparable areas.

1973

A Technical and Economic Study of Waste 01l Recovery. Part I: PFederal
Research on 0il from Autowmobiles, Finsl Report, Peter M. Cukor, Michael
John Keaton, and Cregory Wilcox, EPA/S530/SW-90c.l; Contract EPA-68-01-
1806; PB-237 618/4BE, PC AOS/MF AO1, October 1973, 99 pp.
A susmary of federal research and regulatious concerning waste oil
from automobiles includes an snnotated bibliography of publications

concerning wvaste oil disposal.

Part II: An Investigation of Dispersed Sources of Used Crankcase Oils,
Final Report, Cukor, Keaton, and Wilcox, EPA/530/5W-90c.2; Comtract EPA-

68-01-1806; PB~-237 619/2BE, PC AO4/MF AOl, Octobe. 1973, 67 pp.
Purchase attitudes and disposal practices of persons who buy automo-
bile crankcase oil in discount stores and subsequently change their

own oil are discussed.

Part II1: Economic, Technical and Institutional Bsrrfiers to Waste 01l
Recovery, Finsl Report, Cukor, Keatom, snd Wilcox, EPA/S530/SW-90c.3;
Contract EPA-68-01-1806; PB-227 620/0BE, PC AO7/MF AO1, Octodber 1973, 136

PP.
This study emphasizes the barriers to recovering waste ofl.

Part 1V: Energy Consumption in Waste D011 Recovery, Peter M. Cukor and
Timothy Hsll, EPA/530/SW~90c.4; Contract EPA-68-01-2904; PB-251 716/7BE,

PC AO7/MF AOl, October 1975, 141 PP-
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48.

49.

50.

51.

52,
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A Field Test of Quality of Re-refined Lube Ofls, Peter M. Cukor

Part V:
and Tisothy Hall, EPA/530/5W-90c.5 (included with Parts IV end VI).

Part VI: A Review of Re-refining Econoesics, Peter M. Cukor and Timothy

Hall, EPA/530/SW-90c.6 (included with Parts IV and V).
Report contains an energy balance of waste oil recycling as lube ofl

and wvaste oil recovery as fuel oil; a potential field test of motor
vehicles using re-refined oil; and an update of re-refining economics.

Waste Automotive Lubricating 0il As a Municipal Incinerator Fuel, Environ-
mental Protection Technology Series, EPA-R2-73-293, September 1973.
The technical, economic and environmental impact of utilizing waste
automotive lubricating oils to improve the mmicipal incineration
combustion process vas examined and reported.

1972

Waste Oil Recovery Practices, State-of-the-Art, 1972, Environmental
Quality Systems, Inc., PB-229 801/6BE, PC All/MF AOl, December 1972, 250

PP-
This is a study of vaste oil production, collection, reprocessing,

re-refining and disposal with emphasis on the State of Maryland.
State and national datas on the origin and amounts of waste automo-

tive, industrial and other waste oils is presented.

Waste 011 Recycling Study, U.S. Department of Defense, Defense Supply

Agency, September 1972.
Changes in lubricants are predicted due to development of new ash~

less additives.
Waste Oil Recovery Practices, State-of-the-Art (1972), Prepared for the

State of Maryland, Maryland Environmental Service and U.S. Environmental
Protection Agency, by Eavironmentsl Quality Systems, Inc., PB-229 801,

December 1972.
This status report also includes s survey of existing laws and

regulations.

1971

Waste Oil1 Recycling, Issue Support Paper, Buresu of Mines. Available
from Bartlesville Energy Techanology Center, Bartlesville, Oklshoms, 1971,

41 pp.
This 1s an overviev of the waste o0il situstion.

Used 011: A Waste? or s Resource? by Wilfred N. Shields and Walter
Miles, Maryland Environment Service and Dept. of Bealth aad Mentsl

Hygiene Report, April 1971.
This is a general article on the vaste oil probles.
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$S. lubrication by Raymond C. Guather, published ia Philadelphia by Chilton
Book Co. and in Ontario, Cansds by Thomss Nelesom & Sons. Copyright 1971

by Raymond C. Gunther.
Text material of this book includes the fundamental categories

related to lubricatioa science:

1'

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Chenical and physical description of lubricants of wvarious
kinds and states.

Bages of lubricant selection.

Methods of lebricant applicatioca.

Care and handling of lubricants and operating systems.
Basic frictiomsl components.

Mechanics of mschinery.

Description of the major types of machinery.

Lubricants ia seclear power plaats.






