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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 lindustrialisation d'un pays, la pollution par les déchets
industriels tend a prendre le pas sur la pollution d'origine domestique.

l.a 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 systematique 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 utilisés de facon
systématique.

Les pays en voie d'industrialisation peuvent aujoud'hui 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 mieu.. les déchets récupérables.

C'est dans ce cadre que s'inscrit la presente étude de prefaxsablhte d'installer au
Burkina Faso une unité de régénération 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'envxsager 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 110G a 1300 tonnes/an,

o L'evolutnon des consommatwns d'huiles neuves au Burkina Faso, ces dernieres
annees, ne permet pas de prevonr 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'envnsager I'implantation d'une unité
mdustne!le de raffinage des huiles usagées commune aux deux pays d'une
capacnte de 2500 tonnes/an, dont 1000 a 1200 tonnes/an sont susceptibles
d'étre récupérées au Niger.

o Le pnx d'achat des huiles usagées rendues aux cuves de stockage de la futur:
usine évoluerait entre 35 et 80 FCFA par litre suivant la provenance.

o Compte tenu de e ['étendue du Burkina Faso et du Niger et de la dispersion des
sites de récupération des huiles usagees, on remarque que fa collecte de
celles-zi demande une organisation, réclame des moyens et nicessitc le
support des gouvernements,
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S'il n'est pas possible 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 présente le moindre risque en ce qui
concerne la mise en marche d'un systeme de récyclage au BURKINA FASO
parce que le fuel 180 pourrait &tre remplacé au fur et mesure par les
quantites collectées des huiles usagées. L'incinération des huiles usagées ne
nécessiterait qu'un moindre investissement dans les entreprises concernées.

L'investissement total d'une unité de raftinage de 2500 tonnes/an corres-
pondant A un traitement de 1,5 tonnes par heure d'huiles usagées au Burkina
Faso s'éleve a environ 1,5 milliards de FCFA.

L'étude financiere conduit a certains résultats intéressants.

. Etudiant plus particulierement 'hypothése ou l'usine pourrait &tre appro-
visionnée par les huiles usagées en provenance du Burkina Faso et du
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 45 FCFA/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 50 FCFA/litre au Burkina Faso et 30 FCFA/litre au
Niger {collecte + transport Niamey - Ouagadougou).

. En ce qui concerne un approvisionnement dhuiles usagées en provenance
du seul Burkina Faso, l'etude financiére 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 huile- usagées
réduit de moitié (25 FCFA/kilo au lieu de 5C FCFA/kilo) le Taux de
rentabilité interne (TRI) n‘atteindrait pas 5 %.

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

o

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 ['Ouest qui
disposent d'unités de recyclage d’huiles usagées.

- L'utilisation des huiles usagées dans les fours (briquetterie, céramique) ou
dans les chaudieres a vapeur (brasserie, sucrerie, distillerie, huilerie,
savonnerie).

. Les utilisations des huiles usagées; ccmme combustible doivent faire
I'objet d'études complémentaires en vue de dé*erminer les modifications
/compléments a apporter aux systemes d'incinération existants dans les
futures usines utilisatrices.
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o 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 'environnement et la santé des habitants. Ces
mesures prises par le Gouvernement doivent faire I'objet d'une loi générale
concernant I'élimination des déchets industriels au nombre desquels il faut
compter les huiles de vidange. Cette loi doit &tre assez précise dans la
définition des moyens qui seront mis en place ainsi que dans les dispositions
de contrdles visant a l'application des textes.

o  Décision définitive d'investissement dune 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 €1 vue de
réaliser une unité de raffinage commune aux deux pays.

o En cas d'une décision négative a I'égard de la réalisation d'une unité de
raffinage, I'incinération des huiles usagées uans des entreprises industrielles
comme substitut au fuel 180 deviendra une solution permanente.




INTRODUCTION

‘L'étude de préfaisabilité d'une usine de régénération d'huiles usagées au
BURKINA FASO a été entreprise en deux temps.

Tout d"abord, une mission au BURKINA FASO dans la période du 3 au 22
septembre 1986 a permis de collecter des informations sur les sources d'approvi-
sionnement d*huiles usagées, les quantités récupérables et le colt de collec’e. Par
ailleurs, des renseignements ont été pris en ce qui concerne les colits de génie civil,
les coQts de la main d'ceuvre de production et de montage, les colts de I'énergie
électrique et de 'eau ainsi que les prix de vente des huiles neuves pratiquées sur le
marche.

Cette enquéte dans le pays est reproduite en annexe.

Dans un deuxieme temps, I'étude technique et Pétude financiére ont été
exécutées a partir des données collectées au BURKINA FASO:

Le présent document traite les deux aspecis du projek:.3 savoir Iétude
technique (processus, équipement et rendement) et I'étude financiere (taux de
rentabilité interne, seuil de rentabilité, répartition des colts, valeur ajoutée).

Il y a lieu de noter quie les données concernant la collecte des huiles usagées se
référent a des quantités récupérables en septembre 1986. En particulier, on a
considéré que certaines utilisations actuelles des huiles de vidange sont considérées
comme nocives, voire dangereuses pour ['environnement (en particulier I'action de
répandre lhuile sur les sols pour fixer la poussiere et durcir) et doivent en
conséquence dtre supprimées. Pour cette raison, nous estimons que la récupération
globale des huiles usagées au BURKINA FASO se situe aux environs de | 100 a
1 300 tonnes par an.

. Les données techniques utilisées pour le calcul des consommations de
matieres premiéres et des rendements en produits finis prennent en compte les
analyses chimiques des huiles usagées prélevées au BURKINA FASO en septembre
1986. La conception technique et les calculs de consommation tiennent compte des
résultats constatés dans des usines similaires en Afrique et au Moyen-Orient.

Les conclusions de cette étude de préfaisabilité se veulent étre objectives et
constituent une base d’'informations fiables pour les décideurs d'un tel projet.




L.

RESUME

L'étude de préfaisabilité a été conduite 3 partir des chiffres de I'étude du
marché des matiéres premieres locales (huiles usagées) et du marché des
produits finis (huiles neuves) exécutée au BURKINA FASO dans la période du
3 au 22 septembre 1936. Cette étude de lapprovisionnement en matieres
premieres et de la vente des produits finis se trouve détaillée en annexe.

Les données de base recueillies étaient les suivantes:
a) Quantités pouvant &tre collectées au BURKINA FASO
1 100 3 1 300 tonnes/an
b) Quantités collectables au NIGER (estimation)
1 000 3 1 200 tonnes/an
¢) Prix d'achat des huiles usagees
Le prix d'achat des huiles usagées rendues aux cuves de stockage de la
future usine évoluerait entre 35 et 80 FCFA/litre suivant la prove-

nance.

d) Prix de vente moyen des produits finis: huiles neuves: Le prix dépdt
distributeur se présente comme suit:

huile monograde: bidonde4!: 2 653 FCFA
fGt de 208 1 : 115 380 FCFA
huile multigrade: bidonde 41: 3 006 FCFA
f0t de 208 1 : 134 280 FCFA
2 L'étude de préfaisabilité est conduite sur la base de 3 hypotheses:
a) hypothese de base:
2 500 t dhuilesusagées (45 FCFA/litre) traitées annuellement.l/
b) hypthese la plus réaliste:
2 500 t Chuilesusagées (65 FCFA/kilo) traitées annuellement. 2/
c) hypothese d'une petite unité de traitement:
1 250 t d'huiles usagées (45 FCFA/litre) traitées annuellement.

1/ II s'agit d'une hypothese purement théorique car il n'est pas possible
aujourd’hui de collecter 2 500 tonnes d'huiles usagées au niveau de OUAGA-
DOUGOU sur le seul territoire du BURKINA FASC.

2/  Cette hypothese tient compte d'une collecte effectuée au BURKINA FASO

et au NIGER. Cette idée est détaillée aux para. XXII et XXV de ['étude
financiere,




L'étude de préfaisabilité aborde les points suivants:

Caractéristiques genérales du BURKINA FASO,

Marché mondial des huiies lubrifiantes,

Marché des lubrifiants au BURKINA FASO,

Etude des disponibiiités en hyiles usagées au BURKINA FASO,
Utilisation des huiles usagées,

Choix de technologie et de capacité de I'unité projetée,
Caracteristiques du procéde choisi,

Etude financiére.

L'étude financiére aborde les points suivants:

Investissements,

Amortissements,

Colt d'exploitation,

Fonds de roulement,

Chiffre d'affaires,

Cash flow ei TRI / investissement,
Seuil de rentabilité,

Répartition des codts,

Valeur ajoutée nationale,

L'étude fmaiete a été developpee autour de l'hypothese la plus réaliste, ou
tout au moins I'hypothese qui mentc.;t d'étre developpee compte tenu de la
rentabilité obtenue (chapitres XXXIII & XXXV de I'étude financiere). L'étude
de la valeur ajoutée a été entreprise au chapitre XXXVL

Les conclusions et recommandations sont présentées ci-apres.

Les annexes regroupent:

Les documents consultés

Les analyses de laboratoire

Rapport d'enquéte réalisées au BURKINA FASO dans la période du 3 au
22 septembre 1986

Lettre adressée a Karchi Lubricants

Un plan de OUAGADOUGOU avec la situation du circuit et des
principaux points de collecte.




CONCLUSION et RECOMMANDATIONS

L'étude de préfaisabilité d'une usine de raffinage des huiles usagées au

BURKINA FASO aboutit aux conclusions suivantes:

o Il n'est pas posszbled'envxsagermeusmederaﬁmageaparﬁrdu
traitement des seuls huiles usagées du BURKINA FASO compte tenu des
faibles quantités collectables dans le pays.

o L'évolution des consommations d*huiles neuves au BURKINA FASO, ces
derniéres années, ne permet pas de prévoir une augmentation intéressante
des huiles usagées disponibles dans un avenir proche.

o Movennant une organisation et des accords de coopération entre le
BURKINA FASO et le NIGER, il est possible d"envisager I'implantation d'une
unité industrielle de raffinage des huiles usagées commune aux deux pays.

o Compte tenu de l'etendue du BURKINA FASO et du NIGER et de la
dispersion des sites de récupération des huiles usagees, on remarque que la
collecte de celles-ci demande une organisation, réclame des moyens et
nécessité le support des gouvernements,

5'll n'est pas possible de réaliser une unité de raffinage commune aux
deux pays, on doit envisager la substitution partielle du fuel 130 par les
huiles usagées comme solution permanente,

L'incinération des huiles usagées presente le moindre risque en ce qui
concerne la mise en marche d'un systeme de recyclage au BURKINA FASO.
parce que le fuel 180 pourrait étre remplacé au fur et mesure par les
quantxtes collectées des huiles usagees L'incinération des huiles usagee ne
nécessiterait qu'un moindre investissement dans les entreprises concernées,

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

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

o Décision des methodes 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 usagées.

. L'utilisation des huiles usagees dans les fours (br;quetterxe, céramique)
ou dans les chaudiéres a vapeur (brasserie, sucrerie, distillerie, huilerie,
savonnerie).,

Les utilisations des huiles usagées comme combustible doivent faire
'objet d'études complémentaires en vue de déterminer les modifications




/compléments 3 apporter aux systémes d'incinération existants dans les
futures usines utilisatrices.

o L'adopumparleGouvemementdemmvmtaempédterde)eter
leshuﬂesmagean‘unporteoumqu;famterdirthsﬂmdeoeﬂes-aa
dafmpresa\tantmchngerpmrrmnmtethmtedeshbltants.
Ces mesures prises par le Gouvernement doivent faire lobjet d'une loi
generaleoonoernantrélimimnmduded\etsn:dlmndsmmmbremquels
dfautcompterluh:ﬂadevxdange.Cemlondmtéu'empreasedans
ladeﬁmﬁmdesmymsqtﬁserontme\plaoemque les
. dispositions de contréles visant a I'application des téxtes.

o Decmon définitive dinvestissement dune unité de raffinage des huiles
usagées. Une décision positive pourra &tre prisez

. s‘destposbledetabhrmaccordaunwuuwmmtalmtre
le BURKINA FASO et le NIGER en vue de realiser une unité de
raffinage commune aux deux pays

ou

. il est possible de concevoir un procédé de raffinage fonctionnant
sur 1a base d'une faible capacité (1,000 tpa). La recherche du procédé
doit étre operée tant dans les pays developpes que dans les pays en voie
de développement les plus industrialisés.

En cas d'une décision négative a l‘egard de la réalisation d'une unité de
raﬁmage, Pincinération des huiles usagées dans des entreprises industrielles
comme substitut au fuel 180 deriendra une solution permanente.




l. CARACTERISTIQUES GENERALES DU BURKINA FASO

Le BURKINA FASO est situé au centre de I'"Afrique Occidentale dans la
Boucle du NIGER. Limité i MEst par la République du NIGER, a 'Oues: et ou Nord
par le MALL, au Sud par le COTE DIVOIRE, le GHANA, le TOGO et le BENIN, le
pays s'étend sur une superficie de 278 000 kmZ2.

Avecmpoptﬂamdexﬂooooombnuts,leBURKmAFASOdees
payslsphspapladefAfrxqmdel‘wstfrancophm.Ladamtedepopdanm
dmtlamoymatde”habltantsﬂan varie entre & habitants/kmZ2 dans le Nord
et 70 habitants/kmZ sur le plateau Mossi dans le centre du pays.

hmhﬁmmmmﬁdkmmtrwﬂe(”%).mmpﬁmipﬂa
sont OUAGADOUGOU, la capitale (370 000 habitants), BOBO - DIOULASSO
(230 goo habitants), OUAHIGOUYA (35 000 habitants), BANFORA (20 000 habi-
tants).

1.e Produits National Brut par habitant était de 180 US$ en 1983. Le taux
daccroissement annuel moyen de la population était de 1,6 % en 1973 et 1982,

Sur le plan des infrastructures, le pays est moyennement développé avec
8700kmdermnadmt1300kmsa\tgoudrmLechemmdefer
ABIDJAN-NIGER (R.A.N. = REGIE ABIDJAN NIGER) comprend 1 175 km de voie
ferrée dont 517 km traversent le BURKINA FASO.

Lapotu\ualrwsmeuqtmd:payssontfmbla.nemstepwdmdme
d'enetgle fossile. Seules les ressources hydroelectriques offrent des powbnhtes de

développement dans les années a vemr. Actuellement Pénergie electrique est
_totalement dorgine thermique et représente le 1/3 des importations dhydrocar-
bures du pays.

Sur le plan agricole, les cultures vivrieres (sorgho et mil surtout) occupent
80 9% des terres cultivées, Les autres cultures vivriéres sont en production limitée
et concernent les tubercules, des légumineuses, des fruits et 4.s légumes. Les
cultures de rente sont représentées par le coton (principale cultc. » d'exportation),
Parachide, la canne a sucre. A celleo—cx, il y a lieu dajouter le karite dont une
partie est exportée a I'état brut et a I'état transformeé.

L'elevage de caractere traditionnel et nomade qui est particulierement
développ? dans le Nord, occupe une place essentielle et représente 20 % de la
valeur ajoutée de I'agriculture et jusqu'a 30 % des exportations nationales certaines
années.

L'industrie manufacturée représente 13 % environ de la production intéri-
eure brute. On remarque une faiblesse et un recul des investissements depuis 1981,
L'industrie emploirait 9 000 personnes en 1985, soit moins de | % de la population
active. Au niveau du commerce extérieur, les exportations de produits industriels
sont pratiquement inexistantes (3 %). Le secteur informel est trés développé.

Les entrepnses du secteur industriel représentent une soxantaine d'unités
dont une quinzaine sont en arrét d'activite.




Les entreperises se répartissent entre 8 branches d"activités:

taux de la
production industrielle

T Doty tbae @ %
- fabrication textile 13,3 %
-  ouvrages en métaux 7,5 %
- industries chimiques 5,6 %
-  industries du bois 2 %
-  papiers imprimés 1 %
-  produits miniers non métalliques 0,2 %

Ce sont les industries de produits alimentaires, de boissons et de tabac ainsi
qmlamdmtnetextﬂesqmcmsnmultrmuddelavalma]wteemdus-
trielle.,

L'industrie est concentrée dans deux villes d'a peu prés égale importance:
OUAGADOUGOU et BOBO-DIOULASSO. Toutefois deux autres villes ont quelques
activités:

- BANFORA: minoterie, sucrerie, distillerie.
- KOUDOUGOU : industrie textile,

En dehors de quelques rares unités (GMB; GRAND MOULINS DU BURKINA;
CITEC: HUILERIE SAVONNERIE; SOBBRA et BRAKINA: brasseries; SOFITEX:
Collecte et egrena;e du coton), la plupart des entreprises industrielles accusent
constamment des resultats déficitaires.

Pour étre complet, il nous faudrait parier du secteur minier en phase de
recherche et de developpement. Signalons l'or de Poura actuellement exploité. Les
autres potentialités qui concernent des projets 3 I'étude sont:

le manganese de TAMBAO (teneur- 51,5 %),

les sulfates d"argent et de plomb 3 PERKOA,

le nickel de BONGO,

les phesphates ARLY et de KODJARI,

les calcaires de TIN HRASSAN et de DIOUNGOKO.

Le grand probleme de ces exploxtatxons minieres réside dans l'insuffisance
d'infrastructures routieres entre les sites d'extraction et le lieu d'évacuation ou de
traitement,




La situation industrielle dans son ensemble préocupe les autorités du

Gouvernement. La majorité des entreprises tes tournent 3 50 % de leur
capacite. Le ralentissement important des investissements industriels ces trois

>

années conduit 3 une situation inconfortable pour 'économie.

Le Conseil National de la Révolution a clairement défini le rlle de
Pindustrie dans le cadre du plan quinquennal de développement Populaire 1936~
1990. La politique industrielle doit viser trois objectifs fondamentaux:

-  Pauto suffisance alimentaire,

- la satisfaction des autres besoins fondamentaux des masses populaires,

- la valorisation des ressources nationales.
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2 MARCHE MONDIAL DES HUILES LUBRIFIANTES
ET CAPACITES DE PRODUCTION

Le tableau 2-01 indique les bilans projétss Coffre et de demande des huiles
Iubrifiantes de 1935 3 1990 en 000 tonnes.

Tableau 2-¢1: Bilans @'Etés d'offre et de demande des huiles lubrifiantes

en 000 tonnes
. Capacité eff. Demande estimée Exces (Déficit)
existante 1985 1990 1985 1990

Amérique 11 300 10 572 11 300 100 100

du Nord

Europe 6 300 5918 6 309 91 91

d*Ouest

Extréme & 100 3650 &019 91 81

Orient 3 100 3650 & 019 91 81

Afrique 500 1 042 1 208 (582) (708)

Moyen Orient 300 1 831 2657 (1 031) (1 767)

Totaux 23 200 23 000 25 %03 200 (2 203)

Source: A Brief Review of the World Lube Oils Industry 1982,
by the International Bank for Reconstruction and Development/
The World Bank 1818H Street, N,W,, Washington D.C. 20433 USA

Le déficit principal en ce qui concerne l'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 347 000 tonnes en Afrique. Avec un taux de cronssance de 7 % pour le Moyen
Orient et de 3 % pour I'Afrique, on doit s'attendre i 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, .
1985 1990

Moyen Orient 1,0 1,8
Afrique 9,3 9,7
Totaux 1,5 2,5

1/ International Bank for Reconstruction and Development, ibid.




Le ique 2-01 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 l'on ne
concoit pas de nouvelles capacités de production. Le déficit d'offre mondial
pmrraitétrePordredeZ,Zmilﬁmtpaml”O,cequinécesitedemuveﬂes
capacités de production dhuile lubrifiante. Ces prévisions doivent pourtant étre

¢ amprécautimenraismdelasitmtimactuelledel‘écmnﬁe
mondiale, de la récession continue dans Pindustrie de I"automobile et des incerti-

tudes en ce qui concerne les prix du pétrole.

Le déficit des capacités de product'>n en Afrique qui sera en 1990 de
700000tpaparraétrecmnpensépalacréaﬁm¢hmitesdererafﬁnagedhuﬂes
mgéaqtﬁseraientca?ablesdesaﬁsfairemeparﬁedelademandedhuﬂa
lubrifiantes. Culle-ci excede la capacité de production existante en Afrique et doit
étre satisfaite actuellement par des importations.

Graphique 2-01: Consommation et capacité de production

mondiales d*huile lubrifiante
huile lubrificante
en mille tonnes
consommation
23000 g~ mondiale
ptod\_rf.im
mondiale
20000 =
13000 |-
/\/’\ — Etats Gnis
40000 §=
—— TN Burcpe d’'Cuest
$000 /\—_\ Extréme-Orient
Moyen-QOrient
Afrique

" 72 73 % 197578 M T8 79 1580 81 82 &3 84 1945 86 67 88 80 1990

-

Annees

Source: A Brief Review of the World Lube Oils Industry 1982,
by the International Bank for Reconstruction ard Development/
The World Bank 1818H Street, N,W,, Washingto1 D.C. 20433 USA
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CHAPITRE IIT

3. MARZHE DES LUBRIFIANTES AU BURKINA FASO

3.1 VUE D'ENSSMBLE

La demand: des lubrifiants au BURKINA FASO est satisfaite par les
entreprises stivantes:s

SHELL, TEXACO, BP, TOTAL, MOBIL.

Ces entreprises importent la totalité des lubrifiants. Il nexiste p1s dunité
de production de ludrifiants au BURKINA FASO.

Les lubrifiants importés comprennent:

o les huiles lubrifiantes (pour les utilisations automotives et industrieiles)
o les graisses (pour les utilisations automotives et industrielles)

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

Le secteur véhicules 3 moteur comprend tous les véhicules du type voitures
particulieres, camions et engins (moteur diesel stationnaire, grue, caterpillar,
chariot élevateur) ainsi que les motocylettes et les velomoteurs. Le secteur
"industriel” comprend les utilisateurs d'huiles hydrauliques, d'huiles transfor-
mateurs, d’huiles pour turbines, d'huiles 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 éte visitées
durant la mission sur place, la répartition des lubrifiants par type d'huile au
BURKINA FASO pour I'année 1985 peut étre présentée suivant le tableau 3-0i.
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Tableau 3-01: Lubrifiantes par type dhuile au BURKINA FASO, 1935

Entreprise Totaux Huiles * Huiles == Lubrifiant 3 usage perdu
atomobiles industrielles Graisse Huile 2 temps

tpa tpa tpa tpa tpa
SHELL sia 637 91 25 61
BP - 674 300 30 51 303
MOBIL 934 800 #aa 90 aan 30 #=» 18 =®%a»
TEXACO 367 182 162 83 20
TOTAL 1 106 322 62 28 19¢
Totaux 3 895 2781 435 127 592

b huiles pour moteurs, boites et ponts

b non inclus le parc de voitrues des usines
"#%  estimations

Source: Interviews avec les entreprises concernées

Les graxsses et les huiles utilistes comme matiere premiére sont des
lubrifiants a usage perdu tandis que les autres huiles lubrifiantes ne se consomment

qu'a un certain degre pendant leur usage et en conséquence peuvent étre récu-
perées dans un certain pourcentage.

Taux de réc“pef' ation = Ml@_\l_ﬂsé_e x 100
Quantité dhuile neuve
Pour les huiles de moteur ce taux de récupération s'éleve 3 63 % selon 1/,

Pour I'estimation des quantités d'huiles usagm a partir de la consommation
des huiles neuves un facteur d= 0,7 (70 %) a été choisi pour tenir compte du fait
que les huiles lubrifiantes s'ennchtssent de matiéres étrangeres (essence, gasoil,
eau, sediments) pendant l'utilisation.

1/ Source: Rapport du groupe de travail "Residus contenant des huiles minérales"”
Novembre 1979 Umweltbundesamt, Berlin.
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Evolution de la consommation de lubrifiants, 1978 - 1985

. D'apres les statistiques douaniéres sur les importations des produits pétro-
liers au BURKINA FASO la consommation des lubrifiants (y inclus les graisses qui
ne représentent qu'un pourcentage faible) s'est déveiopée comme suit:

Tableauy 3-02: Consommation des [ubrifiants au BURKINA FASO

Année Consommation totale

(tpa)
1978 1 09
1979 1 643
1930 1 675
1981 2 561
1982 3778
1983 . 2 821
1984 3 323
192 3 900

Source:  Statistiques douanieres
Clientele
Les fournisseurs de lubrifiants présentent la distribution comme suits

"réseau™ les clients qui achetent les huiles aupres des stations de service;
"consommateur”™: les entreprises qui achétent les huiles directement auprés
des fournisseurs;

"administration”: les garages de I'administration (y inclus les es de
I'armée et de la gendarmerie) qui achetent les huiles directement aupres des
fournisseurs.
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3.2 REPARTITION DES VENTES DES HUILES AUTOMOBILES
PAR CANAL ET PAR TYPE D'HUILE

Le tableau 3-03 présente la répartition estimée des ventes 1985 par canal de
distribution

Tableau 3-03: Statistiques des ventes par canal annee 1985

VENTES SHELL BP MORBIL TOTAL/ Total
TEXACO en tonnes

Réseau 75 % 60 % 23 % 30% 1 183
Consommateurs

et adminstrations (1) 25 % 50 % 77 % 70% 1 598
TOTAL 2 781

(1)  Cette rubrique comprend les ent-egprises industrielles, les sociétés d'Etat et
PAdministration.

Source: Evaluation des interviews
En moyenne les ventes des huiles lubrifiantes sur le réseau I'élevent a
environ 42 % et les ventes chez les consommateurs et 'administration a environ

58 %.

Le réseau des stations-service qui concerne les utilisateurs privés est
presenté dans le tableau 3-04,




Tableau 3-04: Nombre de stations-service

Entreprise OUAGADOUGOU RESTE DU PAYS TOTAL
SHELL 7 43 50
BP 4 23 7
TOTAL et TEXACO 15 36 51
MOBIL 2 12 e
Totaux 30 11% 184

Source:  Informations orales des entreprises pétrolieres

La répartition des ventes par type d'nuile lubrifiante est présentée dans le
tableau 3-05.

Tableau 3-05: Rapport huiles monogrades / multigrades, ventes 1935

SHELL BP MOBIL TOTAL/TEXACO

Huiles multigrades 15 % 1% 40 % pas connu
Huiles monogrades 85 % 9 % 60 % pas connu

Source:  Informations orales des entreprises pétrolieres
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3.3 PRIX DE VENTE

La structure du prix de vente des huiles neuves au BURKINA FASO est
présentée au tableau 3-06.

Tableau 3-06: Prix de détail des huiles lubrifiantes au BURKINA FASO

(en FCFA)
Fitde Bidon Bidon wrac/
208 1 21 8l litre
A - MONOGRADES
TOTAL; Transport, SHD 40 158 080 780
RUBIA H SAE 40
(moteur diesel) 160 180 16 850 3 500
SUPER HD
SAE 40, SAE 50
(moteur essence) 3 350
TEXACO; MOTEX 40 110 O(()O 3765 745
1)
USRA ED
(moteur diesel) 146 223 4 165
HAVULINE
(moteur essence) 159 678 4 330
BP; ENERGOL HD 40 152 000 660
(1)
VANELLUS SAE 40
(moteur diesel) 3 240
ENERGOL SAE 50
(moteur essence) 3 090
SHELL; X 100 - 40
(moteur diesel) 169 000 3 635 700
(n
ROTELA, SX 40
(moteur diesel) 169 000 3 624

(1)  Prix du marché parallele - Enquéte effectuée au Grand Marche.
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A - MONOGRADES (suite)

MOBIL; HD&%0-50

(moteur essence) 3 580
DELVAC 12 -40
(moteur diesel) 3 663
B- MULTIGRADES
TOTAL; 'Multigrade
plus GTS 20 W 50 & 000
SHELL; X100-20W 40 169 000 3635
MOBIL; 15wWa0 4 250
15w 50 4 230
C - Boite et pont
TEXACO; MULTIGEAR 90 4 710
MOBIL; HD 140 4 428
HD 80 W / 90 § 428
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. ETUDE DES DISPONIBILITES EN HUILES
USAGEES AU BURKINA FASO

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

Le calcul des disponibilités en huiles usagées au BURKINA FASO peut étre
entrepris par deux approches distinctes.

Tout d*abord, il s'agit d'évaluer le parc automobile burkinabé., A partir des
caracnensuques 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 dhuiles neuves vendues.

D'une autre fagon, on analyse les résultats de l'enquéte auprés des entre-
prises indu. :_elles, 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.

On examinera dans l'ordre:

- l'analyse du parc automobile burkinabe,

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

- les résultats de l'enquéte,

-  le calcul des récupérations par interprétation des résuitats de I'anquéte,
-  lestimation des récupérations totales,

- les propositions pour une meilleure récupération des huiles usagées.
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32 ANALYSE A PARTIR DU PARC AUTOMOBILE BURKINABE

Composition du parc

Les statistiques du Ministére des Transports et des Communications sur
I'révolution du parc automobile de 1970 a 1983 au BURKINA FASO ont été évalueés
pour déterminer le nombre actuel des véhicules au BURKINA FASO. Les résultats
de cette 2nalyse conduisent 3 un état pour I'année 85 qui se présente comme suit:

Unités
Voitures particulieres 9 200
Camionnettes 3 800
Autocars 80
Camions 1 200
Semi-remorques 300
Tracteurs 300
Véhicules spéciaux et engins 180
TOTAL 15 060

Le tableau 4-01 présent le calcul des récupérations annuelles dhhuiles de
vidange  partir du nombre des véhicules enregistrés.




Tableau 4-01: Calcul des récupérations annuelles d'huiles de vidange

(estimation du Parc automobiles, camions, engins)

Nombre | vidange volume théorique | Taux de récupdération | Total (litres)

a) voi 'ures particulidres 9 200 41 x 4 foia par an 70 % 103 000
21 x 1 foia par an 80 § 14 700

b) camionnettes 3 800 81 x 4 fois par an 70 & 8% 100
41 x 1 fois par an 80 § 12 200

c) autocars 80 1 201 x 6 fols par an 70 o 6 700
101 x 1 foia par an 80 600

d) camions 1200 | 27 1 x 16 fois par an 70 % 362 900
23 1 x 1 fois par an 80 § 22 100

@) semiremorques 300 | 27 1 x 16 fois par an 70 % 90 700
23 1 x 1 fois par an 80 § $ 500

f) tracteurs 300 | 25 1 x 12 foias par an 7 % 63 000
201 x 1 fois par an 80 4 800

g) véhicules sgpéciaux et engins 180 | 30 1 x 6 fois par an 70 & 22 700
201 x 1 fols par an 80 2 900

TOTAL cveeenenes 15 060 796 900

TOTAL .cecee 717 tonnes
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En tenant compte des autres générateurs d"huiles usagées la récupération de
toutes les sources se présente cumme suit:

Volume de lubrifiants
en 1985
tonnes / an

1 Parc automobile
(véhicules, camions, engins) 717

2 Engins spéciaux sur chantiers
elvignés non pris en compte dans le

parc automobile 30
3  R.A.N. (chemin de fer) 0
3 SONABEL
(Société Nationale d'Electricité) 190
5 Entreprises industrielles
(machines et installations) 62
6 Armée 85
TOTAL 1 043 tonnes
Taux de récupération global national

En se basant sur les consommations totales dhuile en 1985 qui atteignent
3 900 tonnes on trouve un taux de récupération global national de : 1 083 / 3 900 =
27 %.

4.3 ANALYSE A PARTIR DE L'ENQUETE AUPRES DES
GENERATEURS DES HUILES USAGEES

Les résultats de l'enquéte auprés des entreprises industrielles, garages,
stations-service, parcs de véhicules et sociétés de transport sont présentés dans le
tableau 4-02,




Tableau ¥-02: Recapitulation des récupérations d'huiles usagées

Hullea taux [Huiles Prin achat
neuves |vécupd] usagées|huiles usagé °:°‘|°“ ';:::‘:“ reais de ::::" de t :' °t !‘l .
. ) ration} au producteur Ly producteur |collecteur|FARbESGe _fina} il e A e
e sivess | v | tieces | ror Lrena | v | e (eeen | oo (T hiiens
1- Gatages du camions de tranuport %000 | 708 | 175 000 10 10 o s 10 1 6 128
2- Garages CommirCiaus Jduw MALQue 70000 | 704 49 000 10 10 () L 10 111 1S
3= Garege du pacrc nativnal 20000 | 70 % 14 000 10 10 (] ) 10 39 490
4~ Gatages d'entrepciies du gdnie civil 100000 | 306 30 000 10 1o o L 10 70 2 100
. Socidtés de focayes
« Travaux publics 1 T, P.
« Chantiers divers
S~ Sociétéd Nationale de transpocts publics x 9 10000 | 700 7 000 10 10 ) ] 10 )» 248
& Garages des véhicules de transpurt de 20000 | 60 & 12 000, 10 10 (] 0 10 %0 600
socidtés industcielles
- Divecs .
AN (Chesin de fer) 10 000 ] ] °
OVHACER 10000 | 720 % 7 000 10 10 0 L 10 b 243
8- Usines legortantes (huca SUSIKO) ssooo | eos ] 33000 10 10 ° 2 10 50 1 6%
tinstallationa et yareyes Jd'untretien
wéhicules)
9-SOSUCO 60 000 | 50§ 30 000 10 10 L] 20 10 %0 1 %00
{installations et yatage d'wnttetivn .
véhicules)
10- Acwde 0000 | 08| 49000 10 10 0 10 10 © 1 %60
- SONABEL (Ouaja-provine) 420 000 | %0 & 210 000 10 10 0 20 10 %0 10 500
12- Risesu Jes 3tations J'essvike 1 X0 000 | %00 650 000 10 10 10 19 10 (13 35 7%
(45 A Jws ventes totalea d'huiles dans
le pays)
taus prin moyen total
10TALX 2395 000 | $3°% |1 266 000 49,7 62 800




La répartition des positions 1,2,8,6,8 et 9 par entreprise est présentée ci-

Garages d'entretien de gros camions de transport:

15 garages chargés de I'entretien d'un parc de 30 3 50 camions,
Volume moyen de vidanges: 1 000 litres / mois.
Volume giobal-des vidanges: 175 000 litres / an.

Garages commercianc
Volume des vidanges/an:
litres
- CICA PEUGEOT (9 600) (réutilisation)
- CODIAM 9 600 non réutilisés
- PEYRISSAC 9 600 "
- MERCEDES 9 600 .
- MANUTENTION AFRICAINE 9 600 "
- BERLIET 9 600 .
TOTAL 48 000 !

Emrepnsescbgétiecml;sociéédeﬁutaga,
chantiers divers; entreprises d'aménagement hydroagricie, T.P.:

Volume des consommations/an:

litres

- FORACO 5 000

-  SATOM 5 000

- KANAZOE 5 000

- SERAGRI 5 000

- AV, 10 000

- ONBAH 20 000

- BUMIGEB 9 000

- FORAFRIQUE 5 000

- SOREMIB 5 000

- T.P. 35 000

TOTAL 104 000
Garages des véhicules de transport des sociétés industrielles:

- SOBBRA

- BRAKINA

- GMBH

- . FASO FANY

- SIFA

etc.
estimation globale des consommations: 20 000 litres/an.
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Consommation huiles neuves par an:

litres
- SOFITEX 40 000
- CITEC 10 000
- SOFIB 2 000
- SOSsucCo 60 000
- SOPAL 9 000
TOTAL ) 11& 000

Esmmdammmlapossihlamm
unité de régénération dhuiles de vidanges située au BURKINA FASO

Selon l'analyse a partir du parc automobile burkinabé les quantités totales
récupérables dhuiles usagées s'elevent a 1 083 tpa, selon P'évaluation des equétes a
1 13y tpa. La moyenne anthmetxque s'éleve a 1 091 tpa. Prenant en considération
du quanntes rea:perabla qui n‘ont pas été saisies par les recherches nous ajoutons
environ lS%aoettequantxtede 1 091 tpa pour arriver au total de 1 250 tpa
dhuiles usagées récupérables.

On estime qu'on peut recuperer au Niger (surtout aux evirons de la capitale
de Niamey) environ la méme quantité annuelle,




- 8.8 CONCURRENCE AU NIVEAU DE L'UTILISATION DES HUILES USAGEES

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

En évaluant les interviews on peut constater qu'il n'y a pas actuellement
d'utilisation importante des huiles de vidanges au BURKINA FASO.

Des quantités inconnues sont utilisées pour les applications suivantes:

éviter la poussiere sur les routes et terrains,

badigeonnage des bois (lutte antitermites),

epandage dans les fossés (lutte antimoustiques),

graisser des mécanismes et des tles,

commercialisation en petits flacons pour le graissage des cycles et
cyclomoteurs,

-  fabrication de briques en banco (liant gras).

1 y a lieu de mentionner 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 utilisations suivantes:

- de l'utilisation pour la désinfection des fossés sanitaires
de l'utilisation pour le dépoussiérage des routes et la stabilisation des
sols

et aussi des versements incontrolés dans la nature, ce qui a conduit 3 la
formation d'un lac d'huile.

I est évident que le Ministére de I'Environnement et de Tourisme doit se
pencher sur le probleme de la pollution par les huiles usagées.

Quoique ce Ministére soit conscient des dangers auxquels I'environnement
est soumis par la dispersion incontrolée des vidanges d'huiles usagées, il n'existe
actuellement pas de réglementation concernant la collecte et le traitement des
huiles usagées.

Dans la mesure ol l'on a démontré que I'huile usagée est une matitre
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 meilieure valorisation possible.

L'objet de la présente égude est de démontrer en quoi consiste cette
valorisation d'une matiere premiére qui jusqu'ici était considérée avec peu d'in-
térédt.
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8.5 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 utilisées pour certaines applications soient récupérées

et régénérées,

Ces utilisations secondaires des huiles de vidanges (lutte antimoustique,
deodorisant pour les WC, lmpregnatxon du bois, lutte antitermite, revétement des
pistes en terre) doivent &tre limitées au strict minimum compte tenu de la toxicité
et des effets de pollution des huiles de vidange ainsi utilisées,

Une loi sur l'environnement devrait permettre de mettre en place un systeme de
collecte efficace. Cette loi sur I'environnement devrait 2réciser que la collecte des
huiles usagées est effectuée par des collecteurs agréés

Definition des centres de collecte

On propose de collecter aupres des stations service et des generateurs
d'hunles usagea susceptibles de disposer de quantltes superxeures a 0,5 m3/mois.
Les générateurs dhuiles usagees d'une production inférieure 3 0,5 m3/mois devront
fournir leurs huiles usagées aux stations-service.

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

Dans chaque regxon un certain nombre de centres de collecte sera deter-
miné. Dans une premiére approche, l'entrepnse de collecte doit mettre a la
disposition des centres de collecte 5 fits (3 208 I) pour la collecte des huiles
usagées.

Ces fits doivent &tre 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.

Les prmcxpales régions de collecte seront la région de la capitale Ouaga-
dougou et la région de la ville de Bobo-Diaoulasso.

Le Plan 4-01 présente la carte du BURKINA FASO:
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Nombre des centres de collecte

Stations de service:
total 144 dont 30 a Ouagadougou et 114 dans le reste du pays.

Générateurs impurtants d'huiles usagea:
Parc automobile (véhicules, camions, engins)
Engins specxaux sur chantiers
€loignés non pris en compte dans le parc automoble
R.A.N. (chemin de fer)
SONABEL (Société Nationale d'Electricité)
Entreprises industrielles (machines et installations)
Armée

Le nombre total des centres de collecte s'éleve 2 173.

L'ANNEXE IV présente une carte de OUAGADOUGOU qui présente les
prmpaummrudecoﬂectedelaregxmde&agadougouethproposmmde
deux tournées principales de ramassage. L'Annexe IV contient aussi une liste des
stations services et des garages qui sont susceptibles de prendre la fonction de
"centre de collecte”.

Mise en marche du systéme de collecte

Comptetenudesd:ﬁmntesrencmtrealorsdelamxseenmard\edes
systema de collecte dhuiles usagea dans d'autres pays qui ne se sont souvent
montrés incapables d' approvisionner l'usine de raffinage en matieres premneres
(p.e. SOTULUBE en TUNISIE ou SRH au SENEGAL), nous proposons de démarrer la
collectedeshuxlausagmsalZmonsavantdedecxderdelacapacxtedel'tmne
projetée.

Jusqu'au demarrage de l'operatxon de l'usine de raffinage on propose que les
huiles collectées soient vendues a des entreprises industrielles en substitution au
fuel lourd 180.

La mise en marche du systeme de collecte pourra se dérouler suivant les
étapes suivantes:

-  Création de I'entreprise de collecte ler semestre 1987
Achat de I'equipment de collecte 2éme semestre 1987
-  Collecte des huiles usagées fin 1987

Investissement relatif a la collecte des huiles usagées:

4 camion-citerne dont

1 pour la regxon Ouagadougou

1 pour la région Bobo-Dioulassou

| pour le reste du pays

1 pour le transport Niamey-Ouagadougou
le volume de la citerne s'éleve 3 10 m3.




Pour réduire le colit d'investissement on propose de louer le matériel
roulant. En outre, on doit mettrealadisposmmdscentresdecollectemcermn

nombres des fiits (fiits d'occasion de 208 litres) pour le stockage des huiles usagées
au niveau des centres de stockage.

Centre de stockage intermediaire

Onproposedereahser esmvsdestodagepowlacollectedemamere
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 intermédiaire consistera

2
2
2
1
1

cuves rectangulaires i 15 m3 avec tri

pompes
wvaaSOm3(qtnpmnontétteoomplempar20u¢autres)
separateurd'hmles(powlsdramagadeshulesdeswvaasam)
centrifugeuse (dans le cas ot il serait nécessaire d’éliminer de I'eau)
Génie Civil nécessaire: Fondation, mur en béton.

Rotations des camions-citerne

Donnés de base: 20 )ours de travail/mois; volume de la citerne:
' 10 m3/camion.

Région

de Ouagadougou: 10 remplissages/j 3 1 m3/remplissage
5 jours de remplissage/semaine
1 vidange/j dans les cuves mtermedxaxres
Capacité maximale: 200 m3/mois camion

Toutes les autres

régions: Capacité du systeme de collecte d'huiles usa m)géa
132 - 264 m3/mois corresp. 3 1588 - 3168 m3/an ou
1 825,6 - 2 851,2 t/an.

Le codt de la collecte a été estimé i partir d'une offre d'une socxete de
transport, la Société Burkinabé de Transports Rcutiers (SBTR). Il y a lieu de prevonr
20 FCFAIhtre en moyenne. Ce prix inclut tout les frais: locations du camion
citerne équipé d'une pompe, frais de fonctionnement, frais d'entretien et chauffeur.

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

o Prix de vente i 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 I'entreprise de collecte par les
responsables des centres de collecte: 20 FCFA/l
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o Prix du transport moyen centre de collecte -
usine de régénération: 20 FCFA/l

Sur le plan de la qualité des huiles usagées I'entreprise de collecte et les
responsables des centres de collecte constitueraient les collecteurs agréés par
Pusine de régénération et seraient responsables de la qualité des produits. Sur le
plan de la protection de Il'environnement les collecteurs secondaires seraient
habilités a récupérer toutes les huiles de vidanges en dépdt ici et l3.
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5. SITUATION DES DISPONIBILITES EN HUILES USAGEES
DANS DEUX PAYS DE L'AFRIQUE D'OUEST :

5.1  SITUATION SENEGALAISE

Il est souhaitable de profiter des expériences 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 économiques et sociales similaires.

La situation sénégalaise telle qulelle est décrite dans "L'Etude de Pre-
factabilité d'un Projet d'Usine de Régneration des Huiles Usagées dans les Pays du
Conseil de I'Entente” élaborée par "ROC international” est caractérisé par le fait
que malgré un support trés grand de I'Etat les quantités dhuiles usagées ne

tg\fimqmrtdsatimations.C'estlaraisonpowlaqueuela
société de régenération sénégalaise doit importer des huiles usagées de Cdte
d'Ivoire pour atteindre son seuil de rentabilite.

Le Sénégal importe I'huile de base et les additifs de lubrification et produit
des huiles lubrifiantes: le mélange est effectué 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 DAMETAL (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 tonnes d'huile de base ont été importées et ont permis la
production de 11 000 tonnes de lubrifiants.

En 1983, 8 000 tonnes de lubrifiants ont été vendues au Sénégal, dont
environ 80 % d'huiles "moteurs” et 20 % d*huiles industrielles.

, . Au début de 1980, a été lancé a Iinitiative du groupe Petersen, qui est
specialisé jusqu'alors au Sénégal dans la production d'huile végétale (200 000 t/an),
et sur I'incitation de I'Etat Seénégalais, un projet d'usine de re’raitement des huiles
usagées.

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

La création de la SRH, souhaitée par "Etat Sénégalais, a bénéficié de "trois
mesures d'accompagnement” fondamentales qui ont permis le démarrage de 'ex-
ploitation dans de bonnes conditions:
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- ia publication d'un arrété le 28 mars 1982, signé conjointement par le
Ministere de '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 arrété, d'une grande simplicité, comporte & articles:

'article 1 interdit tout rejet d'huiles usées dans le milieu naturel ou les
résaux d'assainissement, et tout brillage de ces huiles

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

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

latticle 8  précise que I'exécution de I'arrété 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.

Le principal mérite de cet arrdté réside dans sa sxmphcxte qui traduit la
volonté publique d"encourager le retraitement des huiles usées.

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

Il est clair que cet "engagement” a fait I'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 éte
définies par les sociétés acheteuses sur des criteres 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 l'accord passé.

- La mise en place de mesures fiscales favorables:
. taxation forte (80 %) des importations d'huiles de base
. réduction de la taxe sur la valeur ajoutée (TVA) sur l'huile de base
issue de la regeneratxon et sur ['huile 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 decomposmon de son compte d'exploitation
faisant apparattre l'application d'un taux de marge réglementaire (12 %).

La SRH est actuellement la seule société agréée pour la collecte et le
retraitement des huiles usées au Sénégal.
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Traitement |
La SRH exploite un procédé mis au point par la société francaise MATTHYS
et installé en collaboration avec le Bureau d'Etudes GARAP (la Société MATTHYS

est devenue depuis la Compagnie des Bases Lubrifiantes (C.B.L.) qui appartient au
Groupe TOTAL).

Le procédé classique Acide/Terre comprend les cing phases suivantes:
1. Prédécantation a 90 - 100°: élimination de I'eau et de gros sédiments.

2. Centrifugation: effectuée si la teneur en eau apres de-
cantation est supérieure a 0,2 %
3. Distillation a 365°: cassage des additifs
puis refroidissement a 28°C
4. Acidification: a lPacide sulfurique concentré

, (6 % en poids) pendant 23-36 heures
mélange 3 la Terre activée

(5 % en poids)
5. Raffinage a2 285°C, et . e .
séparation: - des hydrocarbures légers récupérés pour
le chauffage

- de I'huile mélangée a 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 3 la
consommation principale du marché sénégalais.

L'investissement s'est éleveé, en 1981-82, 3 330 millions de F.CFA (non
compris certaines cuves de siockage récupérées dans les anciennes installations du
Groupe Petersen) y compris le montage et le frais d'établissement.

La SRH emploie 19 personnes dont:

Directeur expatrié

Cadre

Contremaitres et Techniciens
Ouvriers qualifiés

Manceuvres et Gardiens

O & R




Callecte
La SRH a mis en place un systeme de collecte sur 'ensembie du territoire

2 ioal

Pour faciliter le stockage des huiles usées par les détenteurs, la SRH dispose
dune stock tournant de 800 fiits de 20C 1 et d'une dizaine de cuves installées chez
les gros détenteurs (1 3 8 m?). La capacité de stockage installée est donc de 'ordre
de 130 3 150 tonnes, soit environ 10 % du tonnage collecté annuellement (1,25 mois
de stockage).

A Dakar et dans sa région (zone "Cap Vert™), ou est réalisée environ 60 % de
la collecte du territoire, cette collecte est sous-traitée a3 un transporteur qui
utilise 2 camions plateaux (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 fit de 200 litres 3 2 000 F.CFA (soit
llF.lekg)etlerevendaitilaSRH3780F.soit21Flk&,avecmemargebrutede
87 % et un bénéfice net au niveau du transport estimé a 25-30 %, soit 53 6 F. le

k.

Deux cuves mises en place 3 Dakar pour la SRH sont par ailleurs vidangées
par un camion citerne de 6 tonnes, loué avec chauffeur par la SRH (500.000
FCFA/mois).

A Fintérieur du pays, la SRH dispose de 3 agents régionaux salariés
(30 000 F.CFA/mois), qui doivent fournir un quota mensuel dhuiles usagées (5 a
10 t/mois) assortis d'un systéme de bonus-malus.

La SRH a par ailleurs des contrats dexclusivité avec un certain nombre de
détenteurs importants.

La collecte a lintérieur est effectuée par le camion citerne 6 tonnes en
location.

Les circuits de collecte n‘excédent pas 1 000 kms. Le codt moyen du
transport n‘exéde pas 20 F/kg.

Sur I'ensemble du Sénégal, le prix d'achat de l'huile par la SRH varie de 8 3
50 F/kg, et le colt moyen, y.c. transport, est de 21 3 25 F.

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

Ainsi, en 1984, la collecte totale en territoire Sénégalais (y.c. Gambie) a été
de 1 100 tonnes, dont 60 % dans la zone Cap Vert ~t 40 % a l'intérieur, soit un peu
plus du quart du tonnage disponible estimé a 4 0UJ tonnes (50 % des ventes de
lubriﬁants.). C'est pourquoi, depuis la fin de 1984, l1a SRH a entrepris, avec I'accord
du Ministere Ivoirien de I'Industrie de s'approvisionner en huile depuis la Cdte
d'lvoire. Eile a pour cela passé un contrat avec une société privée ivoirienne qui a
mis en place un systéme de collecte 3 Abidjan. La SRH souhaite ainsi se procurer
un appoint d'au moins 400 tonnes par an.
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Yente

En vertu de I'accord passé avec les sociétés de blending instillées 3 Dakar,
la SRH vend 2 ces sociétés la totalité de sa production. Chaque lot vendu fait
- I'objet d"analyses effectuées dans les laboratoires des sociétés acheteuses. En deux
ans d"activité, aucune livraison n'a éte 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 l'uile de base SRH
représente environ 15 % du tonnage utilisé dans les blending de Dakar.

Le prix de vente de I'huile de base SRH était, en novembre 1933, de
372,8 FCFA/kg, soit 398,9 FCFA/ke TTC.

La décomposition du prix de vente HT était la suivante:

~ achats dhuiles usées 9 %
-  matieres &msommab!a
(acide, terre, énergie) 16,5 %
- frais fixes
(dont main d'ceuvre 18 %) 27 %
-  frais financiers 13 %
- amortissement 22 %
- béneéfice 10,5 %
(corresp. 3 un taux de marge de 12 %)
-  transport 1 9%

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 pétrolieres.

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

- Le p!'obl'eme crucial est sans contexte celui de la collecte des huiles
usagées,
La capacité de production de la SRH est excédentaire par rapport aux
possibilités actuelles du marché d'approvisionnement sénégalais et la
société fonctionne au minimum de ses conditions de rentabilité.




Le probléme réside dans le rendement de la collecte qui ne parvient pas
a depasser 25 % du. o theori trec\perable,etcemalgre
une reg'lementatxm avorable et un systeme de ramassage bien
organise.

Lorsque l'on sait que le probleme se pose 3 peu prés dans les mémes
termemFrance,ddevxentevxdentquelamuemmdemla
moyens, réglementaires (y.c. moyens de contrile) et techniques (infra-
smmdestodage)msoeptibladefavouserlareaperanmda
muesmesomsnmelefactetrpmnordialderetmted'mproyetde

o o »

tion.

L'en]eucamstealafonsamenermelutteeﬁxcacemmmforme

identifiée de pollution, et & permettre a Pindustrie de régénération de
smact;vmequl,danslecasdelaSRH,vermtsmtauxde

rentabilité croitre rapidement en fonction de son chiffre d"affaires.

En ce qui concerne la réalisation dPun projet de raffinage au BURKINA
FASO on doit conclure:

que la volonté des pouvoirs publics de promouvoir efficacement la
remperaﬂmmuslaregmﬂmdah:ﬂamgeesstmcmdiﬂm
"sine qua non™ de mise en ceuvre d'un tel processus de régénération.

qu'il convient d"étre reéaliste dans ['estimation du rendement i court
termedelaoollectedalmluusees,etque,deoefan,ledlomdela
capacme de traitement initiale doit prévoir une benne utilisation, des le
départ, de cette capacxte (de l'ordre de 65 a 75 %). Il convient que la
rentabilité du traitement permette de supporter un surcoiit d"approvi-
sionnement, c'est-a-dire un prix dachat 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 Senegal et le projet
bwkmaberesndedanslefaxtquelasocxetederegeneratxmburkmabe
doit éxécuter elle-méme le mélange et le remplissage des huiles de base
aveclesaddmfspmsqu'xln'yapasdesoaetedeblendmgauswkxm
Faso. Ce fait a des avantages économiques puisque qu'il est plus
profitable de vendre des huiles finies que des huiles de base, mais il est
nécessaire de trouver un accord avec une Société de Lubnﬁants sur le
marché burkinabé 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 3 la commercialisation des
produits,
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5.2  SITUATION AU NIGER

Lasmnnmdxmard\edeslubnﬁantsetdehrempérabﬂitédshﬁlade
wdmgemageaaungerestptesmteeaPegarddehcmcepﬂmﬁmmmedere-
raffinage interrégional BUKINA FASO - NIGER en évaluant I'étude suivante de
ROC International: Etude de préfaisabilité dun projet dlusine de regénsration des
huiles usagees dans les pays du conseil de I'entente, Volume II - Niger.

Onproposedeoompleter les 1250 tpa d'huiles usagées qui sont susceptibles

P4

d'étre recupérées au BURKINA FASO par les mémes quantités huiles usagées
provenant du Niger.

Les importations des lubrifiants au Niger de 1981 - 1984 ont diminué
continuellement:

des sociétés pétrolidres
tpa
1981 6 100
1982 5 300
1983 & 700
1984 & 300

Les approvxsmnnements hors sociétés pétrolieres sont estimés a 15 % du
marché total ce qui entrainerait pour 1984 une consommation totale d'environ

5 059 tpa.

La structure de la consommation des lubrifiants au Niger se présente de la
facon suivante:

Région de Axe Niamey Arlit  Reste
tonnes Niamey Zinder Agades du pays

Véhicules légers 600 - 900 420 160 130
Véhicules lourds

"parcs” 700 - 1000 510 200 150
consommation des

sociétés minieres 2000 2000

TOTAL 5200 - 5000 1560 600 2000 470

Comme au BURKINA FASO la prati commune concernant le traitement
des huiles usagées est le rejet sauvage, tant a Niamey qu'a l'intérieur du pays.
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L'enquéte de ROC (Rohaud Oliver Conseiller) a néanmoins permis d'identi-
fier deux exceptions a cette pratique commune, dont la premiere porte sur des
tonnages tres importants.

Les deux sociétés miniéres Somair et Cominak, qui consomment annuel-
lement chacune de 900 i 1 000 tonnes de lubrifiants, pratiquent I'épandage des
huiles usagées i grande échelle,

Amsx,srlaGOOamOtamMamgeagenereesmmuementpar
Pexploitation de chacune de ces deux entreprises, environ la moitié, soit 300 a 350
Mparsocxete estrepanduesrletpxstaetlesdianners,parﬁxerlesble
et la poussiére et améliocer ainsi les conditions dhygiéne et de sécurité,

Cettepratxquesystemtxque,qnabsorbemtotalGOOa700tpadhnles

2 est considérée par-les responsables comme un éléement de seécurité

important et donc comme une bonne valorisation des huiles usées a ne pas remettre
en cause,

Néanmoins, du pomt de protectlon de I'environment, il serait préferable, de
liveer ces huiles usagées i des unités de recyclage dhuile usagée.

Deux sociétés de Niamey, la SPCN (Société des Produits Chimiques du
Niger) et la Sonicéram (Société Nigérienne de produits Céramiques) ont envisagé
dadapter les brileurs de leurs chaudieres pour pratiquer le brillage des huiles usées,
Ungaragederneyavmta;mxete cmtactepmn’mettremplaoemeoperatxm
de collecte. Les deux socxetes ont vu néanmoins leurs activités se réduire, et il
semble que le projet ait été abandonne.

Onpeutdoncestunetfmalema\tque2000a3000tomesd'!mlsusagm
sont rejetes chaque année dans le milieu naturel par seul souci d'élimination, dont
1 000 a 1 200 tonnes dans la région de Niamey.

Compte tenue de ces estimations il semble qu'une quantité de 1 000 a 1 300
tpa d'huiles usagées pourrait étre récupéré du Niger.

Ce potentiel se répartit entre:

- larégion de Niamey: 280 t (dont 65 % dans le réseau)
- l'axe Niamey-Zinder: 220 t
la région Arth-Agades: 630 3 730 t

Les huiles usagées collectables aupres des sociétés minieres représentent au
moins 60 % de I'approvisionnement potentiel total a court terme.

Compte tenu de la dispersion géographique des sources les plus importantes
d*huiles usagm, les colt d"approvisionnement des huiles collectées aupres d'un

centre de traitement seront sans doute élévés,

Le coiit d'approvisionnement rendu Niamey s'éléve pour les huiles

- dArlit a 57,5 FCFA/kg
- deZinder 3 36,5 FCFA/k
- de Niamey i 26,5 FCFA/kg

Il en résulte un colt moyen pondéré d'approvisionnement en huiles usagées
d'un centre de stockage située 3 Niamey est de 46,45 FCFA/kg.
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CHAPITRE VI

6. PRESENTATION DES RISQUES ENCOURUS PAR
LES VERSEMENTS DES HUILES USAGEES DANS
L'ENVIRONMENT

6.1 INTRODUCTION

En considérant les effets &cologiques des huiles usagées, on doit distinguer
entre les effets

sur les sols
-  sur les eaux
- " l'ail’.

Concernant les effets sur les eaux on distingue entre

- les eaux de la nappe phréatique
= les eaux douces de surface

les eaux dans les systemes de purification des eaux résiduaires munici-

pales.

Les effets sur les eaux de la nappe phréatique sont liés aux caractéristiques
deladlstnbunondahuiladanslessols.l’msqu'dsemblequelapollutmdssols
et de la nappe phréatique est la forme de pollution d'huile de vidange la plus
importante dans le BURKINA FASO un chapitre a part est consacré a la
distribution des huiles usagées dans ce milieu.

Les huiles usagées présentent aussi un réel danger dans le cadre de la
protection des eaux douces de surface. En effet, chargée d'additifs, ces huxles ne
sont pas biodégradables, se deposent éventuellement sur les berges des riviéres,
empéchent la reproduction du poisson et de la flore.,

La contamination de I'eau douce est causée non seulement par le rejet direct
d'hydrocarbures dans les voies d'eau, mais aussi par l'application d'huiles usées sur
les routes et d'autres fonction analogues antipoussiére et d’autre part par les mises
en décharges, soit en surface, soit sous forme de comblement d'excavations, ce qui
accroit les infiltrations d"hydroc wrbones dans les eaux souterraines.

Les huiles usagées peuvent, par surcroit, si elles arrivent en quantité
importantes dans une station deptration d’eau, bloquer le processus de fermenta-
tion des boues et paralyser de maniere définitive la station.

Les effets des rejets d'huiles usagées sur Matmosphere sont par cont.2 de
moindre importance. La tension de vapeur des huiles usagees est basse en
comparaison avec celle de l'essence ou du diesel. Ce sont surtout les possibilités
des nuisance d'odeur qui doivent étre prises en considération 3 cause de la
composition hétérogene des huiles usagées,




6.2 CARACTERISTIQUES DE LA DIFFUSION DES HUILES
USAGEES DANS LE SOL ET LA NAPPE PHREATIQUE

Le comportement des huiles usagées dans le sol.

Trois facteurs sont essentiels pour analyser la pénétration des huiles usagées
dans le sol.

* nature et stratigraphie du sol

environnement hydrographxque
*  qualités des huiles usagées.

La diffusion se fait selon une succession de flux polyphasés excessivement
complexe, car les huiles usagées se diffuse dans unespace poreux rempli d'air et/ou
d'eau, dans lequel agissent des forces capillaires,

Ces processus sont dans une large mesure déterminés par les parametres
géologiques de la roche (volume poreux, diametre des pores, permeéabilité, mouil-
labilite, ...) Dans la mesure ou, d'une part ces derniers sont trés variables d'un sol a
l'autre et d'autre part le sous-sol n'est pas connu avec exactitude un calcul précis
de la pénétration des huiles usagées dans les sous-sols est tres difficile effectuer.

Nature et stratigraphie du sol

Pour un type de sol donné il n'existe qu'une certaine corrélation - encore
n‘est-elle déterminée qu'empiriquement - entre porosxte et permeéabilité, De facon
générale un sol poreux a une grande permeéabilité. Si pour analyser la diffusion des
huiles usagees on retient comme principal caractéristique la nature du sol, la
porosité et la perméabilité, on peut établir une classification sommaire des sols:

o Pas ou peu de porosité / imperméable

glaise, argile, schiste argileux, marne, calcaire dure, dolomite, ... granit
non altéree, gnexss, basalte, etc. ...

argile, sable fin, gres fin et grossier avec une grande teneur;

de liant siliceux et carbonique.

La condition préalable pour l’nmpermeabnhte est que la stratigraphie et la
disposition des couches de ce sol n'aient pas été modifiées et qu'il n'existe pas de
fissures ou de crevasses ouvertes,

o Faible ef moyenne porosité: perméabilité moyenne

«

calcaire et chaux poreux, dolomite, limon sableux, calcaire et grés i
agent de cementation silico-clacaire,

o Forte i tres forte porosité / forte et trés forte perméabilité

sable moyen et grossier et peu de grés solidifiant.
Grés ou dolomite, fissuré, caverneux et crevassé.
Gravier, cailloutis.
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Valeurs approximatives pour la porosité.

sable fin 5 - 10 % (sans liant)
sable moyen 10-20 %
* sable grossier 20-35%
gravier 35-45%
. Ces pourcentages peuvent varier considérablement selon la nature des

sables, I'importances des liants et le degrés de durcissement.

Fig. 6-01 donne un apergu sur 'ordre de grandeur de la perméabilite des sols
et des roches (en se basant sur I'eau).

Fig. 6-01: Perméabilité de sols caractéristiques

.- - gravier

- - gravier sableux
P =1 sable caillouteux
“r- gros sable
sable moyen
-—T-- | sable fin
- _ - sable argileux
argile sableux
argile glaiseuse
- graise argileuse
e
ke (m/s)

1 x 10710 -8 -6 10

1x10° 10 10° K (Darcy)
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L'environnement hydrologique
On distingue -

. zone d'infiltration des eaux
. nappe d'eaux souterraine.

La saturation en eau de I'espace poreux augmente au fur et 3 mesure que
I'on s'éloigne de la surface du sol pour se rapprocher de la nappe d'eau. Dans la zone
dinfiltration des eaux I'espace poreux est rempli d"air et d"eau d'infiltration. Entre
la zone d'infiltration des eaux et les eaux souterraines se trouve la couche
capillaire dont I'épaisseur est déterminée par la capillarité de la roche. Plus le sol
ou la roche sont fins plus fins seront les capillaires, De fins capillaires ont une
forte pression capillaire et par conséquent une plus grande hauteur d"aspiration.
Dans les sables fin on trouvera donc une couche capillaire plus large que dans les
sables grossiers. Les graviers et cailloutis n'ont pas de couche capillaire.

Fig. 6-02: Décomposition hydrologique du sous-sol

zone dinfiftration couche
Zone non saturée permeéable

zone des eaux
permeable

zZone de saturation

couche imperméable
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Les principales caractéristiques qui ont une influence sur la pénétration des
huiles usagées dans le sol sont:

- viscosité
solubilite.

Ecoulement et dissémination des huiles usagées

L'écoulement dans le sol des huiles usagee et sa propagation relevent d'un
processus polyphasé trés complexe qui est dominé par deux phénomenes physiques:

- la présence simultanée et I'ecoulement de plusieurs flux (flux polyphasé)
force capillaire,

FLUX POLYPHASES

La propagation des huiles usagea dans I'espace poreux du sol est constituée
de trois flux. La propagation se déroule donc selon le principe des flux polyphases.
Le principe a été analysé des décennies durant par Pindustrie petrohere pour
obtenir un degré de drainage de champs pétroliféres le plus élevé. Ces résultats
peuvent étre appliqués a la propagation des huiles usagées dans le sous-sol.

Le principal résuitat de ces recherches a permis de constater que, pour des
flux polyphases, il existe des relations caracteﬂstxqua et presque identiques entre
le degré de saturation et la permeabilité relative de ['espace poreux.

Lorque le remplissage des pores par I'un des flux croit, I'écoulement des
autres phases diminue,

<] Onentendpardegredesamratxonlapartocmpeeparmephasedonnee
parrapportal'msembledel'espaoeporwx.stedenuerestpar
exemple rempli a 80 % d'eau et 20 % d'huile on aura Sy = 0,8 et Spyile

=0,

o La permeabmte relative est la permeablhte d'un sol pour une phase
donnée (par exemple huile) en présence d'une ou de plusieurs autres
phases (par exemple: eau et air).

En présence d'une forte saturation en eau dans la couche capillaire la
propagation de l'huile est tres fortement limitée ou méme totalement impossible,
car la perméabilité de I'huile dans cette zone est proche de 0.

Ce n'est que si les pressions de la phase en question sont supérieures a la
pression capillaire que le deplacement ou I'écoulement peuvent se produire.
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LA FORCE CAPILLAIRE

Comme dans tous l&s supports finement poreux, la force capillaire se produit
dans les sols constitués de matiéres elastiques. Leur force et par consequent le
pouvon' d'aspiraticn des fluides dans les capillaires dépend des données connues
(diametre des pores, énergie de la surface limite, ...)

Pmrpouvolrevaluerles pl'nenomenescaplﬂaxresdansleswpportsporeux,d
est important de savoir si les huiles ysagées humidifient directement les parois des
pores ou si elles n'ont contact qu'avec I'enveloppe d'eau se trouvant dans les pores.

Dans les zones chmauques humides on ne trouve plus, a des profondeurs
moyennes de 'ordre de 1 ou 2 metres, un sol parfantement sec. On releve pourtant
sur les élements mineraux une enveloppe d'eau plus ou moins epame. Les huiles ne
peuvent donc pas humidifier le sol: elles ne peuvent que s'imprégner a I'eau. Ainsi
Panalyse du phénomene capillaire dans les sols profonds est considérablement
facilite.

Nous supposerons que dans des climats humides, dans le plus défavorable des
as,lesws-solapmdantmegrandepartxedel'memdegred'humxditequx
correspond 3 la capacxte de l'espace poreux permeéable par lequel les forces
capnﬂaxmsontabsorbees,deteuesonequelesupponporeuxn'estpasen mesure
de retenir I'huile dans le systéme capillaire,

ZONE D’ECOULEMENT DES EAUX (couche capillaire supérieure)

Dans la zone d'écoulement des eaux, I'espace poreux est rempli d'air avec
tres peu deau (parfois méme pas du tout). L'huile pénetre plus ou moins lentement
dans cette zone, selon la viscosité, la température et la porosité (ou la
perméabilité) du sol et selon la mobilité (degré de saturation des trois phases).

Lors de l'infiltration, il reste des traces des huiles résiduaires dans les pores.
Celles—ci s'éleve selon la porosité entre 15 et 40 litres par m3, On rencontre
rarement un degré de saturation des huiles résiduaires supérieur 3 50 I/m3 cela
arrive parfois dans les sols secs et tres poreux, La vitesse de déplacement et le
volume des quantxtes dinfiltration des huiles usagées dependent de toutes les
variables presentees ci-dessus. Les huiles usageec de faible viscosité ont un degré
d'infiltration supérieur aux huiles usagées tres visqueuses,

Sons la pressmn des quantités d'huiles continuant 3 s'infiltrer, la vitesse de
penetratxon est au début relativement élevée. Ce n'est que lorsque le flux des
huiles se réduit que vitesse et quannte d'intiltration diminuent. Des huiles tres
vxsqueuses ne penetrent pour ainsi dire pas le sol a condmon que celui-ci ne soit
pas constitué de gravier. Dans un sol homogene, ou aucune modification des
couches n'ont eu liey, le front d'infiltration a la forme d'une poire,
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Fig. 6-03: Formes caractéristiques de diffusion des substances

L'infiltration verticale dépend de la pésenteur alors que linfiltration hori-
zontale trouve son origine dans les forces capillaires.

Dans les couches trés perméables, linfiltration s'effectue essentiellement
verticalement. Dans les sols faiblement permeabla Finfiitration horizontale est
plus fréquente. Cependant des sols non-homogene ont une grande influence sur la
forme de diffusion des substances.

L'infiltration verticale est limitée par

-  les couches 1mpermeables sur le chemin de migration

- la partie inférieure de la couche capillaire, dans lequel les huiles
usagees s'immobilisent 3 cause du degrés de saturation et de la .
perméabilité relative,

- le seuil auquel le flux I'huiles est encore en mesure d'entrainer dans
chaque pore, les huiles résiduaires (huile adhérente).

La proiondeur maximale de pénétration T peut étre evaluee a l'aide de la
formule:

T =10090 x?.—vaiT
- I

T = profondeur maximale de netratxon m

Vi = volume des huiles infiltrées (m3)

Fi = étendue de l'infiltration 2 la surfaf'e (m?)

R = pouvoir de rétention du sol (1/m3)

t = facteur de correction pour différentes viscosités de I'huile
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avec
f =0,5 produit faiblement visqueux (en particulier d"essence)
f = 1,0 kérozéne, pétrole
f = 2,0 razout, huile minérale et huiles usagées visqueuses

pour les huiles trés visqueuses (fuel lourd ...)
f = oe

pouvoir de rétention des sols poreux:

nature du sol litre/m3
cailloutis, galet 5
gravier, sable grossier 8
sable grossier et moyen 15
sable moyen et fin 25
sable fin et argileux- 40

Ces valeurs de R sont valables pour des sables poreux ayant une humidité
naturelle, Le pouvoir de rétension augmente dans les sols trés secs. Dans la mesure
ou le degré d’humidité varie (pluie, ...) R n'est pas constant. Si le sol est constitué
de couches ayant des pouvoirs de rétention dnﬁerents, on déterminera la moyenne
pondérée de R de chacune des couches. De maniere générale, les ballastiéres
augmentent la capacxte de rétention d'un sol. On constate dans la pratique que du
fait de la non-homogénéité du sol, le profil réel de l'infiltration est beaucoup plus
irrégulier et la profondeur de pénétration plus faible que ceux qui sont calcules, la
structure du sol étant rarement exactement connue: la formule présentée ci-dessus
ne peut apporter qu'une information approximative sur la dimension physique de la
pollution, .

Exemple: 1 m3 d'huile usagee s'infiltre sur une superficie de 10 m2. La
profondeur d'infiltration la plus importante s'éléve i:

1000 x 1

- pour les cailloutis: 10x5%2 = 10m
sable grossier et moyen: %%3% 3m
sable fin et argileux: %g% I,3m
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ZONE NON SATUREE (couche capillaire moyenne et profonde)

Dans les parties inférieures des couches capillaires la saturation en eau
angmenteauﬁn'etamesm'equel'onserapprodredelﬁ surface des eaux
souterraines, Ainsi la permeabxhte relative pour Pinfiltration des huiles diminue
constament. Ce phénoméne est plus particulierement vrai pour un sol a grains fins
qu'il ne I'est pour un sol plus grossier,

Danslamlsagrmnsﬁnsetsamresd'eau,wuyamtresforteprewon
capnlla.u'e l'huuenepetns'mfdtrerquesnlapmmdemmﬂeestmpeneureala
pression capillaire se trouvant dans les pores saturés d'eau. Le phenomene est
rarementobservabledansdessolsagrmnsﬁns,carpmrhpresmonderhune,
lepoldSSpeaﬁque de la colonne de I'uile infiltrée a une influence. Dans les sols a
grans fins la penetrauon s'arréte dans les parties inférieures de la couche
capillaire, Les huiles usagea s'accumulent donc a la surface des parties inférieures
de la couche capillaire i cause de la perméabilité réduite.

Il se forme ainsi d'unportantes quantites d'huile libres, qui restent dans cette
posmonduanneesdmant—tantqu'ellsnesontpasmtrameparum
modification du niveau des eaux souterraines.

Dans les sols grossiers 3 cause du diametre capillaire, la presuon capillaire
est bien plus réduite: elle est dans les cailloutis presque inexistante. Une
infiltration plus rapide au travers des couches capillaires inferieures vers les eaux
souterraines est dans ce genre de sol tou? a fait plausibe.

Lhwuile sur la surface des eaux souterraines

L'huile s'écoule 1usqu'a Ia surface des eaux souterraines si la profondeur de
penetratxon des huiles est supérieure i I'écart qu existe entre la surface du sol et
le miroir des eaux souterraines et si la permeéabilité et le degré de saturation le
permettent.

Sous la pression des huiles qui continuent 3 se propager dans le sol, I'huile
déja infiltrée dans la zone capillaire forme une couche toujours plus épaisse, Sous
'effet de la pression hydrostatique le miroir de la nappe d'eau se déforme.

A cause du contexte hydrostatique le miroir des nappes d’eaux souterraines a
tendance 3 retrouver sa position ongmale. De ce fait I'huile se déplacera dans la
méme direction que la nappe souterraine. Dans un sol homogéne cela provoque une
diffusion en forme de goutte,
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Fig. 6-08: Substance huileuse sur la nappe d'eau

X

M.zs\
.%-‘3}\-;-5. o

Si le support des eaux souterraines change de perméabilité, la diffusion des
substances change de forme. Lors de linfiltration au travers de couches moins
permeables, il se constitue une barriere dans les couches capillaires épaisses, ce qui
gene on méme empéche un écoulement dans cette direction. Dans ce cas l'huile
cherche un autre chemin ou bien elle s'accumule jusqu'a ce qu'elle puisse franchir
cette barriere, Au cours de l'ecmﬂemmt, une partie de '"huile adhere aux parois des
pores en vertu des principe d'adhérance et de capillarite.

Le déplacement de I'huile sur la surface de la nappe d'eau souterraine est
terminé lorsque la derniere particule d'huile est fixée,

Pour que le forage de puits d'observation ou d"assainissement puisse étre fait
de fagon optimale, il est nécessaire de connaitre I'extension maximale de I'huile sur
la surface des eaux souterraines. Celle-ci peut &tre grossierement estimée a l'aide
de la formule:
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F._ . 1000 Vi- (FixRxTxf)
A Dhuile
ou
Fgw  extension maximale de I'huile 3 la surface de la nappe d'eau de
surface (m2)
Vi volume dhuile infiltrée dans le sous-sol (m3)
F; superficie dinfiltration i la suriace (m2)
R pouvoir de rétention du sol dans la zone d'infiltration (litre/m3)
Dpuile €paisseur de la couche dhuile dans la zone des eaux souterraines.
Cette derniére s'éléve 3 peu prés i (données pour I'huile pure)
éboulis, cailloutes, gallet 5 mm
gravier, sable, grossier 8 mm
sable grossier et moyen 15 mm
sable moyen et fin 25 mm
sable fin et argileux 40 mm
T= profondeur de la surface des eaux souterraines correspondant a
I'écart surface du sol - miroir de la nappe souterraine (m)
f= facteur de correction pour différentes viscosités dhuile
f=0,5 produit faiblement risqueux
f = 1,0 kérozeéne, pétrole
f = 2,0 mazout, huile minerale et huile usagées visqueuses
Exemple:
20 m3 dhuile usagée se sont infiltrés dans un sous-sol moyennement
sableux. La superficie d"infiltration est de 10 x 10 = 100 m2,
La nappe d"eau souterraine se trouve a une profondeur de S m. (T =5 m)
On a donc
Fgw= 1000x20 -(100x15x5x2) _ 433 2

15




C-a-d que la surface maximale d'extension de!‘!uilezinﬁltrée sur la surface
de la nappe dPeau souterraine sera d'environ de’ 330 m<, dans le cas d'un sol

ene et sableux (sable gros ou moyen). Cette surface se déplacera dans le sens
du courant de la nappe deau. Si dans notre exemple nous ayons a faire a de
Pessence (f = 0,5) et non pas 3 des huiles usagées, la surface maximale de diffusion
sur la surface de la nappe d'eau serait environ de 1080 m2,

De fagon générale les résuitats de ces calculs apportent des informations
approximatives car ils dépendent de la non-homogenéite et des caractéristiques
physiques du sol.

La vitesse a laquelle Ihuile se répand a la surface des nappes souterraines
varie enormement en fonction du temps. Des modéles mathématico-physiques
permettent de représenter la migration dans sa totalité. Bien que les résultats de
ces modeéles dépendent de la fiabilité des données, (parametres physiques du sol,
«), il est possible d'en tirer quelques conclusions.

En 2% heures la tiche d'huile atteint 40 a 70 % de la surface dPextension
maximale. En une semaine "huile represente 60 a 90 % de la surface finale. Avant
que Pextension totale soit atteinte il s'écoule un laps de temps relativement long.
Ensuite, la substance infiltrée se déplace avec la nappe d'eau.

Selon leur degré de solubilité, les huiles peuvent pénétrer dans la nappe
deau et &tre ainsi transportée. Si Ihuile usagee pénetre en phase dans le sol et si
elle vient en contact avec I'eau, des particules se dissolvent dans I'eau et sont

emportées par la nappe.

Ce processus a lieu lorsque I'huile en phase se trouve dans la zone
d'infiltration et entre en contact avec les eaux dinfiltration ou lorsque I'huile ‘en
phase se trouve dans la zone de la nappe d'eau et qu'elle est en contact permanent
avec cette derniere.

Si la substance huileuse (huile phasée) se trouve au-dessus (et non pas en
contact) de la surface de la nappe d'eau, seule I'eau d'infiltration peut dissoudre des
particules dhuiles et les entrainer jusqu’a la nappe deau ou jusqu'a une couche
impermeéable, L'extension horizontale commence alors dans le sens du courant de la
nappe d'eau ou selon la pente de la couche imperméable.

Si la substance huileuse -atteint la zone de la nappe d'eau, les particules
seront dissoutes par la nappe et entrainées par celle-ci. La quantité de I'huile en
dissolution n'est donc pas seulement dependante de la surface de contact mais
également de la saturation en huile dans les environ de cette zone.

Ainsi, le degré de saturation en huile détermine les quantités d'huile en
dissolution qui se séparent des substances huileuses. Les quantités d'huile en
dissolution peuvent étre relativement importantes lorsque le niveau de saturation
du sous-sol crée une large surface e contact. La vitesse de déplacement est aussi
un élément d¢terminant. Plus le temps de contact de I'huile avec I'eau est long,
plus fortes seront les concentrations de particules dissoutes.
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nestunp«mtdesamahmmnmdwpmnmtla
manaudimtaensteprmepenodecmrteoulmgue.bamlepremxeras,
meqmnnteﬁnﬁteepeuteu'edimnteetmtrmneemesadefmsparhnappe.Pat
cmﬂedanslesecmdaslespamMessermtmtrwparpaquetsmqmnnms
toujours plus réduites.

Danslessohp«eulegersdseproautlorsmuanspatdesmuesdim
damlamppedeaumediluhmcmhme.%trmmaharfacemecmcenmﬂm
margunledomeeqmmtouela'mce" Ce sont des surfaces de corps ovoides qui
se deplacent avec la nappe, et indiquent le sens de déplacement avec leur
extrémité pointue,

L'étendue maximale de cette concentration dépend:

- desqantmesqmsedetadientdelasubstancehnlmpoumewte
de temps donnee

laartaced'mmdel‘lmdephasee

Ia vitesse de déplacement de la nappe d'eau

et le facteur de distribution du sous-sol.

Lorsque Pon calcule cette surface, il faut savoir que les résultats subiront
duecartsmp«tmu,carlavalemsrlesqueﬂawcalaﬂsrepmtmteﬂes—
mémes trés variables, 3 cause de la non-homogenité du sous-sol et la liquidité
variable du sous-sol.

Ici encore on doit prendre en considération [a variations dans le temps de la
vitesse de déplacement de la nappe.




CHAPITRE VII

7. LES UTILISATIONS POSSIBLES DHUILE USAGEE

L'huile usagée peut étre utilisée comme complément au fuel lourd ou léger
ou comme matiere premiere pour la production des huiles de base lubrifiantes.

Complément au fuel lourd
Dupomtdemdelathte,l‘l’mlemageeetsemblablewfuellmrd.Ce

ci se constate par le prix d'achat des huiles usagees qui est inférieur ou égal au prix
d’achat des fuels lourds.

Laremltatsdaa\alysasontunportantspomdeaderdansqueues
conditions les huiles usagées du BRUKINA FASO peuvent &tre utilisées comme
complément au fuel avec ou sans traitement.

Complément au fuel léger

L-utilisation comme fuel leger nécessite une deshydratatlm mecamque et/ou
ttumnque suivie par une démétallisation des huiles usagées. Jusqu'a present le
de démétallisation n'a pas trouvé de solution satisfaisante au niveau des

procédés de raffinage des huiles usagées.,

Plusieurs groupes de chercheurs travaillent actuellement sur la mise au
pomtcrmwutededemetalhsaumdefmblecapaateetd'mcoutmnpmhnbmf

- Le d\at;:nrg;:‘ mesmte les caracteristiques des principaux risques encourus
par 'incineration es usagées,

Lebutduraﬁmgedeshmlesusageesutdeprodwredesmdesdebasede
qualité similaire 3 celle produites a partir du péetrole.

Bien que la plupart des huiles usagées collectées sont utnlnsees comme
combustibles, on doit considérer que le re-raffmage de l'huile usagée est une
méthode interessante de recyclage. Les faits suivants démontrent les avantages du
raffinage:

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

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

base;

- l'huxleusageeredmtlesdepa\sa en devises du fait qu'elle est une
matiére premiere indigene;

- sxl'M;leusageestuuhseeentantquecombmnble,elleprovoquela
poﬂunondel'axrenra:sondesahautetmmcomposesdemetaux
lourds.

Naturellement, un re-raffinage économique ne peut &tre réalisé que dans des
conditions marginales adequates. Parmi _ces conditions figurent la technologie de
re-raffinage, la quahte etla dispombnhte des matieres premieres, la distribution du
produit sur le marché et la situation législative.

Leprocededaslquederaﬁmgedmuesusageesstleprocédé"acxde-
argile” qui comprend essentiellement les étapes suivantes:

Deshydratation mécanique et thermique
Traitement a I'acide sulfurique
Traitement a Iargile 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 réalisés par

un traitement thermique "craquage” sous des conditons douces (température
ne dépassant pas 350°C a la pression atmosphérique) ou

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

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

Ces nouveaux éléments sont devenus necessanres 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
'acide sulfurique en tant qu'agent de raffinage,

Bien que des procédés nouveaux aient été developpes en vue d'éliminer
totalement l'utilisation de I'acide sulfurique qui provoque des déchets embarassants
(les goudrons d'acide) toutes les technologies modernes utilisent pratiquement
encore 'acide sulfurique et l'argile pour assurer la qualité de leurs produits. Seule
l'utilisation du procedé dhydrogénation rend possible I'élimination de I'acide
sulfurique, mais I'hydrogénation n'est pas sans désavantages p.e. la production de
paraffines m:i augmentent le point de coagulation.
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CHAPITRE VIII

8. INCINERATION DES HUILES USAGEES

8.1 CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES RISQUES
ENCOURUS PAR L'INCINERATION DES HUILES USAGEES

Les huiles usagées peuvent &tre incinérées sans prétraitement ou avec
prétraitement de différents niveaux.

De par leur nature les huiles usagees sont un fuel plein d'impurétés.
L'élimination des impurétés avant [lincinération a l'avantage qu'un fuel
relativement pur peut étre utnhse. D'autre part le prétraitement e:uge un
investissement a cause des coiits operatou's. De méme on doit considérer que

chaque prétraitement cause aussi des déchets qui doivent aussi étre purifiés.

Le tableau suivant présente un résumé des activités de prétraitement en vue

de la production d'un fuel pur.
But de traitement Procede 3 Effet de traitement Dechet provenant
appliquer du traitement
Elimination d"eau mécanique Augmentation du Eaux fortement
thermique  pouvoir calorifique polluées
Elimination des thermique  Réduction du point Mélange des
hydrocarbures légers d'inflammabilité et hydrocarbures
du risque d'explosion legers
Elimination des thermique  Réduction des particules Résidus dans les-
métaux chimique  (oxide de metaux) dans quel les substances
les gaz d'echappement dangereuses
: se trouvent environ 10
fois plus concentrées
que dans les huiles
usagees
Elimination de thermique  Réduction des emissions  Résidus dangereux
chlorure et de chimique gazeuses de SO, et de
soufre HCl
Elimination des thermique  Réduction des emissions  Reésidus dangereux
PCB (chlorures de chimique dangereuses des DBD et
biophenyles) DBF (dibenzodioxine et

bibenzofuran)

A la complexité des procédés i appliquer et en conséquence au coit
d'investissement s'ajoute I'élimination de I'eau et I'élimination des PCB.
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La combustion c'huiles usagées a augmente considérablement ces derniéres
années dans le monde entier. Cette augmentation rapide s'explique par des niveaux
de prix éleves du fuel oil. On constate qu'il est possible d'acheter I'huile usagée a un
prix 50 % inférieur au prix du fuel oil produit a partir du pétrole. Ce fait est aussi
valable au BURKINA FASO. Le prix CAF du fuel 130 au BURKINA FASO s'éléve 3
100 FCFA/kg tandis que le prix dhuile usagée rendu usine consommatrice serait de
50 FCFA/kg.

La discussion suivante sur les inconvénients de l‘mcmeranon des huiles
usazeées se fonde sur l‘hypothese qu'il est favorable dans les conditions économiques
du BURKINA FASO d'incinérer les huiles usagées sans prétraitement.

L'mcmeratxon des huiles usagées presente des inconvénients du point de vue
du briileur et des émissions dans l'atmwphere. Ces effets néegatifs peuvent étre
diminués moyennant une conception appropriée des briileurs et un contrdle de
fonctionnement.

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

L'accumulation progressive de dépdts de matieéres solides sur les tubes de la
chaudiére peut réduire considérablement le transfert de chaleur et Pefficacité de
la chaudiére. Par ailleurs la combustion des huiles usagées peut avoir des impacts
sur I'environnement. Ces 1mpacts dépendent grandement du type et des quantités
dhuiles usagées brillées ainsi que des conditions de fonctionnement du brilleur et
des conditions météorologiques.

Des études ont montré que les huiles usagées peuvent contenir des quantités
importantes de barium, plomb, vanadium, bore, molybdene, mercure, titane et
autres métaux toxiques. La mise i l'etat libre de ces métaux a certaines
concentrations peuvent mettre en danger lindustriel et ie public. On estime
qu'environ la mome des cendres provenant des matiéres solides contenues dans les
huiles usagées sont émises dans I'atmospheére lors de la combustion.

Le nettoyage des tubes de chaudiéres et des foyers de combustion presente
un risque important pour la santé. Plus le contenu en cendres est eleve, plus
frequent est le nettoyage. Aprés ce nettoyage les poussiéres libérées présentent un
granda lnsque pour l'industriel. L'évacuation de ces cendres doit étre faite sous
contrdle,

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

Lorsque l'on utilise I'huile usagée comme combustible, on doit tenir compte
également des problemes suivants:




d)

e)
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I'huile usagée doit &tre brllée dans des brlileurs adapteés

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

Les métaux contenus dans les additifs dhuiles usagées sont émis a I'état de
particules solides. Une partie de celles-ci (en 50 % de la quantité totale)
sont ermses a I'état de poussieres dans 'atmosphére et conduisent a s'équiper
d'un systeme de filtrage des gaz brilés.

La haute teneur en souffre et en chlore de certaines huiles usagées provoque
la corrosion des fours et provoque 'émission de SO7 et HCL. Ces émissions
toxiques reclament des systémes de filtrage des gaz.

Latmevenmeuedecertamesmnesenprodmtsabasedepohduomres
de phenyla (PCB) présente de graves dangers pour la santé. On remarque
néanmoins que les huiles usagees du BURKINA FASO ne contiennent que peu
de ces produits.

Des systemes de purification des gaz d'echappement tels que mentionnes

sous ¢) et d) sont nécessaires suivant les standards d*émission europeens, mais la
situation économique en BURKINA FASO e permetira pas de réaliser ces
installations dans un avenir proche. En consequence, ces émissions doivent étre
tolérées. En tout cas elles représentent un risque rnomdre pour la population et
environnement que la dispersion incontrdiée des huiles usagées.




8.2 CONSOMMATION DES FUELS ET SUBSTITUTION DU F* _L 180
PAR LES HUILES USAGEES AU BURKINA FASO

Surtout le fuel 130 et le dieseloil (DDO) sont utilisés au BURKINA FASO
soit comme fuel industriel pour chauffer les chaudieres soit comme carburant pour
exploiter les moteur-diesel pour la production d'électricité, tandis que le gasoil est
utilisé pour les véhicules de transport.

Selon les informations de la Direction des Mines et des Hydrocarbures les
consommations s'élévent a:

DDO 25520t
Fuel 180 18918 ¢

Tel qu'il ressort du chapitre 8.3 on peut exclure [‘utilisation des huiles
usagées dans les _moteurs-diesel. C'est aussi peu avantageux d'envisager l'utilisation
des huiles usagées comme substitut au dieseloil dans les procédés industriels a
cause de nuisances Jui sont creées par les huiles usagées dans un systeme qui est
congu pour un fuel relativement pur, comme le DDO. Il en ressort que les-huiles
usagées ne peuvent que substituer le fuel 180 dans sa fonction comme fuel
industriel.

Le tableau 3-01 présente les résultats d'analyse du fuel 130 et du DDO.

Tableau 8-01: Analyse du fuel 180 et du DDO

Fuel 130 DDO
Visc, 50°G oSt 180 5,85
Cendres % 0,04 0,03
Hydrogéne % 11,6 12,63
PCS KJ/kg 43960 45149
PCI KJ/kg 41270 42294
Soufre % 1,35 0,30
Vanadium mg/kg 7 3
Sodium mg/kg 27 21
Teneur en eau % vol. 0,31 0,02

Conradson % 7,62 1,21
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Tableau 8-02 présente les principaux consommateurs de fuel 130 au
BURKINA FASO.

Tableau 8-02: Estimation des consommations actuelles de fuel lourd

Fuel 180 tonnes/an
Moteurs
diesel SONABEL 15 000
Chaudieres CITEC 200
SOSUCO 217
SONABRIB 1/ 300
SO. B. BRA 500
BRAKINA 450
TOTAL Chaudiéres 1 667

1/ La SONABRIB ne consomme plus de fuel lourd.
Ce dernier combustible a été remplacé par le bois pour la période

présente.

Il ressort du tableau qu'environ 50 % de la consommation de fuel 180 pour
les chaudieres pourrait dtre substituée par les huiles usagées.

Pour minimiser le colt d'incinération des huiles usagees au BURKINA FASO
le mieux serait de renoncer a un prétraitement et d'incinérer les huiles usagées
telles qu'elles sont.

Pour limiter les effets causés aux composants contenant des métaux, il est
aussi préférable de melanger les huiles usagées avec le fuel 130 dont le contenu en
oxides metalliques exprime en cendres est bas.

L'incinérarion des huiles usagées présente aussi le moindre risque en ce qui
concerne la mise au marche d'un systeme de recyclage au BURKINA FASO.

Le fuel 130 peut dtre remplacé au fur et 3 mesure des quantités collectées
des huiles usagées. Cette substitution ne nécessite qu'un moindre investissement.

On a seulement besoin d'une cuve de stockage, de tuyauterie et d'un mélange
statique pour le mélange avec le fuel 130 ainsi que de 'adaptation du brQleur. La
collecte des huiles usagées peut &tre demarree immediatement apres avoir
selectionné les en*repnses qux sont disposées 2 utiliser les huiles usagees comme
combustible et apres avoir reéalisé les adaptations/compléments nécessaires du
systeme d'incinération existant.
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8.3 UTILISATIONS INDUSTRIELLES DES HUILES USAGEES

Les huiles usagées peuvent étre incinérées directement dans les fours soit en
mélange aux fuels soit en utilisant des brilleurs dhuiles usagées speciaux.

On n'a pas constaté d'effets négatifs sur la qualité des produits. La situation
des emissions dangereusa dans les gaz d'echappement est susceptxble de poser des
problemes, mais ces emissions peuvent &tre reduites par un systeme de purification

appropriée.

Huiles usagées dans les moteurs diesel

Les huiles usagées peuvent &tre incinérées dans des moteur-diesel soit pour
le secteur transport, soit pour le secteur production d'électricité, La afficulté
reside dans le fait que les huiles usagées doivent tre nettes des impuretées solides
et ne doivent contenir que des concentrations limitées d'eau et de composants
légers.

Des essais aux Etats-Unis avec un mélange huile usagée - dieselfuel (jusqu'a
taux de 15 %) ont rendu les meilleurs résultats a un taux de 5 %. Néanmoins on a
constaté des encrassages dans les moteurs.

En général, les grands producteurs des moteurs-diesel ne conseillent pas

I'utilisation d'huile usagée comme fuel. Tableau 8-03 présente les recommandations
de ces entreprises envers l'utilisation d'huile usagée dans les moteurs-diesel.

Tableau 8-03: Point de vue des Fabricants de moteur

Allis Chalmers déconseille d'utiliser de I'huile moteur dans le diesel

Caterpillar sans opinion définitive

Cummins émet des réserves quant a I'utilisation de I'huile de
vidange comme additif au carburant dans les moteurs
neufs.

Detroit Diesel déconseille l'usage de ['huile de vidange dans le diesel

John Deere déconseille I'usaze de I'huile Je vidange dans le diesel

Mack Trucks déconseille I'usage de I'huile de vidange dans le diesel
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Dans la revue "Fuel et lubrifiant pour les moteurs Detroit Diesel", Detroit

Dies2l Allison apporte une réponse 3 cette pratique, réponse qui caractérise la
position des fabricants de moteurs.

"Detroit Diesel Allison ne recommande pas ['utilisation des huiles de

vidanges dans le diesel. De plus, DDA se sera par responsable des effets négatifs
que cette pratique peut aveir sur les moteurs.”

Les raisons qui incitent les fabricants de moteurs 3 déconseiller ['utilisation

des huiles usagées comme carburant sont:

l.

2,

3.

4.

5.

Entartrage des filtres secondaires.

Les filtres secondaires sont trés performants pour la protection des pompes
et des gicleurs. Les équipements utilisés pour filtrer les huiles commerciales
usagées ne sont pas en mesure d'éloigner _:s fines particules qui provoquent
I'entartrage prématuré des filtres, Dez plus ces filtres secondaires elongnent
les additifs du carburant ce qui -isque d'entartrer les filtres, altére
I'alimentation en carburant et provoque l'arrét du moteur.

Les dépdts dans l'injecteur.

On constate lors “entretien de certains moteurs des traces d'huile de
vidange et la forma .on de dépdt sur les orifices de linjecteur. Ces dépots
modifient I'alimentation en carburant et réduisent par conséquent l'effica-
cité de !a combustion.

Dépdt dans la chambre d= combustion.

La formation et I'augmentation de traces sur les tétes de piston et de
cyclindre modifie 1« transfert de chaleur dans la chambre de combustion.

Dépédt s.r le piston supérieur

L'augmentation des dépdt de cendres autour du sommet de la couronne du
piston peut entrainer une forte augmentation de la consommation d'huile et
dans l'anneau supérieur de la gorge ces dépdts peuvent provoquer l'engorge-
ment, la déformation et la cassure des anneaux et/ou le rayurage de la
chemise,

Les dépdts dans le réservoir 3 carburant.

Les fines particules non filtrables de poussiére et de suie peuvent se
détacher du carburant et s'accumuler sur les parois du réservoir. Ces
particules forment alors une boue avec I'eau condensée ce qui nécessitera un
nettoyage du réservoir, ¢

La SONABEL a aussi fait une mauvaise expenence en utilisant les huiles

usagées comme additif au diesel oil. £lle a mis fin 3 cette pratique.
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CHAPITRE IX

9. RAFFINAGE DES HUILES USAGEES

9.1 CHOIX DE LA TECHNOLOGIE, DE LA CAPACITE
ET DU TYPE DES PRODUITS FINIS

Choix de la technologie

Compte tenu des quantités limitées récupérables dhuiles usagées au
BURKINA FASO (consommation dhuiles lubrifiantes: 3900 tpa) une version mo-
derne du procédé argllelacxde est proposé puisque toutes les autres technologies
modernes exigent des quantités plus grandes pour assurer la rentabilité de l'usine de
raffinage.

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 i haute température dans une unité de thermocracking
fonctionnant en continu modifie lz structure moléculaire des additifs. La méthode
de re-raffinage 3 l'acide sulfurique combiné avec le traitement a P'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 résident dans la réduction du
temps de sédimentation des goudrons acides et dans I'amélioration importante de la
filtration, Ainsi, le traitement de I'huile usagée 3 haute temperature s'avere étre
une méthode eificace pour améliorer la rentabilité du procédé argile/acide.

Le traitement argile est réalisé par la distillation 3 contact chaud qui rend
possible la production des huiles de base d'une qualité excellente,

Les qualités des huiles de base ainsi obtenus répondent a tous égards aux

exigences de qualité établies pour les huiles de base obtenues i partir du petrale
brut.

Choix de la capacite

Les disponibilités en huiles usagées qui pourraient &tre collectees au
BURKINA FASO atteindraient 1250 tonnes par an, Ce chiffre correspond a un taux
de récupération de 32 % (1250/3900).

Il est entendu que cette quantité récupérée serait le résultat de la mise en
place d'un systéme de collecte efficace soutenu par une legxslatxon précise et
ngoureuse Sans pour autant réclamer une participation fmancxere de I'Etat, on
estime que le projet de collecte des huiles usagées ne peut réussir sans une
intervention de I'Etat sous forme de réglements, contrdles et pénalisations.
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Aux quantités collectées au BURKINA FASO, on pourrait ajouter le produit
de la collecte au Niger. On estime qu'il est posxble d'y récupérer 1250 tpa. Ce
chiffre pourra &tre confirmé aprés une bréve mission dans ce pays.

Le total des recupérations dhuiles usagées dans ces conditions atteindrait
2.500 tonnes/an.

Compte tenu des expériences dans d'autres pays (p.e. Kenya), la capacité
minimum qui conduit 3 une, production rentable du type "procede acide/argile"
s'éléve 3 1,5 tonne/heure dhuile usagee traitée (corresp. a 1,67 m3/heure).

Pour traiter les 2 500 tonnes/an les données de base suivantes sont pro-

[ d

posées:

capacité: 1,5 tonnes/heure
jours de travail: 250 j/an
heures de production: 6 h/jour
(2 h/j par la mise en marche et l'arrét)
quantité annuelle: 2 437,5 t arrondi 3 2 500 t/a
(corr&p. a2 778 m3/an)

Néanmoins, nous avons aussi eva.lue une unité du méme type traitant 1,0
tonne/heure dhuiles usagées (corresp a 1,1 m3/h) pour traiter 1250 tonnes/an qui
sont susceptibles d'dtre récupérées au BURKINA FASO seul,

Pour traiter les 1250 tonnes/an, les données de base suivantes sont
proposées:

capaciteé: 1 tonne/heure
jours de travail: 210 j/an
he:res de production: 6 h/jour

(2 h/j par 1a mise en marche et 'arrét)

quantité annuelle: 1260 t arrondi 3 1250 t/a
(corresp. 3 1389 m3/an)

Choix du type des produits finis

Le marché des huiles neuves au BURKINA FASO se présente aujourd'hui
comme suit:

huiles monogrades : 3120 tonnes/an 80 %
huiles multigrades: 780 tonnes/an 20 %
total 3900 tonnes/an
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On envisage ainsi la future usine une capacité de production de 1.800/1
900 tonnes/an (ou 900/gggrtomeslan) en huiles neuves dont 80 % des huiles
monogrades et 20 % des huiles multigrades. 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 pouvoir satisfaire environ 50 % (25 %) du
marché local burkinabé avec les huiles neuves fabriquées dans la future usine.




9.2 CAPACITE DU PROCEDE CHOISI

Description du procédé et flowsheet schématique

L'huile usagée est amenée i l'unité de raffinage au moyen de camions
citernes ou de fiits.

Avantd'étreverseedanslacuvederecepnon,rmnemageepasseparm
filtre gros tamis pour éliminer les fibres et les autres impuretes. Ensuite, Ihuile
usagée est pompée vers cuves de stockage designées i cet effet.

La prermere étape du procede comprend la deshydratatxon et le craquage de
Ihuile usagée dans une colonne 3 deux étages. La déshydratation s'effectue a une
température d'env. 160°C sous un vide leger dans la partie sq:eneure de la
colonne. Le craguage est réalisé a une temperature d'env. 330°C également sous un
vide leger 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 l'unité de craquage:

le systeme reste libre de dépdts
- le débit éieveé entraine un bon coefficient de transmission de la chaleur
I'huile usagée n'est pas décomposée.

Une certaine quantxte d'huile craquee est prélevée automatiquement du
cycle et est transportee ala, partxe supeneure de la colonne ou elle est melangee
avec I'huile usagée. Cette derniére est ainsi réchauffée 3 180°C des son arrivée
dans la colonne.

Lorsque la température dans la partie mferleure de la colonne atteint
320°C, une soupape s'ouvre et une partie de I'huile est évacuée. Elle traverse 2
echangeurs de chaleur et est envoyée aux cuves de stockage correspondantes,

L'eau evaporee avec les hydrocarbures légers (points débullit. ]usqu‘a
160°C a pression normale) se condensent _dans le condenseur de I'unité refroidi a
I'eau, Les gaz d'échappement de cette unité sont briilés dans le four tubulaire.

Apres la deshydratanon et le craquage I'huile est préte pour le traitement
acide. L'unité de raffinage i acide sulfurique comprend un réacteur central de
mélange avec une pompe-doseuse pour ['huile usagée et une pompe-doseuse pour
l'acide sulfurique.

De plus, il est nécessaire de prévoir 4 cuves de décantation, 2 cuves
intermédiaires pour I'huile acide, 1 cuve de stockage pour le goudron acide, 1
pompe pour le goudron acide et les instruments de commande et de mesure. Apres
avoir traversé le réacteur, le mélange d'ac.de et d'huile est entreposee dans 4 cuves
de décantation pendant 24 heures environ, Le goudron acide est rincé i la main. Le
raffinage de l'acide sulfurique s'effectue i une temperature d'env. 30 -40°C. Des
cuves de décantation 'huile acide est transportee dans les cuves de stockage. Puis,
elle est transférée dans une cuve ol elle est mélangée avec l'argile décolorante
active,
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Une pompe 3 pistons a réglage cont’~u transporte le mélange d'huile et
dargile a un évagoratem'. Cet évaporateur est chauffé par Iwile de transfert.
Cette partie de linstallation est nommee “unite de distillation par contact a
chaud®. Les composants volatils de I'huile usagee passent sous forme de vapeur dans
la colonne adjacente pour huile de broche et de l1a au condenseur ou la vapeur est
condensée. Les gaz d'échappement de Punité sont brilés cans Plappareil de
surchauffage de vapeur.

En moyenne, la consommation d'argile décolorante ne dépasse pas 4,5 % de
1a masse d*huile acide.

L'huile ainsi obtenue est caractérisée par une resistance 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 ['huile de
broche nous utilisons une colonne équipée de fonds 3 cloches. La colonne fonctionne
avec un reflux relativement élevé. L'eau de refroidissement de I'unité est obtenue
par l'intermédiaire 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 corrosion peut étre ajouté. Toute les parties soumises a la corrosion
sont réalisées en acier inoxydable,

Lhuile minérale qui contient toujours de Pargile décolorante passe en
continu de la chaudiére "flash" aux 2 filtre-presses en traversant un échangeur de
chaleur refroidi a ['eau.

L'unité de distillation par contact & chaud opere sous un vide denv. 107 -
200 mbar. Le vide est produit par une pompe a jet de vapeur fonctionnant sur deux
étages.

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

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

Des cuves de stockage l'huile de base est pompée vers la station de mélange
et de remplissage. Dans cette station les produits finis sont obtenus en mélangeant
I'huile de base avec les additifs selon des formules appropriées.
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Traitement des dechets de re- e du edé choisi

Sans doute, lesded‘aetsdere—rafﬁmgesontdssourcspossxblade
pellution pour environment, s'ils ne so~t pas traités dune maniére appropriée.

Il sagit Ju goudron acide, Je l'argile usée, des eaux résiduaires et des gaz
d'echappement contenant des hydrocarbures non-condensables et du SO;.

Les caractéristiques du goudron acide et de l'argile usagée sont présentées
au tableau 9-01.

Tableau 9-01: Quanntes specnﬁqua et composition des
principaux déchets dune unité de re-raffinage
selon le procédé acide/argile avec traitement thermique préalable

Goudron acide
env. 133 kg/t d'huile usagée

Densité : 1200 - 1400 kg/m3
Viscosite : 500.000 SSU/100°F
Valeur calorifique : 15 - 20 MJ/kg
Acide sulphurique : 30 - 40 % de masse
Cendres s 3 - 6 % de masse
Soufre : 12 - 17 % 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 MJlkg
Densité : 1000 kg/m3

Eau : 3 9% de masse
Hydrocarbures : 30,1 % de masse
Hydrogéne : 4,7 % de masse
Soufre : 1,2 % de masse
Oxygene : 2,0 % de masse
Cendres : 59 % de masse

Une méthode économique de traitement des goudrons agides et des argiles
usagées qui est retenue pour le projet burkinabé consiste 3 melanger ces déchets
avec de la chaux vive en vue de les neutraliser completement. Le produit obtenu
apres neutralisation peut &tre entreposé sans probleme sur les sites de décharges
d'ordures menageres,




Les gaz d"échappement (env. 20 Nm3/t d'huile usagée) qui proviennent de
plusieurs sources causent des incommodations d'odeur par leur contenu en SO, H2S
et en mercaptanes.

On propose dlincinérer ces gaz dans la chaudiere en vue de les décomposer.
Les odeurs seront ainsi supprimees de maniere siire,

En outre, llincinération des gaz "échappement permet d'économiser le gasoil
nécessaire au procédé sur le plan de Ménergie.

Etant donné que les eaux résiduaires sont fortément pollueaonproposede
purifier celles ci par passage dans un séparateur d"huile et un filtre a charbon actif.

Bilan de matieres

Le buandematxeresmdxmecx-desousdependnatmllementdelacompo-
QUmdeshudsmageaet,mcqumce,panvanadamcenamshmna.Ce
bilan a été dressé a la suite d'expériences faites dans des unités de re-raffinage en

Afrique.

A Huile usagée 2 500 t/a

Sédiments + eau (7 % de A) 175 t/a Deshydratation
B Huile usagée sans eau

et sédiments 2 325 t/a

Consommation d"acide Raffinage a

sulfurique (8 % de B) 186 t/a acide sulphurique
C Huile acide (90 % de B) 2 092,5 t/a

Consommation d"argile Distillation a

(5% de C) 10,6 t/a contact chaud
D Quantité des produits

(33 % de B) 1 929,75 t/a
E Produits finis

Huile de base (80 % de D) 1 543,8 t/a

Huile de broche (8 % de D) 156,38 t/a

Gas-oil (12 % de D) 231,57 t/a
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Données de procédé
. -  capacité: 1 500 kg/h dtwile usagée (variante: 1000 kg/h)
temps de travail: PFinstallation peut &tre opérée en trois équipes
-  temps nécessaire pour
- le demarrage et l'arrdt
de l'installation: 2 heures
-  taux de récupération
sur la base d'huile
déshydrateée: 33 % de masse
-  produits finis: 66,3 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
consommation d'énergie électrique: 100 kW
consommation de gasoil: 133 kg
consommation d'eau: (pour prod. vapeur) 2,67 m
consommation de vapeur: 0,3 ¢t
o Matieres consommables
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 3 kgz
papier-filtre 51 mé/équipe
o Déchets de fabrication
eau polluée: env. 220 kg
gaz usés: env. 20 Nm3
goudron dacide: . env. 133 kg
argile active oléagineuse env. 6 kg

A trutes ces spécifications une tolérance de + 7,3 % de la valeur nominale
doit &tre appliquée. Ces chiffres peuvent varier en fonction de la qualité et
l'origine de I'huile usagée.
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>N C33

Matieres premieres

L'unité de re-raffmage dhuile usagée peut, a titre d'exemple, traiter les
huiles usagées suivantes:

huile provenant de véhicules (moteur et engrenage)

huile provenant de transformateurs (seulement huiles minéerales)

- huile industrielle (3 I'exception dhuile de trempe et de mélanges de
graisse et d'huile)

-~  huile de cale (de bateaux)

-  huile prove\antdesmotemdxeseldesd\emms de fer

Dans tous les cas, 'huile usagee doit repondre a certaines exigences, Afin de
déterminer si Muile usagee peut &tre traitée suivant le procéde, des tests
doivent &tre effectués. Le procede pour les tests et la description des
appareils de laboratoire requis doivent &tre donnés par le fournisseur de
I'usine,

Produits

Des données typiques des produits raffinés sont présentées dans le tableau
9-02.

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

o Huiles monogrades:
80 kg d*additif composé par tonne d'huile de base.

o  Huiles multigrades:
90 kg additif composé par tonne d'huile de base + d*huile de broche
+
130 kg améliorant de viscosité par tonne d'huile de base + dhuile de
broche.

Pour les deux types d'huile on propose la répartition des différents condi-
tionnements comme suit:
30 % en fOt a 208 litres et
20 % en bidons a 4 litres,

L'analyse financiére dans le chapitre 10 est élaborée sur la bases des ces
hypothéses,




Tableau 9-02: Données typiques des produits raffinés

400 huile neutre
500 huile neutre
120 huile neutre

?as-oil
combustibe)

limité d‘éoul-
lition

viscosité
cSt/50°C

46,6
60,4

15,7
18,5

cSt/20°C

VOL %

°C

indice
viscosité

95

95
98

LB.P.
150

densité flammabilité
c'o.c. .c

15¢C
0,884
0,889

0,873
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.cclde cendres
ASTM mg KOH/g% en poids

°C
- 12
- 12

- 10
- 28

98
360

0,05

0,05

0,01
0,03

0,7

0,0008
0,008

0,0008
0,003

0,0006

-IL-
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Besoins en personnel

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

Fonction Nombre

Directeur Géneéral |
(Chef de vente)

Chef comptable
Sécretaire de Direction
Employé pour les ventes
Dactylo v
Chauffeur

Pt pumt ot fams  fud

Production

Chef de production
Technicien chimiste - spécialiste
Technicien supérieur chimiste
Chef d'équipe
Ouvriers pour les 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 procédé
Ouvriers non-qualifiés pour
la reception des huiles usagées
Spécialistes de
melange et de remplisage 5

s st ot et

[l —N == N

N
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Liste d'équipement et estimation du cout d'investissement

L'unité de re-raffinage projettée au BURKINA FASO comprend les
. équipements suivants (pour un débit de 1,5 t/h):

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

- Déshydratation et craquage:
1 colonne de déshydratation et de craquage
Hauteur: env, 15 m
Diameétre: env. I m
1 Echangeur de chaleur pour !es huiles usagées
Superficie: env. 7 m2

1 Refroidisseur pour les huiles désh¥dratées et craquées

1 Condenseur superficie: env. 18 m

4  Cuves de stockage de 50 m3 pour les huiles déshydratée et
craquées

1 four tubulaire
superficie: 25 m2

- Traitement a "acide sulfurique :
1 réacteur pouvr le mélange des huiles deshydratées et craquées
avec l'acide sulfurique
cuves de décantation (15 m3) _
cuve pour le goudron acide (4 m?)
cuves de stockage pour les huiles acides (50 m3)

[
{
4
- Distillation par contact a chaud
2 cuves de 8 m3 pour le melange des huiles acides avec l'argile
active
1 échangeur de chaleur pour les huiles acides
superficie: env. 8 m2
1 évaporateur avec colonne de séparation de I'huile de broche et
du gasoil '
superficie d'évaporation: env. 60 m2
nombre de fonds 3 cloches de la colonne: 8

-  Filtration
2 cuves de mélang= de 6 m3
pour ['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 cuves de 20 m3 pour les huiles de broche
2 cuves de 20 m3 pour le gasoil
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-  Equipement auxiliaire
1 chaudiére pour J'huile de transfert de la chaleur
1 chaudiere pour la production de vapaur
1 surchauffeur de vapeur

- Traitement du goudron d'acide, de l'argile active usagée et des eaux
i ésiduaires. -
appareil pour mélanger le goudron acide, l'argile active usagée avec
de la chaux vive
filtre de charbon actif pour le traitement des eaux residuaires

- Mélange et remplissage des huiles lubrifiantes
2 cuvesdeém le mélange
2 cuves de 45 m3 pour le stockage des produits fiiis
1  ligne compléte de remplissage de bidons
1 ligne compléte de remplissage des f(ts

P - a I.l 3 ﬁ ﬁf
Capacité: 1,5 tonnes par heure d'huiles usagées
million million

S.A. FCFA
Bitiment et infrastructure 25,8 533,3
~ Machinerie et équipement technique
avec supervision du montage 29,0 623,7
Cuves 9,0 193,5
Montage (54 000 h) 4,8 103,2
Totaux 67,6 1 853,7

Capacité: 1,0 tonne par heure d'huile usagée

milli il

S.A. FCFA
Bitiment et infrastructure 24,8 533,3
Machinerie et équipement technique
avec supervisicn du montage 23,2 499,0 -
Cuves 7,2 154,8
Montage (54 000 h) 3,8 82,6
Totaux 2.0 © 69,7

Cours: 100 FCFA = 1,65 S.A.




Travaux de montage
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On considére que le génie civil reste inchangé pour les capacités evaluées: 1

. tonne/heure et 1,5 tonne/heure,
45 hommes, 6 mois a 200 h = 54 000 heures

heures FCFA/h FCFA totaux S.A.

1 contre maitre 1 200 3 200 3 340 000
4 chefs d'équipe & 800 2 800 13 440 000
10 serruriers mécaniciens 12 000 2 000 24 000 000
5 serruriers 6 000 2 000 12 000 000
10 soudeurs 12 000 2 000 2& 000 000
15 ouvriers non qualifies 18 000 1 500 27 000 000
Totaux 85 54 000 104 280 000 & 339 020

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

Sénie civil

Les superficies/dimensions des bitiments sont présentées dans la liste

suivante:

1 Réception et stockage de
I'huile usagée

2,3,4 Zone du procédé (deshydratation,
distillation, raffinage a l'acide)

12x 12 m = 1464 m2
5% x 16 m = 756 m2

5 Bitiment de filtration (2 étages) 30 x 8 m = 240 m2
3 Cuves de stockage 2x12m °%83 m2
7 Equipement auxiliaire,

hall de chaudiére H=6m  12x7m=385m2
7a Local de commande H=3m 8x6m=48m2
7b Tour de refroidissement 6x2m=12m2
8 Bitiment indusiriel, mélange et

remplissage H=8m 30 x 10 = 300 m2
9 Bitiment d'Administrationetl.abo H=4m 24x8m=192m2

. 10 Atelier mécanique et dépdt
de pieces de rechange 20 x 6 m = 120 m2
2185

Terrain 1 ha 10 000 m2

dont route et voies d'acces

2 50 m2




-76 -

Plan d'ensemble

Le Gra.phlque 9-01 présente le plan d'ensemble de l'unité de raffinage
dhuiles usagées, valable pour les deux variantes présentées.




Graphique 9-01:

Plan d'ensemble de I'unité de raffinage d'huiles usagees
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I SYNTHESE DES RESULTATS DE L'ETUDE

1 - Hyoothése de base (hypothése A) : (1)

. approvisionnement supposé : 2 500 t/ar d'huile usagée.
. prix moyen de l'huile collectée : S0 F CFA/kg
soit 45 F CFA/litre

TRI = 16,7 %

2 - Bvpothese B :

. approvisionnement depuis le BURKINA FASO et le NIGER :
2 500 tonnes d'huile usagée traitée/an.

. prix moyen de l'huile collectée : 65 F CFA/kg
soit 58,5 F CFA/litre

TRI = 14,6 %

3 - Hypoothése B' (2) : Etude de sensibilité (mat. premiére locale + 11 %)

. approvisionnement depuis le BURKINA FASO et le NIGER :
2 500 tonnes d'huile usagée traitée par an

. prix moyen de l'huile collectée : 72,2 F CFA/kg
soit 65 F CFA/litre

TRI = 13,6 %

4 - Hypothése C :

. unité réduite, d'une capacité de traitement de 1 t/heure.

. approvisionnemenz depuis le BURKINA FASO
1 250 tonnes d'huile usagée traitée par an.

prix moyen de l'nuile collectée : 45 £ CFA/litre

TRI = 5,7 %

(1) Cette hypothase est purement théorique car cn ne peut envisager de collecter
aujourd'hui 2 500 tonnes d'huile usagée au prix de SO F/kg

(2) Cetce hypothése est La plus réaliste car elle se base sur les conclusions de
l1'enquate exécutée au BURKINA FASO dans la période du 3 au 22 septembre 1986.
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II CARACTERISTIQUES DU _ PROJET

Nous avons considéré pour l'étude 3 hypothéses.

1 - Hypothése A : Trzitement de 2 500 tonnes
d'huile usagée rendue A l'usine au prix de 30 P le kilo.

L'usine serait située A OUAGADOUGOU.
res conditions de fonctionnement de l'usine seraient :

1,5 tonne/heure huile usagée traitée,
6 heures par jour,
275 jours par an.

Il est nécessaire de prévoir 1 heure le matin pour la mise
en route (chauffage) et 1 heure le soir pour l'arréc de
1'installation.

Hypothése B : Traitement de 2 500 tonnes
d'huile usagée rendue A l'usine au prix de 65 P le kilo.
L'usine serait situéde a OUAGADOUGOU.

Le temps de fonctionnement serait le méme que dans le cas
de l1l'hypothése A.

Cette hypothése consiste A considérer le fait qu'il n'est
pas possible de collecter 2 500 tonnes d'huile usagée au
BURKINA FASO. L'étude de marché des huiles usagées efiectuéde
au BURKINA PASO dans la période du 3 au 22 septembre 1986

a démontré qu'on pourrait collecter dans le pays 1 100 a

1 300 tonnes d'huile de vidange.

L'hypothése B consiste A approvisionner la future usine
en huiles de vidange en provenance du NIGER. La quantité
collectable a été estimée a4 1 250 tonnes par an, a partir
de NIAMEY,

Le marché de vente des huiles lubrifiantes au NIGER se
situe aux alentours de 3 000 tonnes/an.

Nous avons ainsi pris en compte :

tonnes/an Collt de la Coldt total
collecte de la collecte
P CFPA/kilo F CFA

Collecte au
BURKINA FASO ...c.. 1 259 50 62 500

Collecte au
NIGER .cccecrocens 1 250 80 100 000




Le colt de la collecte au NIGER et le transport sur
OUAGADOUGOU ont été étudiés par un transporteur local.

Le prix moyen des huiles collectées au NIGER et au
BURKINA PASO rendues a OUAGADOUGOU serait donc établi
aux environs de 65 P CPA/kilo.

1 250 x SO + 1 250 x 80

57200 = 65 F CPA/kilo (58,5 F CFA/litre)

Une étude de sensibilité (hypothdse B') sera conduite a
partir de l'hypothése B en considérant un prix moyen
d'achat de 1'iuile usagée supérieurde 11 %, soit équi-
valant & 72,2 P CPA/kg (65 P CPA/litre).

3 - Hypothése C : Traitement de 1 250 tonnes
'huile usagée rendue 3 l'usine au prix de 50 F CPA/ky.

Les conditions de fonctionnement de i'usine seraient :
1 tonne / heure
6 heures / jour
210 jours / an

Il est nécessaire de prévoir 1 heure le matin pour la mise
en route (chauffage) et 1 heure le soir pour l'arrdt de
l'installation.

Cette hypothdse revient A considérer une petite usine de
régénération (1 250 & 1 500 tonnes/an) destinée A traiter
uniquement les huiles de vidange provenant du BURKINA PASO.

Nota : Pour mener cette étude nous avons considér¢ que les biens d'équipement éraient
totalement exonérés de toute taxe douanidére.

De la mdme fagon, nous avons considéré que les matidres premidres seraient
axemptées de taxe douanidre pendant la durde envisagée pour l'étude (15 ans).

Enfin, pour étre plus réaliste, nous avons considéré que le projet (hypothé—
ses A et B) serait imposé sur la base de 40 % du béndfice d'exploitation A
partir de la 4e annde.

Catte hypothése nous semble vraisemblable et correspond au taux d'imposition
des bénéfices industriels et commerciaux (B I C) pratiqués au BURKINA FASO.
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I1I DONNEES COMMERCIALES SUR LE PROJET

Achat de matidre premiére locale :

L'huile usagée, matidre premidre locale pour l'usine, sera
achetée aux environs de 45 P CPA/litre en ce qui concerne
le BURKINA PASO. )

Dans le cas de l'hypothdse de collecte au NIGER khypothése B),
le prix moyen de l'huile collectée serait de 58,5 a4 65 F CFA/1l.

Dans le cas de l'hypothése de collecte uniquement au BURKINA
FASO (hypothase C), le prix moyen de l'huile collectée serait
de 45 A S0 P CPA/litre. )

Ces prix ont été calculés suite & l'’enquéce réalisées au
BURKINA PASO dans la période du 3 au 22 septembre 1986.

Les données recueillies au cours de cette enqudte étaient
les suivantes :

par_litre

coilt moyen de la collecte
au BURKINA FASO

- &
Point de colelcte principal 45 - 50 F CFA

OUAGADOUGOU

Coidt moyen de la collecte

au NIGER 45 - 50 P CFA
Point de collecte principal :

NIAMEY

Co(t de transport
des huiles usagées du NIGER 27 - 30 P CFA
sur OUAGADOUGOU

Organisation de la collecte des huiles usagées :

on prévoit que l'huile usagée sera collectée par un ou deux
camions citernes équipés de pompes. Ces camions seront loués
A une entreprise de transport qui facturera & un prix moyen
le litre collecté.

on prévoit d'acheter l'huile usagée 10 P CPA par litre sur
le lieu de vidange (centre de collecte primaire’. Suivant
les cas, on prévoit de rémunérer un petit collecteur aux
environs de 10 F CPA/litre.

Enfin, le transport par camion citerne depuis la source
jusqu'd l'usine évoluera entre 5 et 30 F CFA suivant le
lieu.




Une étude de simulation effectuée au cours de l1l'enquéte

dans le pays, du 3 au 22 septembre 1986, a permis d'avancer
un prix moyen de S50 F CFA/litre d'huile usagée (1 100 a

1 300 tonnes/an) pour le BURKINA FASO. Cette étude effectuée
avec le concours de transporteurs spécialisés dans le trans-
port des hydrocarbures (1) tient compte de l'éloigenment des
principales sources d'approvisionnement en huiles de vidange.

Nous avons considéré que cette méme étude pouvait étre trans-

posée dans le cas du NIGER, en ce qui concernela situation du point
de collecte principal A NIAMEY.

3 -~ Prix de vente des produits finis :

Le prix de vente des huiles neuves a été calculé 3 par:cir
des prix actuels du marché.

On a pris en considération un prix moyen d'huile actuelle-
ment commercialisée.

Sur ce prix, on a introduit une réduction de 10 % pour
permettre A l'usine de régénération 4d'étre suffisamment:
compétitive sur le marché.

L'étude des prix de vente a été détaillée au chapitre
"ETUDE DU PRIX DE VENTE DES PRODUITS FPINIS" Thapitre XVI.

4 - Conditionnement des produits finis :

Les huiles neuves seront vendues en fits de 208 litres et

bidons de 4 litres. La répartition entre les deux types de
conditionnements (80 %, 2C %) correspond aux ventes prati-
quées actuellement au BURKINA FASO.

Les fdts seront en partie cocbtenus par reconditionnement
d'anciens fdts récupérés sur la marché. Les bidons de

4 litres en plastique seront impcrtés au prix de 250 F CFA
l'unité rendu OUAGADOUGOU.

Le prix des £{ts de 208 litres d'cccasion sur le marché est
de 5 000 P CFA l'unité. On a considéré pour l'étude, un prix
moyen de 7 000 7 CFA pour un £4t consommé par l'usine.

(1) Société Burkinabé de Transports Routiers (S. B. T. R.)
Monsieur KONFE, Monsieur PETIT
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Distribution des M‘ts finis :

On aprévu que les produtis finis ( bidons et fits)seraient livrés chez
les revendeurs. La livraisonserait sous traitée A une entreprise de
transport local.

Pour chiffrer les frais de livrraison, on a pris en considératicn un
colt moyen de transport (péréquation) équivalant & 20 F CPA/kilo.

Ce colt moyen prend en considération les livraisons dans tout le
territoire.




Iv CALENDRIER DE REALISATION DU PROJET

Phase préparatoire : premiére partie :

. mise en place d'un systéme de collecte
- collecte des huiles usagées

- vente des huiles usagées

. test du dispositif de collecte

Phase préparatoire : deuxidme partie :

. analyse des résultats de la collecte
. exécution d'études complémentaires

. amélioration et développement du systéme
de collecte

. étude précise des colts de la collecte
- vente des huiles usagées comme combustible

Phase d'exécution :

. études approfondies (nouvelle étude de
préfaisabilité)

. décision d'investissement

- lancement d'un appel d'offre

. négociation avec les bangues

. mobilisation du prét

. début des travaux de génie civil
. commande des équipements

Phase de réalisation :

. poursuite des travaux de génie civil
. commencement des travaux de montage
. mise en place des cuves de stockage
. fin des travaux de montage

. réception de l'usine

Phase de production

. essais de production
. misa en route de l'usine.

année - 3

année - :

année - 1

année 0

annde

-




v PRESENTATION DE L'HYPOTHESE A
(1,5 tonne/heure huile m traitée)

1 - Colt de matidre premidre locale :

- 87 -

- hlﬁ.le m“ ®ececssvssnssccsssesse 45 P CPMIim

2 - Investissement £iX® : .ccccoccccccccccccccs 1 609,5 millions P CFA

3 - Besocins de financewent (1) : ccccccccccces 1 744,1 millions F CFA

4 - Capacité nominale (1 poste) : production

. - l’llil. m ecceveccocccsossoss 1 m tmlm

- hllil. -llugm eesevccscsssssncos 377

m ooeooOOCOIOSTISISTOIGSSOESPOSOESTS 1 m tm/m

S = Calendrier production :

M 1 .........'............‘..; . m t mt‘ M‘

m 2 000000 PGO00COOODTOOOOOPOGSS w ‘ .
m 3 OGO PO P0OCOPOONIOOOOOTIIGS lm ‘ 7.

6 - Approvisionnement de l'usine en 3e amnée de production :
2 S00 tonnes d'huile usagée & 45 P CPA/litre

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

1 240 millions F CPA

(1) Le besoin de financement tient compte du fonds de roulement.




milliers F CFA
1 - Etudes complémentaires (1) 10 000
2 - Formation du personnel "cadres” (2) 10 000
3 - Création de société 10 000
Total frais de premier établissement 30 000

(1) Les études complémentaires concernent les études de localisation

(2)

ainsi que la réalisation des plans.

Il y a lieu de prévoir également une nouvelle étude de faischilité
(étude actualisée) sur la base de renseignements plus précis
(sources d'approvisionnement, éloignement, colt du transport des
huiles usagées).

Les frais de formation des cadres nationaux prévoient.pour
deux persomnes :
- 1 stage de 6 mois en Europe dans une usine du type.

- Pormation sur le tas pendant 18 mois durant toute ia période de
réalisation du projut.

- Visites d'usines en Burocpe et en 'frigue.




VII RECAPITULATION DES
(Hypothdse A et B :

INVESTISSEMENTS

1,5 t/h huile usagée traitée)

montant : aontant
global en en devi-
millions . ses
P CFA devises millions
P CFA
Prais de premier établissement 30 20 6
B&timent, infrastructure et
viabilisation ) 533 10 53,3
Equipement de stockage 220 $0 "110
stockage usine : 200
- stockage centres
de collecte : 20
Equipement de ptoduciion et
équipement quxiliaire y compris 631,5 100 631,5
frais d'engineering et super-
vision du montage
Montage des installationsa 102 S0 51,5
Véhicules (1) 15 100 15
Imprévus (5 & de l'ensemble 77 50 38,5
environ)
TMAL oo coeeecovoenecsce 1 609!5 905]8
i

(1) On a prévu pour l'entreprise 2 véhicules légers et 1 camionnettae bachde.
L'ensemble serait exonéré de taxes douanidres.




VIII EXECUTION DES

TRAVAUX

(hypothése A et B)

. CALENDRIER DE REALISATION DES INVBSTISSBHSNTS
année -1 année 0_
$ |montant 3 montant TOTAL
Premier é%ablisﬁenent 100 30 0 0 30
B&timent 100f 533 | o o 533
Equipement de stockage 100 220 0 0 220
Equipement de production 35 221 65| 410,5 631.,5
Montage 35 36 ..55 67- 103,
Véhicules 0 0 100 15 15
Imprévus sur investis-
sements £ixesS ...ccccccee 50 38,5 50 38,5 77
Fonds de roulement 134,6 134,6
TOTAL .evee.. 1 078,5 665,6| 1 744,1




X

AMORTISSEMENTS

(année 1 A 4)

(hypothéses A et B)

Investissementsidurée dejtaux (%)| montant de
Rubrique vie d'amor- |l'amortissement
millions F CFA (ans) [tissement |millions P CFA
1 - Frais de premier établissement 30 L} 20 6
2 - BStiment, infrastructures
et viabilisation 533 20 S 26,65
3 - Equipement de production
et équipement auxiliaire
Y mtrus d'engineering
et supervision du montage 631,5 10 10 63,15 .
4 - Equipement de stockage
A 1'usine
(cuves) 200 15 6,66 13,32
S = BEquipement de stockage
aux centres da collecte
(cuves et fits) 20 10 10 2
6 - Montage des installations 103 10 10 10,3
7 - Véhicules '
(1 camionnette et
2 voitures de service) 15 3 33,33 S
8 -
SVdel’ cnaablc des
postes 1 A 77 10 10 7.7
TOTAL 1 609,5 134,12
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X FRAIS DE PERSONNEL

MILLIERS F CFA

A - SALAIRES :

Coiit o
poste mensuel/ | Nombre Co:;n‘t;ltal
personne
1/ Administration et Direction
= Directeur Général 1 800 1l 21 600
- Chef Comptable 60 1 720
- Secrétaire de Direction 50 1 600
- Employé pour les ven 50 1 600
- Dactylo . 48 1 576
- Chauffeur 38 1 456
Total adminisStration cccccceecccccccccccccccncecscccs 24 552

2/ Production :

- Chef de production, chimiste 1 800 1 21 600
- Adjoint chef de production 150 1l 1 800
- Technicien supérieur chimiste 20 1l 1 080
- Chef d'équipe 70 1l 840
- x'vriers qualifiés
Poste deshydratation 53 1 636
Poste craquage et distillation 53 1 636
Poste traitement acide 53 i 636
Poste filtration 53 2 1272
Poste mélange et remplissage 53 3 3 180
- Magasinier 50 1 600
- Manutentionnaire sur chariot élévateur 40 1 480
- Ouvriers non qualifiés
(A) 35 4 1 680
(B) 30 2 720
Total prmtim PO OOPOPOOPOPPPIOOPPOOIOOPPIPETONOPIOIOPS 35 lm
3/ mAL smmm (AR AR R NN RERXNE EXNERENERRENRENRNENNRNNNNNXN] oovoseses [ ] 59 712
B - CHARGBS mm T ssessesevscsrscsssvemesetessrcrorssnese 17 175
(voir détail page 93) -
c- m‘mu : A+E : LR 2K U B B Y A UK R A U N X N K A BN B A ¥ B A I N N N ] co®w 76 887

ires + charges)
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D - EVALUATION DES DIFFERENTES CHARGES SUR LE' PERSONNEL :

Colit annuel
(milliers F CFA)
1/ Expatriés :
par personne
Prais de résidence
voyage famille (3 personres)OUAGADOUGOU-EUROPE A. R. 1 500
‘location maison meublée, eau, électricité 2 400
indemnité d'expatriation et assurance 3 160 .
Total 7 060

2/ Locaux :

sécurité sociale : (1)

assurance vieillesse ...... 4,5 § sur salaire brut
prestations familiales ..... 11,5% " " "
aCCi&ntS du travail [ XX RN N RN ] 2’5 % . y .

Total secoecvve 18[5 *

(1) Informations recueillies au cours de l'enquéte dans le . ays (septembre 1986).
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XI PRODUCTION

(hypothdses A et B )

1 - Présentation des rendements et consommations pour
1'établissement des coilts de production :

tonnes/an
a/ huiles usagées 2 500
sédiments + e@au = 7 % . 175
b/ huile usagée sans eau, sans sédiment 2 325
consommation de Hy SO4 : 8 % de b 186
c/ huile sans goudron : 90 $ de b 2 092,5
argile pour la décoloration : 5 § de ¢ 106.4
d/ produits finis obtenus par le :
procédé de régénération : 83 S de b 1 929,75

e/ répartition des produits fin.s :

huile de base : 80 $ded c....0. 1 543,80

huil. d. thChC - 8 ‘ d’ d CRC N I N NN ) 1-‘4138

G&S Oil 12 ‘ d‘ d coeeeovose . 231157

TOtal oeoocecscesvoe 1 929175




2 - Pormulation des huiles lubrifiantes :

A- huiles monogrades

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

Total

B~ huiles multiqrades

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 - Récagitulation des productions :

huiles monogrades (80 %)
huiles multigrades (20 %)

TOTAL ® 00 00 008,000 00000000
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tonnes/an

1 389,42

111,50

1 500,57

154,38
154,38

27,79

40,14

376,69

tdnnes/an.
1 500,57
376,69

1 877,26




4 -

‘A~ huiles monogrades

80 § en fits de 208 litres
(1 333 840 litres)

20 % en bidons de 4 litres
(333 460 litres)

B- huiles multigrades

80 & en fits de 208 litres

(334 835 litres)

20 & en bidons de 4 litres
(83 708 litres)

Présentation des conditionnements :

guantité/an

6 412. fiits

83 365 bidons

1 609 flts

20 927 bidons




XII

EVALUATION DES COUTS

DE PRODUCTION

Production :

(dypothdse A)

1 877

1 500
37

tonnes d'huile dont :

tonnes d'huile monograde
tonnes d'huile multigrade

- - . Prix unitaire|quantité |2rix total/an
1 Matidres premidres P CPA/kg tonnes/an|milliers FCPA
rendu usine
A - matidres preaidres locales
huile usagée btute 50 2 500 125 000
(inclus 7 ¢ sau et sédiment)
B - matidres pro;ii:os importées |CAF OUAGA
1) acide sulfurique 155 187,5 29 062
7,5 % de A
2) argile décolorante 277 105 29 085
4,2 % de A
3) chaux vive 167 200 33 400
8 & de A
4) amoniaque 220 20 4 400
0,8 § de A
5) additif de fabrication (a) 650 139,3 90 538
6) additif de fabrication (b) 550 40,14 22 077
7) papier filtre 750 6,525 394
8) produits pour le traitement
de l'eau de chaudidre
2 000 P CPA/tonne d'huile (A) S 000
9) produits de laboratoire 3 500
10) frais d'approche (1)
5 &% sur l'ensemble des
matidres premidres importdes 10 3973
Total maciéres premidres importées rendues usine 228 329
TOTAL MATIETES PREMIERES RENDUES USINE (A + B) 353 329

(1) Ces frais 4’

prennent en compte des frais divers concnrnah: les matiores

premidres importées exonécdes de taxes douaniéres (manutention, stockage,
Commission Burkinabé des Chargeurs, péage, honoraires divers).
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Prix unitairejquantité [Prix total/an
2 - Emballages (1) F CFA/kg |tonnes/an|milliers FCFA

A- huiles
1 500,57 tonnes

80 § soit 1 333 840 litres 7 000 6 412 44 884
en fits de 208 litres

20 § soit 333 460 litres 250 83 365 20 841
°  en bidons de 4 litres
B huiles multigrades
376,69 tonnes

80 § soit 334 835 litres . 7 000 1 609 11 263
en fits de 208 litres |

20.% srit 83 708 litres : 250 | 20 927 5 232
1 bidons de 4 litres

m m LA X AT R X RN N XXX XX NN J 82 220

3 - Pidces détachées
€ 8§ de 1'é&quipement de production _ 31 575

4 - Entretien
5 % de 1l'ensemble b3timents, cuves
de stockage et matériel de production 69 225

S - Energie électrique et eau
A- Electricité
a) éléments de calcul

1/ pour puissance installée 200 kW | 233
prime fixe 2 335 000 # CFA

2/ taxe preoportionnelle
68 F CFA/kWh

3/ taxe additionnelle
2 P CFA/kWh

b) consommation 70 B/kWh 250 000 17 soo
100 kiwh par tonne d'huile kwWh
usagée traitée

B~ Eau
3 m3par tonne d'huile usacie 300 F/m3 7 500 2 250
traitée m

TOTAL ENERGIE ELECTRIQUE ET EAU 21 985

(1) On a considéré qu'une partie des emballages "f(ts métalliques” seraient Jes
fOts d'occasion récupérés sur le marché local et reconditionnds.




Prix unitaire|quantité Prix total
Fuel /litre FCFA| litres |milliers FCFA
conscsmation : 133 kg/tonne 110 835 10 086

d'huile usagée traitée.

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

Frais généraux

Les frais généraux sont estimés A 4 § du total des colts

de fabrication,

soit ' 25 800 000 P CFA

Ces frais premnent en compte entre autres :

~ location du terrain : 10 000 m?

- frais de fonctiomnement et d'entretien
des véhicules

- voyages et déplacements

- frais de publicité, marketing

- fournitures diverses, affranchissement,
téléphone

- honoraires

- divers imprévus

500 000

4 000 000
5 000 000
4 000 000

3 000 000

4 000 000
5 800 000

colits annuels P CFA

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

Ces frais de distribution ont été calculés sur la base de 20 000 F CFA

par tonne livrée.




XIIT RECAPTTULATION DES COUTS D'EXPLOITATION

Pour la 3e année de production, utilise-
tion 100 & de la capacité nominale :

(hypothdse A)
milliers F CFA

A - Colt d'exploitation :

1- Persomnel (salaires et charges sociales) o
mﬁm “ dimtim Ce000OOOOPOTOIOPEIDS 32 m
mm XXz xxxrx Yy Y T X N R R 2 KN LA B A 2 B4 Ad “ m

ml ..;........................... 76 m

2- matidres premidres
m YXXX XXX Y R R A S N S KK A N & L 4 2 J 22&-
125

lm” 'YX XX Y X SRR R R R R R NN A X 4 A & B X &4

total cecccccccccccccccccsccccscacas 353 329
3- emballages ...cccccccccccsscscsceccccccococnce 82 220
4~ pitces détachdes ....ccccececccccccccvccccccee 31 575
S~ entretien ....ccccceccccccccccccaccosccsceccce 69 225
6~ énergie électrique @t €aU ccceccccccccccccccee 21 985
7= fUel ccccecccescccccsscccccccccsscccscorcrccnse 10 086

& frm g&étaux P OCCOIPPO PO RCOOOOPIPPOOBISOIRSS ” 812
4 % de 645 300 (postes 1 4 7)

% mis “ distrimim [ XX EFFERENRN N F N NN XRE N NN NN ” m
1900 t. 3 20 000 P CFA/t.

Tot‘l cwts d"wloitatim [IEXFEE R R R NN R NENENXEXE XN S 7w u9

mi a I XN RN NN RN NNN XS 709 120




XIv HYPOTHESE A

:  PRESENTATION O0UTS D'EXPLOITATION PAR ANNEE

(milliers F CFA)

A NN Beaux a*utilisation) ! 200) (808) tioo| ¢ > ¢ 7
Personnel (1) 76 887 76 887 76 887 76 887 76 887 76 887 76 887
‘natiéres premidres

locales (2) 87 500 100 000 125 000 125 000 125 000 125 000 125 000

importées *5% 830 182 663 228 329 228 329 228 329 228 329 228 329
Ewballages 57 554 65 776 82 220 82 220 82 220 82 220 82 220
Pidces détachées (vechange) 22 102 25 260 31 575 31 575 31 575 31 578 31 575
Entretien 48 457 55 380 69 225 69 225 69 225 69 225 69 225
Energie électrique et eau 15 389 17 588 21 985 21 988 21 985 21 985 21 985
Fuel 7 060 8 068 10 086 10 086 10 086 10 086 10 086
Frais généraux 18 068 20 649 25 812 25 812 28 812 2% 812 25 812
Frais de distribution 26 000 30 400 | 38 000 38 000 38 000 38 000 38 000
Total colts d‘exploitation 518 847 582 671 709 120 709 120 709 120 709 120 709 120

(1) tout le personnel présenté au paragraphe X
est mis en place dés la premidre annéde (annéde da rodage)

(2) les huiles usagées sont collectées au prix moyen de 50 F CFA/kilo




XV CALCL DU PFOMDS DE ROULEMENT

e e ——

Calcul effectué pour 1l'annde od la capacité
des installations est utilisée 2 100 §.

couverture sontant
en jours |miliiers F CPFA
I - Actif circulant : (1)
matidves premidres locales 0 10 417
matidres premidres importées . 120 76 110
exballages 120 27 406
produits en cours de fabrication évalués en
colits de fabrication (2) 15 26 887
produits finis
évalués en colits de fabrication (2) 15 26 887
pitces de rechenge 180 15 787
comptes débiteurs : colts de production
moins amoctissements 15 29 547
en caisse : colits de production moins
matidres premidres, moins emballages, 15 10 482
moins amortissements, moins services
publics
Total actif circulant 223 523
II - Passif courant :
comptes créditeurs: 30 31 276
matidres premidres et services publics
III ~ Ponds de Roulement (3) 192 247
I-1 arrondi A ...... 192 300
(1) Les calculs sont effectués A partir des données,concernant le
colt total de production, qui sont présentées en détail au tableau XIII
(2) Les colts de fabrication sont égaux aux colts d'exploitation
moins les frais généraux et les frais de distribution.
(3) Le fonds da roulement ainsi calculé correspond & un fonctionnement

AIOOtdclacapaci:‘.Lomon:antdutcndsdoraﬂmnmann‘oparam‘c,

se présente comme suit : millions P CFA
année 0 134,6
année 1 153,8
année 2 192,25

et sujivantes




XVI ETUDE DU PRIX DE VENTE DES PRODUITS FPINIS
(BypothisesA et B)

1l - Situation actuelle :

prix par type de conditionnement
. P CPA
huile monograde | huile multigrade
f0t de |bidon de | £f0t de |(bidon de
208 1 4 1 208 1 4 1

Clt_h'wti&! 72 200 83600
Droits et Taxes diverses . ~27 S00 | . 31 800
Frais d'approche et transpoct 28 SO0 33 800
Cassions dépSt OUAMGADOUGOU 128 200 2 948 149 200 3 340

2 - Situation choisie pour le projet :

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

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

c) Ces prix tiemnent compte des frais de distribution au niveau de l'usine.

3 - Présentation prix de vente aux distributeurs dans le cas du projet :
P CPA

huile monograde huile multigrade
fGt de bidon de | £fit dJde |bidon de
2081 4 1 2081 41

prix de vente du produit
livré chez le distributeur 1:5 380 2 653 134 280 3 006
(remise 10 %)




4 - wtitésvaﬂmgrhfummm:
. L'étude de marché révile qu'on peut estimer vendre les huiles lubrifiantes
dans le rapport suivant :

.L'éuﬂndonrch‘dﬁnntngaraillmqnlammdthtummim
jent satisfaire 65 § du marché local soit 1 900 tonnes environ

(voir chapitre XI paragraphe 3).
. Enfin 1'examen des conditionnements actuellement pratiqués laisse entendre
que 80 s des huiles fabriguées seraient conditionnées en fits de 208 litres
et 20 § en bidons de 4 litres (voir chapitre XI paragraphe 4)- -

- gé_gﬂ'mhtimdumgtemeghmmz

tonnes/an
mila m (m ‘)oo;ooooooooooo. 1 ml6
mil” -Iltigtmm ‘)oooooooooooo-o 376l7

total I X XN XN XN XX 1 m




XVII CALOR DU CHIFFRE D'AFPAIRES
(Bypothdses A et B)

Cniffre d'atfaires (annde 3) - 100 § de la capecité

- m Po U. ﬁm 'l!lt‘
F CFA ailliers P CPA

A = huile somograde :
(20 §) bidons de 4 litres 83 365 2 653 221 167,.4
(80 §) tOts de 208 litres 6 412 | 115 380 739 816,5

B - huile sultigrade :

(20 %) bidons de 4 litres 20 927 3 006 62 906,6
(80 &) fOts de 208 litres 1609 | 134 280 216 056.5
C - Total chiffre d'atfaires 1 239 947
arrondi R ceceeee 1 240 millions P CFA

Nota : La répartition des productions (huile monograde/huile multigrade)
est développée au chapitre XI production paragraphe 4.

CALCUL DU CHIFFRE D'AFFAIRES ANNEE PAR ANNEE

(Bypothdses A et B) millions P CPA
oum 1 2 3 . s 15
P o moacie ™ | oy | oy | a0e | 100 | w09 100 ¢
A dmiles mmogredes 2,7 78,8 t 3 ”ne 3 ”m
3 ‘wiles mitigrades 13| 2| m m| m | ™
¢ el (™" m |120 |120 |10 3 20
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ANORTISSERENTS

(mnde 1 & 4)

(hypothiees A et B)

Rubrique

aillions * CPA

vie
(ans)

4’ amoe~

1 = Frais de premiec éCablisesment

2 = pitiment, infrastructizms
ot viabilisstion

3 - Eguipasant de grvduction
ot équipmment auxilisite
y compeis frais d'engineecing
ot spmvision & sontage

4 - Dquipement de stockage
3 1'usine
(cuves)

7 - véhicules
(]} camsonnette et
2 voituges de service)

8 - Ispcévus :
S § de 1'ensesdle des
postes 1 7

15

10

10

6'“

33,13

10

63,15

13,32

1!7




XIX Hypolhdse A

TABLEAL _ DES AMORT1SSEMENTS

millionn P CPA

ANNEE 1 2 3 4 S 6 ’ 15

frais de premier établissement 6 6 6 6 6

Bitiment, infrastructure

et viabilisation 26,65 26,65 26,65 6,63 26,65 26,63 > 26,68

Equipament de production et dquipement

auxiliaire y compcis engineering et

supervision du montage 63,15 63,15 63,15 63,18 63,15 63,15 » “rdd

Equipements de stockage

{cuves) & 1'usine 13,32 13,32 13,32 13,32 13,32 13,32 ’ 13,32

Equipesents de atockage

(cuves et fldta) aux centres

de collecte 2 2 2 2 2 2 ’ 2

Hontage des installations 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 10,3 > 10,3

Véhiculea S L L) 5 8 L] » 5

Imprévus 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7 > 77
Total 134,12 134,12 134,12 134,12 134,12 128,12 >l 128,12

- Lov -




xx Rypothdse A CALCUL _DE LA MARGE DEGAGEE SANS COUTS - FINANCIERS
millions F CFA
ANNEE ftaus d'utilisation) 1 o] 2 w0 3 a0 4 s 6 i R
Ventes 868 992 1 240 1 240 1 240 1 240 »l ) 240
Coldts d'exploitation 519 583 709 709 709 709 » 709
AROTT issements 14,1 134.1 134.1 134,1 134.1 128, === » 120,}
Béndtice d'exploitation 214,9 YL 396, 9 396,9 396,9 402,9 ’ 402,9
Impdts (1) 158,8 158,86 161,2 » 161,2
narge dégagde (2) 214,9 24,9 396,9 238,1 2381 241,7 » 241,7
(1) Nous avons considérd que l'entreprise serait imposde b partir {2) Cet:e marge dégagée ne tient pas compte des frais
de la Quatridss annde de production. Nous avons pris un taux tinanciera, Ceux-ci ne sont pas pris en compte dans
d'imposition moyen dquivalent & 40 % du bénétice d'exploit.ction, 1'étude qui nous intéresse étant entendu que nous
11 eat entendu Que dans le cas Qui nous intdresse {celcul in étudions le taux de ventabilité interne (T R I) hors |
T R I sans financesunt extérieur au projet) nous h'avons pa: conditions de financement. -
pcis en compte les trais financiecs relatifs & un pedt éver 8
)
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XXI NOTION DE TAUX DE RENTABILITE INTERNE (T R I)

Le critdre de base utilisé pour l'étude de préfaisabilité
est le Taux de Rentabilité Interne (T R I). Ce taux qui mesure la
rentabilité d'un projet doit é&tre comparé aux meilleurs taux de
p -acement de l'argent. On évalue ce taux aux environs de 10-12 %

&u BURKINA PFASO.

Plus précisément, le taux de rentabilité interne (T R I)
est le taux d'actualisation pour lequel la somme des flux de
_cashflow actualisés s'annule. Pour procéder a l'élaboration du
T R I, on commence par présenter les différentes composantes
du cash flow A savoir d'une part la composante positive cons-
titué= par le chiffre des ventes, d'autre part la composante
aégative constituée par les dépenses totales d'investisseament,
les cofits d'exploitation ec 1'impSt. Le solde représente le
cash £.ov net. Différents tests d'actualisation permettent de
trouver le taux pour lequel le cash flow net zctualisé s'annule.
C'est ainsi qu'apparalt le taux de rentabilité interne (T R I).

Dans les conditions de 1'étude, nous avons considéré
le T R I par rapport 3 l'investissement sans tenir compte des
conditions de financement. C'est la méthode la plus rapide -

- et la plus claire pour détecter les c;ndxtxons
dans lesquelles un projet est rentable.

On procéde ci-aprés A 1l'élaboration du T R I dans le
cas de l'hypothdse A qui constitue un cas théorique :
2 500 tonnes d'huiles usagées collectées A 45 F CPA/litre
au niveau de OUAGADOUGOU. Dans cette hypothése, on obtient
un T R I par rapport & l'investissement de 16,7 %. Ce taux
est remarquable et s'il ne tient pas compte des conditions
actuelles de collecte (quantité et prix) il n'en demeure pas
moins que ce calcul permet de féfinir les bases sur lesquelles
devrait fonctionner un projet de régénération d'huiles usagées
pour étre rentable.

On élabore plus loin d'autres valeurs de TR I sur
des hypothéses différentes. Retenons l'hypothése la plus
vraissemblable (l'hypothése B') que se référe 3 une collecte
de 2 500 tonnes d'huiles usagées en provenance du BURKINA FASO
et du NIGER au prix moyen de 65 P CPA/litre.




(1)
investissements et rencuvellements.

La valeur résiduelle a étéd calculée au tableau des

xX1 fHypothdae A TABLEAU  DES  FLUX DE TRESORER]E - CALCUL DU TR ) (SANS PINANCEMENT EAVERIEUR)
miliions ¥ CPA
Eadcution Production Production
- 1 0 1 2 3 4 1 6 ? -] 9 10 11 12 13 14 15
taux d'utilisation 08 80 § 100 &
A - Pentrdes de trdsorerie
Produit des ventes 868 992 1 240 1240 |1 240 |1 240 1 240 |1 240 |2 240 |1 240 |) 240 |1 240 |1 240 1240 1 240
B - Sorties de tcésorecie
1/ Dépunses totales
d'investissement 1 078,5 665,6 19,2 8,5 15 15 1% 81,5 15 215
2/ Codts d'exploitation 519 583 709 709 709 709 709 09 709 709 709 709 709 | 709 709
¥ lapdts 158,8| 158,8] 161,2| 161,2| 1e61,2] 161,2| 1e61,2] 161,2 161,2| 161.2| 161,2 161,2
C - Flux de trédasorerie - 107,55 - 665,6 329,8 370.5 516 372,2| 372,2| 354,8| 369,8| 369,8| 3%4,8|- 461,7| 2369,8 354,8| 2369,8{ 369,8 154,8
+  (764)
valeur
résiduelle
(1)
. |

Taux de Rentabilité Intecne ;

TRI - 16,67 &

- o1l -



XXII PRESENTATION DE L'HYPOTHESE B

Nous remarquons qu'il n'est pas posdible d'approvi-
sionner la future unité de régénération en quantité suffisante
d'huile usagée en provenance du BURKINA PASO. En effet. la
mission qui a exécuté l'enquéte dans le pays a constaté qu‘'il
est impossible de collecter plus de 1 100 & 1 270 tonnes
d'huiles usagées par an au BURKINA PFASO. :

Compte tenu de cette remarque, on a essayé d'imaginer
d'autres sources d‘approvisionnement d'huiles usagées. Des re-
cherches, il résulte que la collecte d‘'huiles de vidange au
NIGER n'est pas invraissemblable compte tenu que la distance
moyenne qui sépare NIAMEY, la Capitale du NIGER, de OUAGADOUGOU
la Capitale du BURKINA FASO est de 529 km. Par ailleurs, la
route qui relie les deux villes est goudronnée. Enfin, des
statistiques recueillies 3 OUAGADOUGOU démontrent que le mar-
ché des lubrifiants au NIGER est proche de 3 000 tonnes par an.
Avec un taux de récupdération de 40 %, on estime que la collecte
au NIGER se situerait aux environs de 1 100 & 1 300 tonnes
d'huile usagée par an. .

Des études de colt de transport ont permis de situer
le prix du transport de mille litres d'huile usagée de NIAMEY
" & OUAGADOUGOU A 30 000 P CPA. Ce prix a été étudié par la
Société Burkinabé de Transports Routiers (S. B. T. R.) a
OUAGADOUGOU en septembre 1986.

Le colt global de la collecte a été étudié par extra-
polation. La mission au BURKINA PASO a calculé le coilt moyen
de la collecte dans le pays en tenant compte des quantités
collectables et de la localisation des sources d'approvision-
nement. Ce colt moyen de la collecte se situe aux environs
de 45 - 50 P CFA le litre en septembre 86. Etant donné que les
conditions de collecte au NIGER sont sensiblement les mémes gque
celles rencontrées au BURKINA PASO, on estime que le coilt de
collecte au niveau de NIAMEY se situerait également aux environs
de 45 -~ 50 P CPA le litre.

Pratiquement, nous allons étudié la rentabilité d&'une
future usine située A OUAGADOUGOU qui serait approvisionnée
d'une part en huiles de vidange en provenance du BUGRKINA FASO
(1 250 tonnes au prix moyen de 45 - 50 P CPA/litre), d'autre
part en huiles de vidange en provenance du NIGER (1 250 tonnes
au prix de 75 - 80 P CPA/litre).
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XXIIX PRBSBNTATIO& DE L'BYPOTHESE B

(1,5 t/h huile usagée traitée)

1 - Coiit moyen de la matidre premidre locales (huiles usagées) :
58,5 P CPA/litre soit 65 F CPA/kilo

2 - Approvisionnement de 1'usine en 3e année de production :
- 1 250 tonnes d'huile usagée A& 80 P CPA/kilo
en provenance du NIGER.

- 1 250 tonnes d'huile usagée 3 50 P CPA/kilo
en provenance du BURKINA PFASO.

3 = Investissement fixe : 1 609,5 millions F CFA
4 - Besoin de financement : (1) 1 741,1 millions P CFA

5 - Capacité nominale : (1 poste) : production

huile monograde .cccccececee 1 500 tonnes/an
huile multigrade ...cccc.. 377 tonnes/an
Total cccecococece 1 877 tonnes/an

6 - Calendrier de gtoduction H

année 1l ...ccccceccvcccoce 70 § capacité nominale
ANNE@ 2 ceeveccccccccccnne 80 § capacité ncminale
année 3 cccccccvcvccveccen 100 8 capacité nominale

7 - Chiffre d'affaires (2), 3e année de production
(100 % de la capacité) :

1 240 millions P CFA

(1) Le besoin de financement tient compte du fonds de roulement.
(2) Le détail du chiffre d'affaires est expliqué au chapitre XVII. ’




XXITI Hypothdse B (1)

TABLEAU DES OOUTS D'EXPLOITATION PAR ANNEE

(milliers P CFA)

|

Aanée (raux d'utilisation) Y0 9)| Zs0o )| 302008 15
Personnel 76 887 76 887 76 °887 76 887
Matidres premidres

locales 113 750 130 000 162 520 162 500

importées 159 830 182 663 228 329 228 329
Ewballages 57 554 65 776 82 220 82 220
Pidces détachées (rechange) 22 102 25 260 31 575 31 574
Entretien 48 457 |- 55 380 69 225 -v— 69 225
Energie électrique et eau 15 389 17 588 21 985 21 985
Fuel 7 060 8 068 10 086 10 086
Frais généraux 18 068 20 649 25 812 25 812
Frais de distribution 26 000 30 400 38 000 38 000
Total colits d‘exploitation 545 097 61.2 671 746 620 746 620

(1) Les huiles usagées en provenance du BURKINA FASO et du NIGER sont collectédes
au prix moyen de 65 F CFA/kg (voir chapitre II paragraphe 2), ,

ou 58,5 F CFA/litre.

- £l -
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XXIV Hypothdse B (2) TABLEAU _ DES FLUX __DE  TRESORERIE

CALCUL DU TR I sans financement extérieur

millicna P CPA

Exdcution Production Production
-
ANNEE -1 0 1 2 3 4 3 1 5
{taux d*utilisaticn) 70 % 80 1008 5 6 ? 8 y 10 n 12 ! 4 !
A - Rentréde de trdsoretae
Produit des ventes 868 992 1 240 1240 |1 240 |1 240 |1 240 |1 240 ]l 240 |1 240 |1 240 |1 240 |1 240 |) 240 1 240
B - Socrties de trésorerie )
1/ Dépenses totales
d* investissement 107,35 65,6 19,2 38,5 15 13 15 | 8318 15 218
2/ Mts d‘.lploil‘tim 5‘1'1 612:7 7‘6'6 74646 7‘6.6 74646 746(6 74'3‘6 74616 7‘6(6 74616 7‘616 746[6 74646 746'6
¥/ lwpdts i 158,8|] 158,8| 162,2] 162.,2] 162,2] 162,2| 162,2] 162,2] 162,2| 162,2] 162,2 162,2
C - Flux de Trésorecie -1 078,5] - 665,6 301,7 340,8 478.4 334,6[ 334,6! 317,2( 332,2] 2332,2| 37,2~ 499,3| 32,2 N7,27 332,2| 33,2 117,2
+ (764)
valeur
réa.duelle
)
(1) La valeur tésaduelle a été calculée au tableau des investissements (2) Lea huiles usagées en provenance du BURKINA FASO et du NIGER
et rencuvellwments tableau XV11li. sont collectdos au prix moyen de €5 F CPA/Kg (voir chaepitre 11,
paragraphe 2) soit 58,5 F CPA/litre.
Taux de Hentabilité Intecne
TRI = 14,65 % |
<3
[
»
_ [
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XXV PRESENTATION DE L°'HYPOTHESE B'

Cette hypothése représente une variante de l'hypothése B
(étude de sensibilité)

Capacité horaire de traitement de 1l'unité : 1,5 tonne

1. Colit moyen de la matidre premire locale (huiles usagées);

[ 4

65 P'CPA/Iit:e, soit 72,2 P CFA le kg

2. Approvisicnnement de l'usine en 3e année de production :

- 1 250 tonnes d'huile usagée A 88,8 P CPA/kilo
en provenance du NIGER (80 P CPA/litre)

- 1 250 tonnes d'huile usagée 2 55,5 P CPA/kilo
en provenance du BURKINA PASO (50 P CFA/litre)

3. Investissements fixes -T

4. Besoin de financement

pratiquement inchangés

5. Capacité nominale voir chapitre XXI
. présentation de
1'hypothése B

6. Calendrier de production

7. Chiffre d'affaires (1) -

(1) Le détail du chiffre d'affaires est expliqué au chapitre XVII.




Hypothése B

(1)

ETUDE DE SENSIBILITE

PRESENTRATION DES COUTS D'EXPLOITATION PAR ANNEE MILLIERS P CFA)

) Année 1 2ol 2 eosl ? 1000 » 15 4
Personnel 76 887 | 76 887 | 76 887 --->| 76 887
Matiéres premidres

locales (1) 126 350 | 144 400 | 180 500 »| 180 500
importées 159 830 | 182 663 | 228 329 »| 228 329
Exballages 57554 | 65776 | a2 220 »| 82 220

7 Pidces détachées 22102 | 25260 | 31 575 »| 31 575
BEntretien 48 457 55 380 69 225 > 69 225
Energie électrique et eau 15 389 17 588 21 985 | 21 985
Fuel 7 060 8 068 | 10 086 »| 10 086

- - - { - Frais généraux 18068 | 20649 | 25 812 »| 25 812
Frais de distribution 26 000 30 400 38 000 -->| 38 000

- Total colts d'exploitation 557 697 | 627 071 | 764 620 »| 764 620

(1) Les huiles usagées en provenance du BURKINA FASO et du N(GER sont collectées
au prix moyen de 72,2 F CFA/kq soit 65 F CFA/litre (voir chapitre JI, paragraphe 2).

- 911 —
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XXVIII PRESENTATION DE L*'HYPOTHESE C

Comtpe tenu des faibles quantités d'huiles usagées
récupérables sur toute l'étendue du BURKINA FASO, il nous a
semblé logique d'étudier une petite unité (1 100 a 1 300 tonnes
par an)de traitement. Cette unité correspondrait aux quantités
d'huiles de vidange qui pourraient &tre collectées au niveau
de OUAGADOUGOU. Les données concernant la collecte ont été
étudiées par la mission sur le terrain dans la période du
3 au 22 septembre 1986.

. La nouvelle unité proposée aurait une capacité de
traitement de 1 tonne d'huile usagée/heure. Comme on le verra
plus loin (chapitre XXIX) l'investissement est réduit par
rapport 3 1l'hypothése A.

On a considéré que la production serait réduite de
50 § par rapport A 1l'hypothése A. Dans ce ces conditions, la
capacité nominale serait de 938 tonnes d*huiles neuves par an.
on prévoit que 80 § de cette production concernerait des huiles
monogrades.

; Les différents éléments du colit . - de
production ont été calculés pour la nouvelle capacité envisa-
gée (chapitre XXXI).

On a élaboré le tableau de cash flow hors conditions
de financement. Le taux de rentabilité interne (T R I) calculé
est trés bas (2,3 §). Ces résultats déwontrent qu'une petite
unité (1 250 tonne/an) de régénération des huil~s usagées n'est
pas rentable au BURKINA PASO. Des calculs démontrent gqu'en
réduisant de SO & le prix d'achat de 1l'huile usagée (25 P CPA/kg
au lieu de 50 P CPA/kg) le taux de rentabilité interne (T R I)
n'atteindrait pas 5 &.

Les conclusions de 1'étude de cette petite unité
de traitement sont assez précises pour ne pas envisager sa
réalisation. Les résultats obtenus au niveau de 1l'étude finan-
ciére se référent & un processus de fabrication qui garantit
la qualité sur le marché. Il est évident que d'autres processus
mettant en oceuvre des équipements différents de ceux proposés
dans l'étude technique permettraient une production a moindre
prix mais sans garantie d'écoulement sur le marché.
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XXVIII PRESENTATION DE L'HYIPOTHESE C
(1 t/h huile usagée traitée)

1. Colt moyen de la matidre premidre locale (huiles usagées) :
45 F CPA/litre soit 50 P CPA/kilo
2. Approvisionnement de l'usine en 3e année de production :
- 1 250 tonnes d'huile usagée provenant uniquement

du BURKINA PASO (soit S0 % de l'approvisionnement
de 1'hypothése A).

3. Investissements fixes 1 408,7 millions P CPA
4. Besoin de financement (1) 1 476 millions P CFA

~ 5. Capacité nominale (lposte) : production

huile monograde 750 tonnes/an
huile multigrade 188,5 tonnes/an .
total 938,5 tonnes/an

6. Calendrier de production

année 1 70 § capacité nominale
année 2 80 % capacité nominale
année 3 100 & capacité nominale

7. Chiffre d'affaires, 3e année de production (100 % de la capacité)

50 % des ventes de l'hypothése A (chapitre XVII)
620 millions P CPFA

(1) Le besoin de financement tient compte du fonds de roulement.
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Chiffre d'affaires année 3 : 100 & de la capacité

Xxx CALCUL

Huile monograde :
(20 §) bidons de 4 litres

(80 %) £8ts de 208 litres

Huile sultigrade :
(20 ° * bidons de 4 litres

(80 §) f0ts de 208 litres

Total produit des ventes
arrondi A

DU  CRIFFRE D°AFPAIRES
Bypothese C

P. U. |Total ventes

Wombre | » cpa  |milliers PorA
a1 682 | 2653 | 110 583
3 206 [115 380 | 2369 908
10 463 | 3 006 31 453
sos |13¢ 280 | 108 028
| 620 000

a chapitre XI, production, paragraphe 3.
L' C est basde su= une pruduction 50 § inférieure su sontant
de 1'hypothise A.
XXX bis CALCUL DU  CHIFPFRE D'AFPPAIRES ANMEE PAR  ANEE
(Rypothise C) millions P CPA
ANNEE 1 2 3 4 H 15
pourcentage d'utilisation
do la 1eé 7 % 80 100 ¢ 100 ¢ 100 & 100 &
A huiles monogrades 336,35 384,4 480,5 480,5% 480,95 480,5
8 huiles multigrades 97,65 111,6 13,5 19,5 19,5 13,5
¢ Total 434 496 620 620 620 620




XXXI nggthése C (1) PRESENTATION DES COUTS D'EXPLOITATION PAR ANEEE
milliers F CFA

ANNEES 1 2 3 > 15
. 70 % 80 % 100 %
Personnel 76 887 76 887 76 887 > 76 887
Matiéres premidres
lccales (1) 43 750 50 000 62 500 H 62 500
importées 79 915 91 331 114 165 _ > 114 165
Bmballages 28 777 32 888 41 110 > 41 110
Piéces détachées (2) 17 681 20 208 25 260 > 25 260
Entretien (2) 38 765 44 304 55 380 > 55 380
Energie électrique et eau 7 694 8 794 10 992 > 10 992
Fuel -3 530 4 034 5 043 > 5 043
Frais généraux (3) 13 522 14 780 17 295 - > 17 295
Frais de distribution (4) 13 000 15 200 19 000 > 19 000
Total coilts d'exploitation 323 521 358 426 427 632 > 427 632
(1) Les huiles usagées en provenance du BURKINA FASO sont collectées au prix moyen de 50 F CFA/kilo
(voir Chapitre 1I, Paragraphe 3).
(2) Les colits sont calculés 20 § inférieurs aux colits calculés pour 1'hypothése A.
(3) Les frais généraux sont égaux i 4 § des colits de fabrication.
(4) Les frais de distribution sont calculés & 20 000 F CFA par tonne d'huile neuve livrde.
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XXXIII .. "LON DE SEUIL DE_RENTABILITE

On se propose d'étudier le taux de la capacité nominale
en dessous duquel la future usine de régénération n'est plus
rentable.

Ce taux correspond au seuil de rentabilité.

Pour effectuer ce calcul, on différencie les frais
fixes et les frais variables (proportionnels). On inclut dans
les frais fixes, le personnel d'administration et de direction,
les pidces détachées et les frais d'entretien, les frais géné-
raux, les frais financiers et les amortissements. D'un autre
tdté les frais variables (proportionnels) prennent en compte
les matidres premiéres, le personnel de production, les
emballages;,; les frais d'électricité, d'eau <t de fuel ainsi
gque les frais de distribution. .

Oon peut procéder au calcul du seuil de rentabilité
de deux fagons différentes :

a) détermination algébrique du seuil de rentabilité :
on applique la formule:

-s R frais fixes
- [ J =

produit des ventes - cofits variables de production

b) détermination géométrique du seuil de rentabilité :.

On représente sur un graphique les frais variables
et les frais fixes. L'intersection de la droite
représentant le chiffre d'affaire avec la droite
représentant le colt total de production (frais
fixes plus frais variables) détermine le seuil de
rentabilité.

Dans le cas du projet, ce seuil se situe 3 65 %t de
la capacité nominale. Cela signifie que l'usine n'est plus
rentable si la production annuelle d'huiles neuves descend
en dessous de 1 220 tonnes. Cette production d'huiles neuves
correspond & une collecte de 1 625 tonnes d'huiles usagédes
par an.




¢ XXXIITI ETUDE DU SEUIL DE RENTABILITE

1 - Choix de l'hypothése d‘'étude :

Nous allons étudiérle seuil de rentabilité dans le
cas de 1'hypothdse la plus réaliste (hypothdse B').

chapitre II (caractéristiques du projet) nous avons décrit
1'hypothdése B'en considérant que les huiles usagées seraient
collectées au NIGER et au BURKINA PASO au prix moyen de

65 P CPA/litre. Plus précisément, on considére que 1 250 tonnes
d'huile usagées seraient collectées au NIGER au prix moyen de
88,8 P CPA/kilo (80 P CFA/litre) rendues OUAGADOUGOU.

Par ailleurs, 1 250 tonnes d'huile usagée seraient
collectées au BURKINA PASO au prix moyen de 55,5 P CPA/kilo

Parmi les différentes hypothdses présentées au |
(50 P CPA/litre) rendues OUAGADOUGOQU.

Rappelons que ces colts de collecte ont été établis
A partir d'une enquéte exécutée dans le pays dans la période
du 3 au 22 septembre 1986.

L'hypothése B' choisie pour l'étude du seuil de
rentabilité est décrite au chapitre XXV.

Le chiffre d'affaires en 3e année de production atteint
1 240 000 000 P CPA pour une capacité annuelle de traitement
de 2 500 tonnes d'huile usagée, ce qui correspond a une production
de 1 877 tonnes d'huiles lubrifiantes neuves.




2 - Etude du seuil de rentabilité :

milliers F CFA
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(base e année de production)

A - Frais fixes

- personnel d‘'administration
.t & dimim ..'....Q................

- pitces détachées et entretien ...........
. ~ frais Qénéraux .cccccceccccccccccccccccecs
- amortissements cc.ccccecccccccccccccccece
- frais financiers ..cccccccccccccccccccccs
- total frais £fiXeS .cceececccccccccccaccce

arrondi a

B - Frais variables
- matidres premidres .c.ccccecccccccccccccce
- personnel de ProduCtion «ecceceeceseesness
- emballages cecceccccccccccrccccasccccocccs
- énergie électrique, eau, fuel .....cccc-0e
- frais de distribution ....cccccc.evcccceee
- total frais variables .c..cccccccccccccsces
arrondi a

(1) Les frais financiers ont été calculés pour donner plus de réalisme au cas

32 158

100 800

25 812

134 120

(1) 120 000

412 890
413 000

408 825
44 729
82 220
32 071

B

605 849
606 000

étudié. on considare que les 120 millions P CPA correspondent aux intérits
d'unptitdo1000millionsdcfcncontmtdcnam“-lautauxdolSt :
ce prét étant accordé avec un différé de remboursement de 3 ans.
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C - Colit total de production :

m fix” (I FEEE ISR EEE R AR A AR R RN N X X J 413 m

) mis mm&s [ I X T RE RN RN R AN R RN X2 & X J “ m
Mt total & mﬁm [EXX TR RE XN RN X : 1 019 m

D - Chiffre d'affaires : 1 240 000

(chiffre des vertes)

E - Détermination algébrique du seuil de rentabilité :
Seuil de rentabilité = SR

Frais fixes
SR=
produit des ventes - colts variables
413 000 )
SR= = 65%

1 240 000 - 606 000

Plus précisément, le seuil de rentabilité d’'une usine
de régénération d'une capacité horaire de traitement de 1,5 t/h
d'huile usagée se situe A 65 § de sa capacité nominale. La.
production au seuil de rentabilité se situe donc a 1 220 tonnes
d'huiles neuves.

L'approvisionnement au seuil de rentabilité se situe
A 1 625 tonnes d'huiles usagées. )




00ttt —

) Chiffre
dtaffaires
nilllers XXXIV ~ DETERMINATION GRAPHIQUE DU SEUIL _DE__ RENTABILITE _ (Hypothbse B')
1 240 1
1019 ] Frais fixes + :
frais variables e
/'"-/
|
|
|
43 | frais fixes
|
) ' seuil de rentabilité "'\gl Production )
1 220 tonnea 1 877
tonnes
huiles neuves vendues .‘_
~
- 1 625 tonnes - 2 SOOT
huiles usagées traitées tonnes




XXXV REPARTITION DES COUTs

Pour mieux faire apparaitre les différents éléments
de coilt de production et l'importance relative de chacun d'eux,
on procéde ci-aprés A une analyse détaillée du prix de revient.
Nous avons retenu pour cette analyse le cas de 1l'hypothése la
plus réaliste (hypothdse B', chapitre XXV de 1l'étude financidre).

Rappelons les données essentielles de cette hypothése :

. Coit moyen de la matiére premidre locale (huile
usagée) : 65 P CPA/litre soit 72,2 P CPA/kilo

- Approvisionnement de l'usine en 3e année de
- production :

- 1 250 tonnas d'huile usagée i 88,8 F CPA/kilo
en provenance du NIGER (80 P CPA/litre)

- 1 250 tonnes d'huile usagée a 55,5 P CPA/kilo
en provenance du BURKINA PASO (50 P CPA/litre)

. Capacité horaire de traitement d'huiles usagées :
1,5 tonne. : )

. Production moyenne annuelle : 1 877 tonnes d'huiles
neuves en le année de production

. Chiffre d'affaires :
1 240 millions P CPA en 3e année de production
1 609,5 milliosn P CFA

« Investissement fixe

. Besoins de financement ¢ 1 741,1 milliosn P CPA




La répartition des colts présentés ci-dessous se
réfere A la 3e année de production (100 § d'utilisation de
la capacité nominale)

milliers P CFA ]
satidre premidre locale
(huile usagée) 180 500 14,55
matidres premidres importées 228 329 18,41
emballages - » 82 220 6,63
personnel 76 887 6,20
pidces détachées, entretien 100 300 8,13
électricité, eau, fuel 32 071 2,58
amortissement 134 120 10,81
frais généraux 25 812 2,08
frais financiers (2) 120 000 9,68
frais de distribution 38 000 3,06
impdt (1) 63 218 5,10
marge bénéficiaire aprés
impdt (3) 158 042 12,75
TOTAL cccoccccccocs 1 240 000 100

(1) Dans ce cas précis, nous avons tenu compte d'une imposition sur le béndfice
uniquement (40 ¢ taux 3°'imposition).

(2) Les frais financiers qui figurent dans cette structure de prix correspondent
au colt d'un prét d'un montant de 1 milliard de P CFA accordé en annde - 1
A un taux de 15 § avec un différé de 3 ans et 10 annuités de remboursement.

(3) Dans cette marge bénéficiaire, il faut inclure le montant de remboursement
de priét dont il est question ci-dessus. L'annuité de remboursement dans
le cas de figure se monte A 100 millions de P CFA en 3e année de production.




XXXVI NOTION DE VALEUR AJOUTEE

Il nous a semblé intéressant de calculer la valeur
ajoutée d'un tel projet en vue de démontrer l'impact possible
av niveau de l'économie nationale.

Pour cette étude nous avons pris en considération
1'hypothése B' présentée en détail au paragraphe XXXV de
1'étude financidre. Nous nous baserons sur la 3e année de
production.

L'objectif de cette étude est de mettre en évidence
le pourcentage de valeur ajoutée nationale par rapport 3 la
production.

Nous avons considéré que certaine consommations

" intermédiaires locales donnaient lieu 3 des valeurs ajoutées.
" Pour cette raison nous avons tenu compte des valeurs ajoutées
indirectes.

L'étude de la valeur ajoutée nationale comprend
plusieurs parties. Tout d'abord on présente en détail les
consommations intermédiaires. Dans un second temps on pré-
sente les valeurs ajoutées indirectes. Ensuite dans un troi-
sidme temps on calcule les rapatriements 3 1l'étranger. Enfin
on élabore la valeur ajoutée nationale. On termine l'étude
par une présentation de la répartition de la valeur ajoutée
entre les différents agents économiques.

Dans le cas du projet étudié ici, on trouve une
valeur ajoutée nationale égale 2 38 § de la valeur de la
production. Ce chiffre est intéressant et démontre qu’un tel
projet s'intégre bien dans l'économie nationale sous réservs
de fonctionner au-dessus du seuil de rentabilité calculé a
65 ¢ de la capacité nominale (voir chapitre XXXIII de
1'étude financieére). ’
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XXXVI CALCUL DE LA VALEUR AJOUTEE

(Les calculs se réfarent i la 3e année de production
de 1'hypothése B').

1 - Valeur ajoutée sur le plan intérieur
milliers F CPA

u pt“uction : 'FEEXEXEEEEE X R N N N N N N N NN N J 1 z‘o ooo
B/ Consommations Consommations |Consommations
intermédiaires : intermédiaires|internédiaires| TOTAL
' importées *  locales

matidres premidres

locales 180 500 180 SO0

satidres premidres

importées 228 329 228 329

pidces détachées

et entretien (1) 75 800 25 000 100 800

emballages (2) $7 554 24 666 82 220

énergie électrique,

eau (3) 16 489 5 496 21 985

fuel 10 086 - 10 086

frais de distribution (4) 11 400 26 600 38 000

frais généraux (s) 7 744 18 068 25 812
407 403 280 330 687 733

(1) conscmmations intermédiaires locales = 25 § (entretien fourni localement en partie)
(2) mm) intermédiaires importées = 30 ¢ (emballages fournis localement en
(3) consommations intermédiaires locales = 25 § (1'eau est fournie localement)

(4) consommations intermédiaires locales = 70 § (fournis localement en partie)

(S) consommations intermédiaires locales = 70 § (fournis localemsnt en partie)




C/ cCalcul de la valeur ajoutée directe sur le plan
intérieur :

Valeur Ajoutée (V. A.) = Production - consommations
. intermédiaires =

1 240 millions - 688 millions F CPA
= 552 millions P CPA

= 44,5 % de la production.

D/ Calcul de la valeur ajoutée indirecte :

Nous considérons en premidre approximation que la valeur
ajoutée des conscamations intermédiaires locale est de 30 §

Valeur Ajoutée Indirecte = 280 x 30 § = 84 millions P CPFA

E/ Calcul de la valaur ajoutée totale sur le plan
intérieur :

Valeur Ajoutée Totale = Valeur Ajoutée directe
+ Valeur Ajoutée Indirecte
= 552 + 84 = 636 millions P CPFA

= 51,3 % de la production.

2 - Valeur ajoutée nationale :

A/ Pour calculer la valeur ajoutée nationale, nous allons
déduire de la valeur ajoutée sur le plan intérieur,
rapatriements de capitaux a l'extérieur.

Ceux-ci peuvent s'établir comme suit :

millions P CPA

. o 50 § des bénéfices sont rapatriés a
l'étranger (participation des promo-

teurs $trangers) ...ccccccecccccccecce 79
. 50 § des salaires des étrangers sont
:apatti‘s @ O 8 60 000G OOOIVOOPIPISISOISOIOIESPEOSOEOGEOSOESES 26’5

. 50 8§ des frais financiers sont rapa-
triés A l'étranger (prét banque
‘trang‘r.) @ 0 O OO0 OO OO POFOSOSOISOOICSOISTSOOON 60

Total des rapatriements A l'étranger ..... 165,5
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B/ Valeur ajoutée nationale (1)

Yaleur ajoutée nationale = valeur ajoutée sur le plan
intérieur
- rapatriements 3 l'extérieur
= 636 - 165,5 = 470,5 millions F CFA

soit 38 § de la valeur de la production.

3 - Répartition de la valeur ajoutée nationale (1) :

millions P CFA 1

. Valeurs ajoutées indirectes
consommations intermédiaires 84 17,8
produites localement

. Salaifca dépensés localement 50,4 10,7
- Amortissements 134,1 28,5
. Bénéfices distribués localement 79 . 16,8
. Impdts 63,5 13,5
. frais financiers 60 12,7

(versés localement)

total LN K A I 0 N 470’5 100 ‘

(1) Nous avons introduit dans la Valeur Ajoutée le montant des amortissements.
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XXXVIT COMMENTAIRES SUR L'ETUDE PINANCIERE

» 1. L'étude de rentabilité financidre démontre que le
projet de régénération des huiles usagées au BURKINA PASO
peut 8tre retenu comme viable sous 3 conditions :

Premidrement, la collecte doit porter au minimum
sur 1 600 tonnes d‘huiles de vidange. Ce minimum correspond
au seuil de rentabilité. Cela signifie qu'’il n'est pas
possible de se suffire des seules huiles de vidange récu-
pérables au BURKINA PASO. On se rend compte qu'il est néces-
saire de trouver un appoint. On propose qu'une collecte soit
organisée au NIGER et que les huiles collectées au niveau de
NIAMEY soient transportées A OUAGADOUGOU. »

. Deuxidmement, 1l'étude financidre démontre que le
prix moyen des huiles usagées rendues usine ne peut dépasser
65 P CPA par litre.

Troisitwement, l'étude financidre démontre que les
besoins de financement pour une telle unité ne seraient pas
inférieurs 2 1 741 millions de F CPFA. Ce montant ne comprend
pas les intéréts intercalaires 3 verser pendant la période
d'exécution des travaux. Un tel projet ne semble pas réalisa-
ble sans un apport sous forme de prét. Les calculs démontrent
qu'un prét de 1 200 millions de P CPA, contracté 3 un taux de
14 8, avec un différé de remboursement de 1,5 ans, remboursé
en 10 annuités représente des intérédts intercalaires d'un
montant de 252 millions de F CPA. Cette opération d'emprunt
qui couvrirait donc 60 § des besoins totaux de financement’

(T-7z%-%2%§5') conduit & une valeur d'investissement total

de 2 milliards de P CFA environ.

2. L'étude de rentabilité financidre est basée sur des
prix de vente de produits finis (huiles neuves) réalistes
Ceux-ci en effet, ont été calculés A partir des prix du marché
recueillis au cours de l'enquédte effectuée au BURKINA PASO
dans la période du 3 au 22 septembre 1986. On notera i cet

. effet que les prix de vente retenus pour l'étude ont été

calculés inférieurs 3 10 % des prix du marché actuel en vue
de rendre la future usine compétitive.
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On retiendra par ailleurs, que les frais de livrai-
son des produits finis ont été pris en compte. En conséquen-
ce les prix de vente aux distributeurs, étudiés au paragraphe
XVI de l'étude financidre donnent A cette dernidre une grande
fiabilité. .

3. - Le point le plus délicat du projet de régénération
des huiles usagées au BURKINA FPASO concerne les quantités
d'huiles racupérables et la collecte de celles-ci. Lors de
1'enquéte exécutée dans le pays, du 3 au 22 septembre 1986,
nous avons calculé qu'il serait possible de récupérer au
BURKINA PASO 1 100 2 1 200 tonnes d‘'huiles de vidange par
an A un prix moyen de 50 P CFA/litre.

A partir des informations qui ont été recueillies
par ailleurs, nous avons estimé que la collecte au NIGER
pouvait s'établir aux alentours de 1 000 A 1 200 tonnes
d'huiles usagées. Nous avons ainsi calculé qu'il était
possible de récupérer sur l'ensemble des deux pays
2 000 A 2500 tonnes d‘huiles usagées 3 un prix moyer- de
65 P CPA/litre (voir chapitre XXII et XXV de- 1'étude
financiére).

Il est important de souligner que la collecte de
telles quantités réclame une organisation: qui demandera
un certain temps pour &tre opérationnelle. Cette remarque
signifie que le dispositif de collecte doit &tre mis en
place et testé 2 3 | ans avant la décision d'investir
dans une usine d. rdégénération (voir chapitre IV).

Il est aussi important de souligner que le prix
moyen de collecte calculé dans 1l'étude (65 F CPA/litre)
prend en compte une série de mesures d'incitation pour
la récupération des huiles usagées : prix d'achat, mesures
d'interdiction pour certaines utilisations, obligation de
remettre les huiles usagées a des collecteurs agréés.
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4. . L'étude financiére entreprise présentement conduit
& certains résultats intéressants. Etudiant plus particuliére-
ment l'hypothése ol l'usine pourrait étre approvisionnée
par les huiles usagées en provenance du BURKINA FASO et
Gu NIGER, on remarque gue le taux de rentabilicté interne
(T R I) par rapport 3 l'investissement est de 14,6 %, dans
le cas ol les huiles usagées seraient achetées au prix
moyen de 45 P CFA/litre au BURKINA FASO et 72 F CFA/litre
au NIGER (collecte + transport NIAMEY - OUAGADOUGOU). Ce
T R I tomberait & 13,6 % dans le cas ou les huiles usagées
seraient achetées au prix moyen de 50 F CFA/litre au
BURKINA FASO et 80 F CFA/litre au NIGER (collecte + trans-
port NIAMEY - OUAGADOUGOU).

Ces résultats signifient que le projet est rentable
dans le deuxiéme cas A condition que les tauax des préts gui
seront contractés ne dépassent pas 13 - 14 %.

En ce qui concerne un approvisionnement d‘'huiies
usagées en provenance du seul BURKINA FASO, 1l'étude finan-
ciére exécutée sur une unité réduite (1 t/h) démontre que
le projet n'est pas rentable (TR I = "5,7%). Considérant
méme dans ce dernier cas un prix de collecte des huiles
usagées réduit de moitié (25 P CFA/kilo au lieu de 50 F CFA/
kilo)le Taux de Rentabilité Interne (T R I) n'atteindrait
‘pas 8 8.

5. Le seuil de rentabilité a été calculé pour la seule
hypothése réaliste (hypothése B'), c'est-a-dire dans le cas
ou les huiles usagées proviendraient du BURKINA PASO et du
NIGER. On a considéré un prix moyen de collecte de
65 P CFA/litre. Ce prix moyen signifie que d'une part 50 %
des huiles usagées proviendraient du BURKINA PASO pour un
coiit moyen de collecte de 50 F CFA/litre rendue OUAGADOUGOU
d'autre part 50 $ des huiles usagées proviendraient du NIGER
pour un coilt moyen de collecte de 80 F CFA/litre rendue
OUAGADOUGOU. Ce dernier colt prend en compte la collecte au
niveau de NIAMEY (S0 F CPA/litre) et le transport de NIAMEY
a OUAGADOUGOU (30 F CPFA/litre). Toutes les donnédes relatives
aux colts sont basées sur des informations recueillies au
cours de l'enquéte exécutée au BURKINA FASO dans la période
du 3 au 22 septembre 1986.
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Le seuil de rentabilité ainsi calculé démontre que
l'usine est rentable d&s que la quantité d'huiles usagées .
traitées annuellement atteint 1 600 tonnes. Ce résultat est
fondamental car il prouve que le projet n'est pas acceptable
si on n'est pas certain de collecter une telle quantité
d'huiles de vidange au niveau de OUAGADOUGOU. ’

Rappelons qu'une telle collecte n'est pas réalisable
sans une période de préparation. La mise en place du réseau
de ramassage des huiles usagées ne peut se concevoir que
progressivement : 1 3 3 ans. Par ailleurs, des résultats
de collecte ne peuvent. &tre obtenus sans le concours des
autorités. On citera en particulier la nécessité de recou-
rir A des mesures d'incitation pour obliger les utilisateurs
de lubrifiants A récupérer les vidanges et 3 les stocker.
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ANNEXE 1

RAPPORT D'ENQUETES REALISEES AU BURKINA FASO DANS LA PERIODE DU
3 au 22 SEPTEMBRE 1986

1 QUAGADOUGQU :

- SOCIETE SHELL et BURKINA :

Monsieur SAWADOGO MADI, Directeur
Monsieur OUATTARA , Directeur Commercial
Monsieur SCARAMUSA + Responsable régional (ABIDJAN).

. Les ventes de lubrifiants se présentent comme suit pour 1985 :

tonnes
a) huiles automobiles, moteur
boites et ponts cecsecccccctaccacccccciaccnans 637
b) huiles industriellesS .....ccccccccccoccccccces 91
C) graiSSeS .cccecccccccccccceveccscscccassccanee 25
d) huiles 2 tempsS ...ccccvcccccccccccccccccncccne 61
tOtAUX cececccccccee 814

. Le réseau absorbe 75 % des ventes (environ 477 tonnes)

. Les ventes d'huiles multigrades représentent environ 15 % du total
des ventes.

. Le réseau de stations d'essence comprend 7 postes & OUAGADOUGOU
et 43 postes dans le reste du pays.

. L'essentiel.des ventes d'huiles concerne la ville de
QUAGADOUGOU (70 %).

. Selon Monsieur SCARAMUSA, les ventes annuelles de lubrifiants
portent environ sur 4 000 tonnes pour le MALI et 3 000 tonnes
pour le NIGER.




- CENTRE DE CONTROLE DES VEHICULES AUTOMOBILES (C. C. V. A.) :
Monsieur TURBANISCH, Conseiller Technique.

Les statistiques du parc automobile du BURKINA FASO n'existent pas a
1'heure actuelle. On peut estimer en premidre approximaticn que le
total du parc comprenant voitures particulidres, camionnettes, autocars,
camions, semi- . tracteurs et engins spéciaux peut atteindre
environ 15 000 véhicules.

La répartition géograpl_tique du parc serait la suivante :
W X X N X N X N X X X J 40 %

mlm........' w ‘

Reste dl PEYS esesssose 30 ‘

- DIRECTION DES INSTRUMENTS DE MESURE ET DES CONTROLES DE QI/ALITE
DES PRODUITS. (“INISTERE DU COMMERCE).

Monsieur BELEM, Directeur.

Des contrdles sont effectués chez les vendeurs de mélange 2 temps.
L'utilisation d'huiles de vidange pour fabriquer le mélange 2 temps
semble avoir connu de 1'importance dans le passé. Aujourd'hui, les
contrdles effectués par un petit laboratoire (mesure de la densité,
de la viscosité et du point éclair) limitent cette utilisation
frauduleuse.

~ MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT ET DU TOURISME :

Monsieur YE Samuel, Directeur de la Protection et de
1'environnement.
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Le Ministre est conscient des dangers que représente pour l'envi-
ronnement la dispersion incontrdlée des vidanges d'huilas usagées.

Aucune loi & ce jour n'a été étudiée en ce qui concerne les déchets
industriels. -

Il n'y a pas actuellement d'utilisation importante des huiles de
vidanges au BURKINA FASO. On peut simplement citer parmi certaines
utilisations :

. éviter la poussitre sur les routes et terrains,

. badigeonnage des bois (lutte antitermites).

. répandre dans les fossés (lutte antimoustiques),

. graisser des mécanismes et des t8les,

. commercialisation en petits flacons pour le

graissage des cycles et cyclomoteurs,
. fabrication de briques en banco (liant gras).

- SOCIETE BURKINABE de TRANSPORTS ROUTIERS :

Monsieur KONFE , Directeur
Monsieur PETIT , Directeur Technique.

. spécialité : transports des hydrocarbures

. La société posséde 30 camions citernes de 30 000 litres.

. La récupération des huiles de vidanges porte sur 2 & 3 000 litres
par mois. Les huiles usagées sont jetées.

. Il y a lieu de compter un parc de 1 200 camions au BURKINA PASO.
Les camions de gros tonnage (1 000 unités) se font entretenir dans
les garages de moyenne importance disséminés dans et autour de la
ville de OUAGADOUGOU. On peut dénombrer 15 garages du type environ.
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. . Les frais de collecte et de transport des huiles usagées peuvent
se présenter comme suit :

moyen : camion citerne de 10 000 litres équipé d'une pompe. ' .

A/ collecte dans QUAGADOUGOU 2 .cceccese 5 F CPA/litre
C/ mmm e eeccecevesscccccsece 30 ? CFA/litre

Distances aller-retour :

mm : L K N RN R XN R XX J 7m on R.
NIAMEY OUAGADOUGOU : ccecccse-- 1 074 km A. R.

. Les frais de transport des huiles usagées dans un camioci. citerne de
10 000 litres sur les grandes distances se présentent comme suit :

OUAGADOUGOU - LOMF : 2 000 km A. R. 54,2 F CFA/litre

OUAGADOUGOU - ABIDJAN : 2 472 km A. R. : 67,0 F CPA/litre

-smIETBB.P. .

Monsieur BENDAOGO , Directeur Général,

Monsieur ZOUNGRANA , Directeur Commercial et Administratif.

. La Société B. P. posséde 27 stations dans le pays dont 4 a
OUAGADOUGOU .
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. Ventes B. P. : année 1985

tonnes

huile moteur eSSence ...ccececees 182

) huile moteur diesel ....cceccaeen 128
huile PoNt ...cceccecccecccccccess 20

huile 2 tempPS ccccccccccnccenacne 303

graisses .....cceccccccccecnccses 41

totaUX ceccecces 674

. L'huile principalement vendue est B. P. energol H D 40.
Le prix a la station est : 3 090 P le bidon de 4 1.

. Le fuel oil lourd (180) est vendu 3 la SONABEL 129,2 P CFA/Xg.
Le produit est exonéré de droit de douane. La structure de prix
serait la suivante :

CAP 100 . F/Kg (1985)

droits et taxes

diverses 7,6 F/Kg (exempté de droit
de douane)

transport, transit

frais d'approche - 10 F/Kg

marge commerciale 12 F/Kg

. Eléments de prix de la structure concernant une huile monograde
type energol H D 40

Le fit de 208 litres

.CAPF frontidre 68 000 P CFA
. taxe de coopération

régionale (T R C) 24 410 F CFA
. prix dépdt OUAGADOUGOU 118 110 F CPA

. La Société B. P. vend trés peu d'huile multigrade (1 % des ventes
environ). Le réseau représente 60 § des ventes.
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- SOCIETE MOBIL :

Monsieur OUEDRAOGO Joseph, Directeur

Monsieur TRAORE . Agent Administratif.

. MOBIL possdde 16 stations d'essence dont 4 & OUAGADOUGOU.

. Le total des ventes de lubrifiants par MOBIL se monte & 934 tonnes
pour l'année 1985. Dans ce montant on compte 890 tonnes d‘huiles

non compris 1l'huile 2 temps.

. Les huiles monogrades représentent environ 60 § des ventes.

. Le réseau des stations d'essence absorbe 23 § des ventes totales
dthuiles lubrifiantes.

- SOCIETE TEXACO / TOTAL :

Monsieur SAWADOGO Pierre, Directeur.

. L'ensemble TEXACO/TOTAL posséde un réseau de 51 stations d'essence
dont 15 & CUAGADOUGOU.

. 70 % des ventes d'huiles lubrifiantes concernent les consommateurs
et les administrations.
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. Ventes totales 1985 : tonnes

TOTAL TEXAMO
-~ huiles moteur 905,6 184.,8
huiles transaission 110 17
huiles industrielles 62 162
- graisses 28 3
total 1 105,6 366.8
dont huile 2 temps 194 t 20t

. Un fit de 208 litres d'huile du type TRANSPORT 40 présente la
structure de prix suivante :

départ ABIDJAN : 58 400 F CPA

(Taxe douanidre) =

Taxe de coopération
régionale : 35%

. Prix de vente : fit de 208 litres

BHD SAE 40 ...... 158 080 P CFA
RUBIA H 40 ..ccvv.e. 160 160 F CFA
HAVOLINE 40 ccceces 159 674 F CFA
URSA ED 40 ........ 146 223 F CFA

~ SONABEL (Société Nationale d’Electricité) :

Monsieur MEDA + Ingénieur de Production

Monsieur OUATTARA s Chef de Département (centrales
Ouaga 1 et Ouaga 2).

Monsieur SINARE Dieudonné, Maintenance transfos.




. La consommation d'huiles lubrifiantes des différentes centrales
se présente comme suit : tonnes/an .

localisation huile moteur huile moteur
fuel lourd 180 diesel oil

OUAGADOUGIU ccecceccccccecess 230,8 31,9
BOBO -DIOULASSO ..ccececccccee 65,4
BANFORA ..coiceocecocsecccccns 6

KOUDOUGOU «evevecnncnnnncnne 38,1
OUAHIGOUYA ...cccvccescamccce 4,8

eovecsnvoscveesbonne 3
totaux 230,8 149,2

total XXX XY RN R RE R RN R A R AR LS A2 J m

. Le taux de récupération des huiles de vidange est de 50 & 60 §.

. Types d'huiles utilisées :
) moteur fonctionnant au fuel 180 : MOBIL 412

MOTEUR PONCTIONNANT AU DIESEL OIL : MOBIL 424, 442

. Les consommations annuelles de carburant se présentent comme suit :

fml lm lm sesoccosovrnon 15 a 17m t/an
diml oil IR R RN R R XN R Z 13 a 15 m t/a‘l
gaSO.il Poo0eeeessPROBOOSOIOSOIOSS 5 a 6 m t/a“

. Les prix s'établissent comme suit :

f‘.lel oil 180 esooveveoevesee 129'2 F c?A/kg
diesel Oil [ EEEEN NN R NNN XN XX ] 174]2 F GA/kg
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- La SONABEL a procédé A des essais d'utilisation des huiles de
vidange. Des ennuis de fonctiomement sans lien évident avec
ces essais n'ont pas permis de donner un avis sur cette utilisation.

. La SONABEL consommerait annuellement 4 tonnes d'huile pour
transformateur. :

- SOCOPAO , Transitaire :

. L'ensemble des droits et taxes sur les importations se présente
comme suit :
dm viw eeccccvscsscccce 5307 ‘
B.Ci& Slllm ssccsccces 83[4 ‘
argile mm secoccsescee 91’4 ‘

huile lubrifiante provenance
ABIDJAN, taxe unique T C R 5%

. Le colt moyen des transports ABIDJAN - OUAGADOUGOU s'établit
comme suit (par container de 6 tonnes) :

50 F/Kg

55 F/Kg

- huiles lubrifiantes

- produits chimiques

= DIRECTION DES PRIX :

Monsieur LENGANI, Directeur.

. Le taux de marque maximumm sur les huiles lubrifiantes est de
100 & : (marge commerciale 50 %).
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~ GARAGE TRAVAUX PUBLICS :

. La consommation annuelle d'huiles lubrifiantes approche de
4 000 litres par an a OUAGADOUGOU.

. L'ensemble des 10 directions régionales représente une consommation
de 35 000 litres.

- ENQUETE AU NIVEAU DU GRAND MARCHE DE OUAGADOUGOU :

. On trouve au grand.marché des fiits de 208 litres d'huile & des
prix trés bas :

Grand marché fournisseur pétrolier
m w IR R R R YN NENER XL NN llo m F GA -m m F GA
TEXACO/MUTEX 40 ccccecees 110 000 F CFA - 130 000 F CFA

. Il semblerait que des huiles soient introduites dans le pays sans
payer de taxes douaniéres ni T C R.

- SOCIETE X 9 : TRANSPORT PUBLIC (Transports en commun)
Monsieur KERE NZBAMA, Directeur Général.
. parc véhicules : 63 autobus
. consommation d'huiles lubrifiantes : 10 000 litres par an environ.
. taux de récupération envisageable : 70 %

. caractéristiques des vidanges :
moteur : 17 1 aux 9 000.Jm
pont : 6 1 aux 18 200 km

boite de
vitesse : 6 1 aux 18 000 km
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- OFFICE GENERAL DES PROJETS DE TAMBAO :

. 2 exploitations miniéres en perspective :
TAMBAO : manganése (teneur 51,5 % manganése)
TIN KHASSANE : calcaire pour cimenterie

. Puissances énergétiques prévues :

. L'exploitation des 2 gisements reste conditionnée a la réalisation
du chemin de fer OUAGADOUGOU - TAMBAO : 345 km.

. L'unité de broyage de clinker a OUAGADOUGOU est au stade des appels
d'offre.

- OFFICE NATIONAL DES BARRAGES ET DES AMENAGEMENTS HYDROAGRICOLES
(o. No B- A. H.).
. Parc engins et véhicules :
50 engins de terrassement et de travaux publics
60 camions '
30 véhicules légers.

. Consommation d'huiles lubrifiantes : estimation 20 & 30 000 l/an.

. Taux de récupération : 30 % compte tenu de la dispersion des
chantiers sur le territoire.
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- INSTITUT BURKINABE de L'ENERGIE (I. B. E.) :

Monsieur YAMPOGO, Directeur I. B. E. '
Monsieur SIMONIS, Conseiller Technique.
. Une firme italienne a proposé, il y a 1 an environ, un équipement
pour transformer 1'huile de vidange en fuel. Des essais ont été

opérés. Des analyses ont démontré la mauvaise qualité du produit
obtenu.

. L'I. B. E. ne s'intéresse pas outre mesure (pour 1'instant) a
1'utilisation des huiles usagées comme fuel.

- SOCIETE NATIONALE BURKINABE DES HYDROCARBURES (SONABHY) :

Monsieur SOULET Mohamed, Directeur Général

Monsieur SANOU Marius, Responsable Approvisionnement.

. Cette Société d'Etat est chargée de l'approvisionnement du pays en
hydrocarbures (monopole sur les produits blancs).

. Selon le Directeur,des cuves de stockage seraient disponibles a
la SONHABY et au dépdt SHELL.

. Selon des statistiques non officielles fournies par la SONHABY :
consommations lubrifiants 1985 ......... 4 071 t.

consormation fuel lourd 1985 cececeee... 14 382 t.
consommation fuel lourd 1984 ..c.c.c.... 18 252 t.
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-~ BUREAU DES MINES ET DE LA GEOLOGIE DU BURKINA (BUMIGEB) :

. Monsieur KOUDOUBI FREDERIC KOALA, Directeur.

- La consommation d'huiles lubrifiantes atteignait 9 000 litres
environ en 1985.

. Le taux de récupération peut étre évalué A& 30 % compte tenu de la
grande dispersion des chantiers de forages et sondages.

. On prévoit un développement de la recherche miniére : or,
manganése, zinc, argent.

-~ AMENAGEMENT DES VALLEES DES VOLTA : AV YV :

Service entretien : garage.

. La consommaticn d‘'huiles lubrifiantes porte sur 10 000 litres
environ pour 1l'année 1985. °

. Compte tenu de la dispersion des chantiers, la récupération ne
peut dépasser 30 %.

= GARAGE CICA PEUGEOT :

Monsieur RIVARD, Chef de Garage.

. La récupération d'huiles de vidanges porte sur 800 & 1 000 litres
par mois.

- . Les huiles usagées sont utilisées, en grande partie, pour durcir
le sol du terrain de golf.




- 132 -

= GARAGE CODIAM

représentant des warques Citroén et Toyota

. La récupération d'huiles de vidanges peut porter sur 600 a 800 litres
par mois.

- GARAGE PEYRISSAC

représentant Mazda

. La récupération d'huiles de vidanges peut atteindre 600 litres par
mois.

-~ GARAGE MERCEDES

. Récupération possible 800 a 1 000 litres par mois.

- GARAGE BERLIET

. Récupération possible 800 & 1 000 litres/mois.

~ MANUTENTION AFRICAINE

représentant CATERPILLAR et JOHN DEERE

. Récupération possible : 800 a 1 000 litres/mois.
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- GARAGE SAWADOGO DACWDA, route de BOBO :
Garage d'entretien de gros camions de transport.

. La récupération peut porter sur 600 litres/mois.

- GARAGE SAWADOGO OUJMAN
Secteur 5, route de BOBO
Garage d'entretien et maintenance Je gros camions de transport.

. La récupération peut porter sur 800 litres/mois.

- GARAGE spécial automobile : Rue du Pdt Ouezin Coulibaly

Petit garage.

. Récupération possible : 100 litres/mois.

- GARAGE PATRO KABORE André, secteur 5

. Récupération possible : 40 litres/mois.

-SERAGRI

Entreprise de terrassements et d'aménagements hydroagricoles.

. Récupération difficile compte tenu de 1'éloignement des chantiers
et de la dispersion des engins.
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- KANAZOE

. Méges conclusions que pour SERAGRI.

- CHAMBERE DE COMMERCE, D'INDUSTRIE et D'ARTISANNAT :
Monsieur HEBIE DIANGO Charly, Directeur de 1'Assistance
et de la Promoction PME.

. La Chambre de Commerce serait dispossée d sensibiliser les entreprises
A la collecte des huiles lubrifiantes usagées.

- SONABEL (Société Nationale d'Electricité). :
Service tarification : Monsieur OUATTARA.

. Le Kilowat heure (heures pleines : 8 h & 23 h) est facturé
70 P CFA pour les industriels (puissance supérieure & 50 kW).

.Laprimefixeutdell672FCFAparldiinstalléparan.

- ONE A (Office National de 1'Eau et de 1'Assainissement) :
Service tarification :

13 10 m/MmOiS eeeecsnsses 95 E/
114 25 " cosecvesses 100 "
26A 50 " cessseceses 230 "
51a100 * coseenssaee 295 "
au delA de 100 " ceseccessse 330 "
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- SECURITE SOCIALE :

Service comptabilité

Charges sociales au BURKINA FASO :

. - Assurance vieillesse .......ccccceaen 4,5 %
- pmtatials fam.ilial% escscevsscsssesane 1115 ‘
- Accidents du travail ....cccccccceeee 2,5 %

total ®ecscscoe 1815 ‘

- CHAMBKE DE COMMERCE ET D' INDUSTRIE :
Service de la documentation
Grille des salaires

- Ouvriers ....... 20 000 & 47 620 F/mois
- &plOYés sescesos 19 780 a 47 7& F/m:f

- Agents de
kP vitrise ....... 54 309 a 81 055 F/mois

= DIRECTION GENERALE CES IMPOTS :
Service législation :

Le baréme d'imposition se présente comme suit :

1/ impdt sur le B. I.C. : 40 %

2/ impdt minimum forfaitaire sur les professions
industrielles (IMFPIC) : 0,5 % sur chiffre d'affaire.

3/ Taxe Patronale d'Apprentissage :

4 % sur nationaux
8 % sur étrangers

sur salaires bruts.
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- DIRECTION DES STATISTIQUES : Ministére du Commerce et de
1'Approvisionnement Populaire :

. Importations de fuel lourd (valeur C A F)

quantité valeur prix unitaire
tonnes milliards F CFA g CFA
1984 ..... 19 115 1 685 as
1985 ceeoase 9 971 ”8'3 lm

(6 mois)

. Importations d'huiles lubrifiantes (valeur C A F)

quantité " valeur prix unitaire
moyen
tonnes milliards F CFA P CFA
1982 ...... 3773 - 1123 297
1983 .ceceee 2 820 885,5 313
1984 ...... 3 323 1167 351
1985 ...... 1 216 457,1 376

(6 mois)

- DIRECTION DES HYDROCARBURES (Services des mines, BUMIGEB) :

Monsieur CONDE Jean Martin
Monsieur PAMOUSSA COULIBALY

Les consommations en fuel lourd pour le BURKINA FASO se
présentent comme suit :
1984 ...ec0cee. 19 662 tonnes

1985 .eeveee.-o 18 918 tonnes

On compte dans le pays 140 stations d'essence et 74 postes
consommateurs (stations d'essence au sein d'entreprises).
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-CIMAT: Société Burkinabé du Ciment et des Matériaux de Construction

Monsieur SIA N'GONGO Alexis

I1 s'*agit pour 1l'instant d'un projet d'une unité de broyage
de clinker a OUAGADOUGOU.

Capacité : 150 000 t/an.

Il est prématuré d'avancer un chiffre pour la récupération
des huiles de vidange.

- SONABKIB (Briquetterie)

Monsieur Anatole BELEMSAGHA, Directeur

En fonctionnement normal, la capacité de la briquetterie
est de 12 000 tonnes/an.

Actuellement la briquetterie fonctionne au bois.
La consommation peut porter sur 650 stéres/trimestre

Lorsque la briquetterie fonctionnait au fuel lourd, la
consommation portait sur 300 000 litres/an environ.

Les colits comparatifs de combustibles se présentent
comme suit :
Coili. annuel P CFA
bOi8 scevncecccees. (3 675 F/stére) 10 000 000
fuel lourd ccee.... { 130 F/litre) 39 000 000

Selon Monsieur BELEMSAGHA, l'utilisation du bois comme
combustible est une solution A court terme qui va contre la poli-
tique du Gouvernement en matiére e protection de la forét.

Il v a lieu d'ajouter que la briquetterie connait
actuellement des difficultés (mauvais état du matériel, frais
de production élevés). Une restructuration et une réhabilitation
de l'entreprise sont actuellement en cours.
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-~ BRASSERIE SOBBRA

. La flotte de véhicules totalise 6 camions a OUAGADOUGOU

. La récupération d'huiles de vidange peut porter sur
3 000 A& 4 000 litres par an pour les deux unités (OUAGADOUGOU
et BOBO-DIOULASSO).

. La brasserie possdde une chaudiére alimentée au fuel
lourd. La consommation mensuelle est de 80 000 litres pour les deux
unités (OUAGADOUGOU et KEDOUGOU). Le prix du fuel lourd est 128,16 F/1.

. Les huiles de vidange sont jetées.

— PARC NATIONAL DE L'ETAT :
Monsieur TRAORE ACAMA GOFFO, Directeur Adjoint
Monsieur OUEADROGO Alain, Chef de Garage
. Totalise 1 200 véhicules de ministéres, dont 100 camions.
. Les vidanges sont effectuées 3 fois par an.

. La récupération annuelle en huiles de vidange peut porter
sur 20 000 litres. : ’

. Les huiles usagées sont jetées.

- GARAGE PEYRISSAC :
représentant de MAZDA.

. Récupération d‘*huiles de vidange : 4 flits par mois.

. Les huiles usagées sont jetées.
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- ACMD : Ateliers de Constructions Métalliques Diverses :
Monsieur DRABO Marius

. Devis pour des cuves avec pidtement :

lo m 1 LA A R R N & X XXX 1. zm m FGA
20 m 1 LA R R A X & N X X X J 2 070 m FQA
m m 1 ............ 3 m m F-GA

lm m 1 LA R A X X R &KX 6 om m P al

. travaux de montage

tuyauteur ...ccecc... 1 700 F CFA/heure
soudeur .....ccc.... 1 200 P CFA/heure
ouvrier non spécialisé 600 F CFA/heure

= BRASSERIE BRAKINA

. Consommation annuelle de fuel lourd pour les deux unités
de OUAGADOUGOU et BOBODIOULASSO : 500 000 litres.

. Consonmation d'huiles lubrifiantes pour les deux unités :
12 000 litres/an. La récupération peut porter sur 6 000 litres/an
d'huiles de vidange.

. Une partie des huiles est utilisée pour éviter la poussidre
sur le sol.

- DIRECTION DES DOUANES :

Voir tableau A.
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2 BOBO-DIOULASSO

~-RAN : Régie du Chemin de fer ABIDJAN - NIGER

Monsieur SOULAMA CHARLES FIELOUGOU, Chef de Production

. La consommation d'huiles lubrifiantes n'excdde pas
10 000 1/an.

. Cette consommation regroupe les besoins de 1l'atelier
d'entretien wagons ainsi que les besoins du dépSt de locomotives.

La quasi totalité des huiles usagées sont récupérées
pour lubrifier les aiguillages.
Les gtos entretiens et vidanges de locomotives sont

effectués en bout de ligne A ABIDJIAN, ce qui explique les besoins
relativement faibles.

. Parfois la R A N vend 1'huile de vidange au prix de
100 F/litre.

- SOFTTEX (culture, collecte et égrenage du coton)

Monsieur BONNEVILLE
Monsieur TRAORE Ibrahim.

La SOFITEX consomme de l'huile A trois niveaux.

1 - Le Garage proprement it a consommé 19 000 litres en 1985.
La récupération peut porter sur 15 000 litres selon
Monsieur BONNEVILLE.

2 - La consommation annuelle des Jdifférentes usines d'égrenage
(BOBO-DIOULASSO, OUAGA, HOUNDE, KOUDOUGOU, DEDOUGOU) se monte
au total A 20 000 litres d'huile environ. .

3 - Le projet "motorisation” qui concerne la culture mécanisée
du coton comprend la gestion et l'assistance d'un parc de
200 tracteurs BOUYER. La consommation d'huile porte sur
7 000 litres par an.




La récupération s'avere difficile compte tenu de la
dispersion des engins. On estime que la collecte des
huiles usagées A ce niveau nécessiterait des moyens

. spéciaux et entrainerait des frais qu'il est difficile
d'évaluer pour l'instant.

La SOFTTEX connait un grave probléme d'évacuation des
huiles usagées. Certaines huiles de vidange sont utilisées
par les habitants pour la construction de briques en banco.

-CITEC : (bhuilerie, savonnerie)
dénomméc maintenant : S. H. S. B.
Société des Huileries et Savonnerie du BURKINA.

Monsieur BAMA, Directeur

La consommation annuelle d*huiles lubrifiantes porte sur
10 000 litres.

Il y a lieu de noter que la CITEC posséde une chaudiére
alimentée en coques de graines de coton.

Cette chaudiére d'une capacité de 8 t. de vapeur a 1'heure
consomne du fuel lourd comme appoint. Les besoins annuels
en fuel lourd s'élévent & 200 tonnes environ.

Par ailleurs, une petite chaudiere d'une capacité de 5 t. de
vapeur par heure fonctionne au gas oil. Les besoins en gas
oil sont évalués A 6 000 litres par an.

La consommation des ccjues de coton et des coques d'arachides
dans la grosse chaudiére ne pose pas de probléme majeur. On
note cependant dans le cas des coques de coton une teneur
importante en cendres ainsi qu'en non incinérés (4 A 5 §).

La combustion du tourteau de karité (impropre comme aliment
du bétail) pose par contre un probléme compte tenu de la
présence de poussidres extrémement volatiles. L'aggloméra-
tion de ces poussidres par un liant du type huile usagée
pourrait étrs une solution pour éviter les tendances de
1'effet détonnant.
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-SOFIB ¢ Huilerie :
Monsieur KOUSSOUBE Célestin, Directeur d'Exploitation

Cette huilerie triture des graines de coton, des arachides
et des amandes de karité tout comme l'huilerie CITEC.

La création récente de 1l'entreprise (6 mois) ne permet
pasd'ammcerdesdniffraprévisionnelsmcequi
concerne la récupération des huiles lubrifiantes usagées.

LaapacitédelaSt!’IBportesurlSOOOtonmdegraines
etd'amﬂuparantandisquelaCI'l‘ECtraiteldOé
150 000 tonnes de graines et d'amandes par an.

LaSOE‘IBpossédemepetited\a\ﬁiétequiproduitSt.de
vapaz/hameetfmtimm&partirdecoquudegraimde
coton (consommation : 500 kg/heure).

En d'autres termes, SOFIB brulera annuellement environ
2 0CO tonnes de coques tandis que CITEC briile actuellement
24 000 tonnes de coques par an.
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-S0SsUuUCO (sucrerie de canne)

~-SOPAL

Monsieur BIKIENDA, Directeur
Monsieur OQUEDRAOGO SEGUENAM.

a) Consosmations d'huiles lubrifiantes au niveau garage :
70 000 litres par &n environ.
b) Consommations d'huiles lubrifiantes au niveau de la
sucrerie :
42 000 litres par an.
c) Consommations d'huiles lubrifiantes au niveau de
1'agglomererie :
7 000 litres par an environ.
Une partie des huiles de vidange de la sucrerie sont
récupé. _es pour le graissage de certains organes
métalliques (transporteurs). .

Le taux de récupération global, dans le cadre d'une
collecte, peut étre estimé A 50 %.

La plus grande partie des huiles de vidanges sont
actuellement jetées.

(distillerie d'alcool)
MonsieurCOULIBALY ISSA, Directeur Technique
La récupération d'huiles de vidange peut porter sur 3 000 l/an.

La chaudidre fonctionne au diesel oil (D. D. 0O.). La con-
sommation est de 1 400 litres par jour (250 j/an).
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e s s e (@) AUISTROPLAN

AUSTRIAN ENGINEERING COMPANY LIMITED

AC/Z01/197/hc
Vienna, September 25, 1986

Karachi Lubricants Ltd.
Ebrahim E~tates, D-1, Block 7-8
K.C.H.S.U., Sharae Faisal
Karachi 8, Pakistan

Attn.: Mr. S.M. Meherally,
General Manager

Subject: Request for s Technical and Commercial Proposal
for a Waste Oil Rerefining Plant

Dear Sir,

We refer to our previous correspondence and the visits of Mr. Sagl and
Mr. Zoidl to your company. We know that your waste oil rerefining
plant has been operating for several years now and we assume that you
are now in a position to offer services and supplies regarding the
realization of waste oil rersfining plants according to your technology.

Therefore, we kindly request you to send us a technical and commercial

proposal for a wasts oil re-refining plant according to your technology
based on the following design data:

Annual capacity: 1250 tpy

Hourly capacity: 1 tph corresponding to
6 production hours/dsy and
208 production days/year

Your proposal should comprise the complete process equipment includ-
ing all necessary measuring and control devices as well as all necessary
pipes, cocks, valves, etc., the steel structures and the elec’rical
equipment including control board and transformer station. The tanks
will be produced locally. For a local estimation, we request you to send
us number and volumes of tanks required for your plant. Furthermore,
an estimation of manhours (welder, electrician, mechanics) during
erection period is necessary for determining cost of erection.

wel2

Head ofice Phone (imemat.) Tolex Cabdie Telecopy Bank

Linke Wienzede 234 + 4322087600 132097 slew e AustropropiiWien  [43-222)067601-299 OCesterrexchvache
A1153Vienns  AUSTIMA  +43-222-06 00 01 ACcoum 238 - 100-§24

o R TR
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B) AUSTROPLAN

AC/ZOl1/197/hc
Vienna, September 25, 1986

. We kindly request you to indicate the complete quality specifications of
_ the base oils produced according to your technology, the quality
specifications of finished products as well as of the compaosition
additive packsges you are using. Your budget prices should be based on
- delivery c.i.f. Abidjan/Cote dlvore. Plesse also indicate transport
volumes and masses of equipment to be importsd for estimation of in-

land transport costs to site.

We have carried out some expert missions to African countries, namely
Togo and Burkina Faso, on behalf of UNIDO (United Nations Industrial
Development Organization) cezicerning the realization of waste oil re-
refining plants. We see goud chances for you to sell your technology
since local authorities prefer explicitly south-south tachnology transfer
instead of north-south technology transfer.

Furthermore, since the investment costs for European technologies are
too high for a cepscity of 1000 tpy of waste oil treated, we hope that
you can offer a low cost rerefining technology to enable the profitable
operation of a 1000 tpy plant.

Your proposal shauld be sent to us by the end of October at the latest
to be incorporated in the mission report of our experts for UNIDO.
We are awaiting with interest your early reply and remain,

Respectfully yours,

"AUSTROPLAN"
UOsterreichische Planungsgesellschaft m.b.H.
(Austrian Engineering Co. Ltd.)

Bl Lt

(E. Krimmel) (H. Zoidl)
* Head of Professional Project Director
Services Division)

Headofice Phone (intemat.) Telex Cable Telecopy Bonk

Linke Wienzeve 224 +43-222-857601 132997 siaw e AuStroprogsia Wien 43-222)88 76 01-299 Oesterenchische
A1153Vierna AUSTRIA +43-222-05 0601 = Accoun 235- 100- 838
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ANALYSES DE LABORATOIRE DES ECHANTILLONS PRELEVES

1.

2.

3.
3.1.
3.2,
3.3.
3.4,
3.5.
3.6.
3.7.
3.8,
3.9.
3.10.
3.11,
3.12.

4,

4,1,
4.2,
4,3,
4,3.1.
4,3,2,
6.3.2.1.
6.3.2.2.
4,4,1,
4,6,1,1,
4,4,1.2,

4,4,2,

S.

Annexe:

( Voir Rapport Dr. Movahedi)
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L4
1, Resume
#

Les resultats de mes esnalyses faites sur les échantillons
d’huile usagée, montrent qu'il y s des produits plus ou moins
précieux & stre raffines. D’ aprés les évaluations des experts,
la quantit® d’ huile usagee dont en poué'rocouilllr. est envi-
ron 1000 Tonnes annusllement. Le point le plus important pour
le ménagement de 1’ environnement est sans aucun doute le re-
cueillement d’huile usagee rejetee.

Si le recueillement fonctionne sffectivement, le premier pas
est fait pour la protection de 1’ environnement, etant donne
que le raffinement d’huile recueillie est nonseulement du
point vue sconomique profitable, mais sussi pour la protection
de 1’ environnement. La firme "Buss-Verfahrenstechnik Luua®
offre une raffinerie dont la plus petite capscite est de 1000
Tonnes annusllement. Du f2i%t que la qualite de 1 huile est
trés bonne, le raffinement peut 8tre un bon compromis.

La rentabilite est uﬁ facteur qui, dans certeins cas; ne dev-
rait pas &tre nbgligé. En ce qui concerne par exemple ies pays
oU 1°huile ussgee n’est pas collect>z, une incitation economique
pourrait mener & la collecte de la majorite de 1" huile usagee,
qui sutrement dispersitrait quelque part. Le production d’huile
lubrifiante pourrait etre une telle incitation.

Il y a encore des differentes technologies qui ont ete traitees

dans ce rspport.,

Le re-raffinage d'huile usagee est presque toujours accompas-~
gne d’une production de dachets de fabrication (goudron aci-
de, argile active decolorente acide) dangereux pour 1’ en-
vironnement et dont 1’utilisation ou 1’ eliminstion doivent
étre conscienciesusement pris en consideration. Par silleurs
les esux résiduelles sepsrées lors du prétrsitement ou du re-
raffinage contiennent uns multitude d’ impuretes (grand COD,
BOD., TOC, chlorures, phosphates, phenoles etc.) et requie-
rent un traitement special.
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L’Allemagne de 1°Ouest, qui re-raffine une grande quantite
d’huile usages, ast confrontee svec de serieux problemss. La
grande terieur de 1°huile usagse en PCB (polychlorinated bi-
phenyls) et en sous-produits tels que le PCOF (polychlori-

nated dibenza-furane) et le PCOD (polychlorinated dibenzo-p-
dioxine mieux connu comme "Poison de Seveso®), des produits

qui peuvent aussi $tre trouves dans d’autres huiles re-raffintes,
est particuliérement problematique. (21)

A pert des difficultes mentionnees, i1l y s sussi le probléme
des PAH (polyaromatic hydrocsrbons). Le rspport ci-joint
"Report of the Norsk Petroleums Institutt™ contient des in-
formations plus detajllees sur ce sujet. Ces PAH cercinogsnes
se trouvent surtout dans 1’ huile re-raffinge.

Mis & part 1’ espect economiqua, 1l environnement sera moins
charge' si 1°huile usagke est soumise & un re-reffinage par un
procede appropria et scologiquement inoffensif qui fournit de
1°huile combustible. Cette hujile combustible psut par la suita
servir comme source d’ energie (la generation d’energie electrique
est possible). Elle ne devrait pas étre transformee en huile
lubritiante, parce que le resultat serait une accumulstior de

substances dangersuses,

Une autre possibilite pour se debarasser de 1 huile usagee
tout en profitant de sa teneur en energie est ce !’ utiliser
comme cembustible pour la production de ciment, de briques ou
d’ asphalte., Dans ce cas 1’ huile usagee devrai: cependant 8tre
soumise & un pre-traitement minimum, (Le séperation de 1’ eau
et des composantes trés volatiles est conseilles.)

La combustion d’huile usagée contaminee par des PCB ou par
une grande quantite de substances organiques chlorurees est
uniquement possible & 1" sidn de chaudrons & haute temperature
(tempereture su moins 1200°C avec un temps de retention de
plusieurs secondes) ou bizn dens un four 8 ciment. La combus-
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%' >n dans des chaudiéres normales resulte en une formation de
stostances extrémement toxiques comme le PCODf.

D’ autres méthodes d’ elimination d’huile usegee, cosme la decharge
dens des esux naturelles, 1’ sddition auw matériaux de construc-
tion de routes et toute autre méthode inconsidérse, doivent

Stre strictement interdites. Le cas de Tinis Beach, Missouri,

une ville qui a du étre evacuke et abondonnee spres ls cons-
truction de routes avec de 1 huile usagée contenenant des PCB,

du PCDD, doit &tre cocnsidere comme un avertissement,

Pour toutes les sutres m’:thodes d’ @limination d” huile usagee,
comme la décomposition biologique, ls conversion en d’ autres
produits, le "composting”™ ou la deposition sur les decharges
industrielles, une application eppropriée et &cologiquement
inoffensive n’ est pas possible. Pour cette raison ces pro-
cedes ne sont pas mentionnes dans ce rapport.
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70idl (Austroplan) s delivre les six @chentillons d’huile

usagée suivants:

Denomination

11

I11

IV

VI

Date de

. prevélement

13/9/86

13/9/86

15/9/86

16/9/88

"16/9/86

Composition

3C0 ml d huile

de pont + 80C ml
d’huile de moteur
diesel

Surtout d huile

de moteur diesel +
de petite quantite
d’huile de pont et
de moteur essence

Huile de moteur
essence

Moteur-diesel en
marche spres 2007
heures

Foteur-diesel
arrété apres 5172
heures

+) V1= (Total-HNA 40)= Petit flacon

Les analyses suivantes ont ete sti

1.
2,
3.
4,
5.
6.
7
E.

densite

tensur en eau

sediments
viscosite

point d’inflammabilitée

soufre
chlore

PCB (polychlorinated biphenyls)

Origine

SBTR(Soc.Burkina-
be de Transports
Routiers)

Lac d’huile arti-
ficiel (surtout
SONABEL y jete ses
huiles usagees)

SOFITEX

Parc National
(vehicules de
1’ administration)

SONABEL (Socibte
d’ Electricite)
SONABEL (Soci&té
d’Electricite)

‘tes par contract:
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En outre, les cendres sulfatees et les characteristiques de
distillation ont eté determinees. Une analyse des métaux

" lourds & également ete effectuee.

Le chapitre 4 contient un commentaire dés problémes des pays
industrialisés en ce qui concerne 1°huile usagee.
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3. Resultats des analyses et methodes emglczées

5.1. Densité & 15°C: determinee selon DIN 51 757,
méthode A (sérométre)

echantillon densifs (g/cm3)
1 0,898
11 0,926
111 0,929
Iv 0,91C
') 0,516
vl c,914

3.2, Jeneur en eau: determinee selon DIN 51 787
(methode au xyléne)

echantillon teneur (€ de masse)
1 1,6
11 0,6
111 0,7
1V 5,6
'] 0,9
vl é,1

1.3, Teneur en sediments: determinge selon DIN 15C 3735
(methode & extraction)

echantillcn teneur (% de masse)
1 0,01
11 0,14
111 0,26
1v 0,06
v 0,C9

Vi 0,04
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3.4. Viscosite: determinée selon DIN 51 562, 1, psrtie
mesure de la viscosité cinematique avec
viscosimétre Ubbelhode

echantillon viscosite & 40°C (mm2/ s)
1 92
11 188
111 288
v 91
v 146
VI : 147

3.5, Point d’inflammabilite: determinee selon DIN 15C 2592
methode Cleveland, dans le
creuset non couvert

echantillon (°c)
)] 224
11 182
111 229
v 155
v 235
vVl 238

3.6, Soufre: 1l huile a &te incinéree dans un fourneau 8 in-
cuctiin a haute frequence, par la suite titra-
tion iodometrique selon ASTM D 1552,
Equipement de LECO, USA

echantillon teneur (% de masse)
1 1,01
11 0,82
111 1,02
1V 0,23
v 0,77

) 0,94
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3.8.
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Teneur en chlore: determinee selon DIN 51 577,
1. partie, incineration sui.ant

Grote-Krekeler (procédé d’incinera-
tion b) et détermination esnalytique
au nitrste d’argent et eu sulfo-
cysnate d’ ammonium

echantillon teneur (% de masse)
1 0,11
11 0,11
111 0,36
18] 0,16
v 0,14
vVl 0,10

Teneur en PCB {golzchlorinated bighenzls):

Comme il n’ existe aucune méthode standardisee pour la
datermination des PCB, 1’ analyse a etée effectute de la

facon suivante:

Fethode analytigue:

Aprés son traitement a chromatographie liquide, la te-
neur en PCB de 1’ echantillon a eté déterminee par

chromatographie a gaz.

Pretraitement:

masse de 1 echantillon 10 - 2C mg
phase stationnaire Florisil
quantite de phase stationnaire 5C0 - 60C mg

eluent 4 ml n-hexane
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Détermination par chromatographie & gaz:

Equipement CARLO ERBA MEGA 5160
Detecteur CARLC ERBA ECD 4CO
Colonne chromatographique 3C m DB=-5,

5;.isseur de la couche:
C,25 m, 0,25 mm ID
silice fondue

Frogramme de tempersture 185 - 225°C (2°C/min,
1C min iso)

Gaz porteur hydrogéne, pression
preliminaire: 0,75 bar

Gaz de base szote 5.2, pression
préeliminaire: 2,0 bar

Evaluation
Les signaux obtenus ont eté compares au standard arachlor 126C,

La quantification a ete effectuee par calibrage externe.

Réesultats des analyses

echantillon 1 <§,0 ppm
1] I I 1]
" l I I |1}
” I V "
" V "

" VI L




3.9.

3.10.

@chantillon

1
I1
111
IV
vV
vl
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Cendres sulfatées: déterminee selon DIN 51 575

cendres (X de masse)

1,29
0,98
1,09
0,70
4,88
3,23

Distillation: Or a essaye de faire les distillations

d’ eprés DIN 51 751, Avant le commencement
des experiences, les echantillons ont eté
trés bien decséchés. (déshydrates)

A 1’ exception de 1’ echantillon III, on
pouvait remarquer des ecumes epaisses sur
tous les &échantillons qu’on pe pouvait

plus continuer 1’ experience jusqu’a la

fin,

A cause de cela on a distille les echantil-
lons 1, 11, 1V, V, VI & 50 Tor et 350°C.
Les points des &bullitions &taient a environ
250°C et les volumes des distillats etaient
entre 7 % & 10 %,

Four 1’ échantillon 111, le point d’ébul-
lition 2tait & environ 18G6°C et le vclume
du distillat etait 3 9 &.
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Anslyses des metsux lourds

Preparstifs: .
S g de 1’ echantillon d’huile bien agite ont etée melan-

gés avec de la kétone methyle-isgbutylique jusqu’'s la
dissolution totale de 1° échantillon.

Les echantillons de calibrage ont ete prepare en dis-
solvant des standards liposolubles de MERCK dans la
ketone methyle-isobutylique en concentrations appro-

priees.

Fesurage:
ICP spectrométre simultane

Les paramétres du brileur et de 1" excitation ont ete
optimisés pour solutions organiques.

Remarques:
Les particules métalliques dues & 1 abraison ont ten-

dence 3 se répartir de facon non homogéne dans 1° echan-
tillon d’huile usagee. De plus grandes particules
peuvent boucher les capillaires de 1’ atomiseur. Dans

ce cas 1’ echanti’ ion doit &tre homogenise et des

mesurages doubles doivent &tre effectues,

echantillon Zn{ppm) Cd(ppm) Cr(ppm) Pb(ppm) Hg(ppm)
1 857 c,8e 9,C 21,3 {G,1
11 247 C,58 14,5 9,C "
111 265 0,66 10,6 714 "
1v 50C 1,32 7,2 1285 "
v 594 0,68 1,1 14,7 "

V] 737 0,54 0,95 12,7 ]
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3.12. Liste des resultats

échantillon
1 I1 11d 1V v V1
Densit® a 15°C 0,898 0,926 0,929 0,910 0,916 0,914
(g/cm3)
Point d’ inflamma-
bilite (°c) 224 182 229 155 235 238
Viscosite 2 40°C »
(mm?/s) 92 188 288 91 146 147

Teneur en
soufre (% de masse) 1,01 0,82 1,02 0,23 0,77 0,94

Cendres sulfatées

(X de masse) 1,29 0,98 1,09 0,70 4,88 3,23
Teneur en
eau (X de masse) 1,6 0,6 0,7 5,6 0,9 6,1

Teneur en séedi- ;
ments (% de masse) 0,01 0,14 0,24 0,06 0,09 0,04

Teneur en chlorine

(% de masse) 0,11 0,11 0,36 0,16 0,1¢ 0,10
Plomb (ppm) 21,3 9,0 714 1285 14,7 12,7
Zinc (ppm) 857 247 765 500 594 737
Chrome  (ppm) 9,0 14,5 10,6 7,2 1,9 0,95
Cadmium (ppm) 0,88 0,58 0,60 1,32 0,68 0,54
mercure (ppm) {0,1 <0,1 £0,1 0,1 40,1 0,1

PCB (ppm) 3,600 £3,0 £3,0 <3,0 3,0 3,0
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4, Methodes pessibles de manigulation et d’elimination
d’huile usaqée

4,1, Introduction

Apr&g le choc provoque psr plusieurs graves accidents indus-
triels avec des consaquences des fois désastreuses pour l'en--
vironnement, 1°opinion publique est devenue sensible au pro-
bléme de 1°huile usagée. Cela a sussi &ta encouragé par le
progrés et 1 amélioration des méthodes analytiques..

Bien que 1utilisation et 1°elimination de 1’ huile usagee
représentent un grand probléme pour les pays industrialisés,
il n"existe aucune &tude qui traite les problémes écologiques
aussi bien que les questions techniques et economiques. Nous
devons etre conscient du fait qu’une industrialisation crois-
sante ne nous fournit pas seulement um niveau de vie plus
eleva, mais conduit aussi 3 de plus grandes quantités de
dechets industriels. On se référe parfois au fait ﬁue les
quantites d huil.. de moteur sont stagnantes grace aux inter-
valles d’inspection de plus en plus longs et grace aux nou-
veau moteurs de taille reduite. En realite, 1" usage crois-
sant d’additifs méne 8 une charge supplementaire pour 1’ envi-
ronnement, La teneur moyenne des huiles de moteurs en addi=-
tifs se situe entre 15 et 17 % (de volume). Desormais 1’ huile
usagee ne doit plus étre manipulée de fagon inconsiderée

comme dans le passe.,

Le présent rapport essaye de presenter autant de processus
que possible, grace auxquels 1°huiie usagée peut €tre utili-
s2e ou eliminee, sans oublier les desavantages ecologigues.
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4.2, Definition de 1’huile usagee

11 est trés difficile de definir le terme d’huile usagés
d’une fagon géneresle. En principe il s’ agit de distinguer
entre 1’ huile usagée et 1" huile de déchdt. (2)

Les definitions suivantes on pour but d’expliquer le terme
"huile usagée" de fagon plus claire.

1.) Les huiles usagées sont des huiles d’origine minérale ou
synthetiques, les residus respectifs, des produits de produc-
tion, de transport ou de stockage, qui ne contiennent pas de
matiére ®trangére non résultant de leur usage. Elles doivent
contenir moins de 20 £ de matidre solide et peuvent par
consequent ou bien servir de combustible ou bien 8tre sou-
mises & un re-raffir:ge. Des produits tels que les FCB ou

les terphenyles polychlorures (PCT) qui sont des composants
de certaines huiles synthétiques, doivent &tre examinés et
traites séparement. (3)

2.) L’huile ussgés est déefinie comme huile gquelconque prove-
nant du raffinage du pestrole brut et qui, durant son utilisa-
tion, a ete contaminee d’impuretes physiques ou chimiques.(4)

3.) L'huile usagte est une huile & base de petrole qui, durant
son utilisation, son stockage ou sa manipulation, est devenue
inutilisable pour sa fonction originale @ cause de la presence
d’impuretes ou ce la perte de ses proprietes originales, (5)

4,) L'huile usagée ne peut plus 8tre utilisée comme préevu 3
cause de son etat qui est du 3 son utilisation anterieure.
Elle peut uniquement contenir des impuret®s causees par sa
degradation naturelle due 8 1°age et par 1’ usure., L'huile
usagee doit %tre protéges contre des impuretés te.s que les
solvants organiques, les huiles synthetiques, les graisses
lubrifiantes, les laques et vernis, les substances polyméres
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liposolubles, 1’ eau et les matidres solides etrengéres. (6)

5.) Les huiles usagees sont des matidres semi-liquides ou
liquides ussgees, qui consistent ontiérogent ou partiellement
d’huile minérals ou synthétique. Inclus sont sussi des resi-
dus oléagineux de citernes, des emulsions et des. mglances
d’huiles et d’ esu contenant au moins 4 £ d"huile. Des sub-
stances sutres que de 1" huile ne peuvent otre ajoutees que si
elles sont nécessaires pour 1’ utilisation ou 1’ affinage. Les
huiles synthétiques composées de biphenyles ou de terphéenyles
polychlorures doivent étre tliminges separément. (7)

6.) Les huiles usagées sont des huiles minerales usagees, des
produits d’ huile minérale usagées et 3s reésidus contenant de
1’ huile minerale qui proiviennent des reservoirs de stockage,

d’ affinage ou de transport. (8)

7.) Les huiles de moteur ou indur*cielles usag§e§ sont des
huiles minérales et synthetique. - 1 ne peuvent plus stre
utilisktes de facon adéquate 3 cau- ‘e leur etat resultant
de leur usage anterieur, Les huii. covenant de 1’ affinage

du goudron de lignite sont excl . (%)

8.) Les huiles usagees sont des huiles lubrifiantes, c’est

3 cire des liquides fonctionnels a base d’huile minerale ou
de gourdon de lignite, qui ne peuvent plus otre utilisees
selon leur fonction originale 3 cause de leur etat resultant
de 1:ur usage. Des impuretes cu melanges avec des matiéres
ttrangéres quelcongues sont interdites lors de la registra-

tion, collecte et livraiscn d’huile usagee. (10)
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4.3. Lle re-raffinage d huile usagee

. Pour le re-raffinage d’huile usagee on utilise les méme
méthodes que pour 1 affinage du petrole brut. Plus speciale-
ment, on essaie d’ adapter les nouvelles }echniques d’ affinage
de petrole brut & 1°affinage de 1°huile usagee. Malgre cette
ressemblance des differentes etapes du procede, le reraffina-
ge différe pour un certein nombre de points essentiels. (11)
Le procede de re-raffinage est souvent compose d’ operations
connues et appliquees dans 1°affinage du petrole brut. Selon
1s combinaison des operations considerees, les conditions
technologiques, Scologiques, economiques et juridiques
(droits de brevets) correspondantes seront -gdifilbes. Les
operations du re-raffinage sont partagees en trois stapes:

8.) pre-traitement

b.) purification

c.) traitement final

'

La phase de pre-traitement consiste en une separstion rudi-
mentaire des impuretes tels que les combustibles solides
prevalents et les hydrocarbones volatils. Toutes les methodes
physiques et/ou chimigues peuvent 8tre ut:lisées durant 1’ é-
tape de purification, qui méne & une separation totale de
toutes les impuretés contenues dans 1 huile usagee. Dans la
phase du trasitement final, les elements de trace (en particu-
lier N, 0 et S) son et des restes de goudron acide sont
elimines au moyen d argile active décolorante et plus récem-
ment au moysn o’ hydrogére. Ce treitement final réesulte en un
produit de couleur et d’ sppsrence smeliorees.
Les operations particuliéres du pré-traitement sont:

filtration rudimentaire
sedimentation
centrifugation
sechace (ceshydratation)

a o6 oe
* e e
i Tl R
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Les operations particuliéres de la purification sont:

a.) raffinage & 1’ acide sulfurigue
b.) raffinage sux solvants
c.) raffinage sous vide

Les operations particuliéres de traitement final sont:

a.) treitement & 1° argile decoclorante
b.) traitement a 1" hydrogene

Les capacités de re-raffinage installees mondiales, operant
selon la methode moderne, sont d’environs 350,000 & 40C.000
tonnes par an. Le rendement annuel total d’huile usagte ‘
stteint environs 6 millions de tonnes dans les pays iqdus—
trislises les plus importants. Autrement dit, uniguement 5 X
du rendement total peuvent &tre attribues & la methode moder-
ne. La Republique Féderale Allemande par exemple re-raffine
environs 55 % du rendement total en huile usagée, qui atteint
plus de 300.0C0 tonnes par an,' au moyen de la méthode "scide

sulfurique-argile” classique. (12)

4,3.1. Differents procedes de re-raffinage

En outre de la méthode "acide-srgile" classique, les procédes
modernes de re-raffinage suivants ont atteint une certeine
importance (13,14,15,16,17):

a.) le procéde de 1°1FP, qui remplace partiellement le pro-
cede "acide-argile” par un raffinage su propane

b.) le procéde BLRC, qui se compose d’une extrsction pasr sol-
vant, 3’une distillation fractionnee sous vide et d’un
traitement final 3 1°ergile ou & 1 hydrogéne

c.) le procede KT1, dans lsquel une distillstion sous vice
represente une operstion ce purification
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d.) le procéde PROP, qui joint une purification chimique au
. phosphate d’ ammonium & un traitement final 3 1’ hydrogéene

e.) le procedé RECYCLON, qui separe les impuretés présentés
dans 1 huile per sddition de sodium,

f.) le procede KD, qui unit un traitement thermique de dis-’
tillation avec une addition de chaux simultange

Les procedes suivants sont d’une importance mineure:

g.) le procede SOPALUNA

h.) le procéde MATTHYS

i.) le procedé SNAMPROGETTI

j.) le procede RTI

k.) ”
1.)

le procede KRUPP
le procede IFP-"solvant-ultrafiltration"

Vu la perte de qualité de 1" huile usagee, due 3 1’ importance
croissante des huiles & teneur plus &levee en adcitifs (huiles
multigraces) et aux intervalles entre les vidanges de plus enr
plus longs, la methode "acide-argile-jistillation par contact
& chaud" semble 2tre de moins en moins spproprie du point de
vue technologique. La séparation du goudron scide en particu-
lier devient de plus en plus difficiles a8 cause de substances
dispersives contenues dans 1 huile usagee. Le carsctere
corrosif de 1 acide sulfurique et 1 effet abrasif de 1 argile
resultent en une usure intolerable de 1 installation de
distillation par contact & chaud. (11)

Les sutres desavantages des procédes a3 1’ acide sulfurique, 3
1’srgile et a contact 8 chsud sont les suivants:

e.) L'utilisation de 1 scide sulfuricue et ce 1 srgile méne &
une grande guantite de sous-produits qui, spécialémént dans
le cas du gourdon scide, ne peuvent pzs eétre elimines et
représentent un risque #cologigue plus grand que 1’ huile
usagee elle-meme,




- 185 ~

b.) La décharge industrielle conventionelle du goudron acide
de plus en plus difficile et problematiaove, sinon interdite.
D’ sutre part, le traitement d’huile usagée d’une qualite

reduite @ cause de sa teneur croissante en additifs requiert
de plus grandes quantités de r&ac}if: chimiques. Par conse-
quent, le rendement du raffinage diminue i cause des pertes
d’huile contenue dans le goudron acide et dans 1 argile

usagee. Les frais c¢”elimination des sous-produits sont trés
sensibles sux prix des produits chimiques en général. L’ ap-
plication d’un procede "acide-srgile" demande une selection
prudente des huiles usagées a re-raffiner. Les huiles synthe-

tiques aussi bien que certains additifs peuvent seulement
étre elimintes partiellement par 1’ acide sulfurigue. .

L’ operation caracteristique du procede SELEKTGPRGPAN-acide
sulfurique de 1°Institut Francais du Fetrole. (IFP) consiste
en une extraction de 1'huile su moyen de propane liquide. De
maniére semblable .3 celle sppliquée lors de la separation de
1" asphalte du propane dans la production du Brightstock, le
propane est remis en circulation aprés sa separation du
meélange huile-propane. Par la suite, 1" huile est soumise 3
une purification 3 1" acide sulfurique, 38 un traitement final
8 1" argile decolorante et a une distillation fractionee scus
vide. Cependant ce procede n’est pas encore exempt de pro-
blémes techniques, et il a seulement ete teste dans deux

instasllations 3 1" echelle industrielle.

Afin d’eviter les désavantages ecclougiques et &ccnomigues qui
surviennent lcrs du traitement & 1" acide sulfurique et 3 1 ar-
gile, une hydrocératicn catalytique peut &tre ajoutee comme
derniére operaticn ce purification, Mais les problémes svec
les catalysateurs, qui sont frequents lors du re-raffinage
d’huile usagee 3 1 hycdrcgéne et qui sont dus 8 ls présence

de composes metallc-organigues cu halcgénes et ce matiére

oxidée, persistcnt,
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Le procede "solvant-distillation” cevelcpre pzr le BARTLES-
VILLE-ENERGY-RESEARCH-CENTER (BERC) peut @tre divisé en qua-

tre etapes:

1. dehydratation

2, tresitement au solvent

3. traitement sous vide
4, traitement finsl 1’ hydrogeéne

Les avantages sont: un trés bon rendement de produit final

d’ une haute qualite et une quantite réduite de sous-produits.
Les désavantages sont: un grand besoin d’ energie, des dépen-

ses elevees pour les installations techniques et le fait que

le fonctionnement 3 1’ echelle industrielle n’a pas encore ete
demontre de facon satisfaisante.

Le procedé KTI, develope par les compagnies KINETICS TECHNG-
LOGY INTERNATIONAL (KTI) et GULF SCIENCE AND TECHNOLOGY CGF-
PANY en cooperation avec une comszgnie de re-raffinage hol-
landaise, est supposeé d’ eviter les desavantages des méthodes
" connues, tels que les grandes quantites de sous-produits
indesirables du point de vue economique 3t Gcblogique, ls
flexibilite limitee et les rendements médiocres. Un traite-
ment final 3 1’ hydrogéne sera effectue aprés le traitement
physique de 1’huile usagée. Le procede ne requiert aucun
produit chimigue 3 part de 1"hydrogéne, L’ utilisation d’un
evaporateur & couche mince LUWJA pour la distillation sous
vide extréme est decidement une nouveaute par rapport aux
tentatives anterieures d'appiiquer la cistillation sous vide
au re-raffinage d’huile usagee. Le residu semblable 3 1’ as
phalte et consistant d"additifs, de mbteaux et de produits de
decomposition peut &tre utilisé ou bien dans 1°incustrie de
1’ asphalte ou bien comme materiel supplémentaire de la recu-
peration du plomb et du zinc. Cela veut dire que le sous-
procduit obtenu est de haute qualite. Méme 3 partir d’une
huile consistante 8 5C % d'huile de moteur et de 50 % d’ huile
industrielle, la production d"une huile da base de bonne
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qualitée parait possible. Le rendement d"huile lubrifiante

est de 8C & 87 %. Les avantages sont d’une part la grande

flexibilite du procés'(eﬁ ce qui concernes les huiles

usagees utilisables) et le grand renderent d'huiles de base

de bonne gualite, et d’ autre part 1" absence de dechets .

_ chimiques et du probléme de leur utilisstion. Le fonctionne-.
ment du procéde KTI 3 grande &chelle industrielle reste &

VOiro
"Buss-Verfahrenstechnik Luwa®™ offre nouvellemenf raffinerie

pour huile de graissage compléte pour différente capacité.
. Ls plus petite installation de ce genre a une capacite de
1000 TPA (Tonne ennuellement). ' - .
L’installation de raffinement 8 les procedures suivantes:

- filtration d huile rejetée pour enlever les metaux et
autras particules )

- denaturer et enlever les substances organiques avec des
points d’ ebullitions bas

. - premigre traiterient (pour enlever le chlor ‘et le soufre)

- enlevement d’ essence/petrole

- Distillation d’huile de graissage dans le vide

- mélanger la graisse svec des supplements

- emballage (sur demande)

Le procede PROP (PHILIPS RE-REFINED CIL PROCESS) est basé sur
une operation de purification chimigue speciale et sur une
hydrogénétion comme traitement final. Il ne requiert ni pre-
traitement, ni distillation sous vide. Les metaux scnt eli-
mines au moyen d’ une solution de phosphate d’ammcnium, Ce
procédée est unigquement employe pour le re-raffinage de 1" huile
de moteur. (18)

Le procéde RECYCLON, developpe par les compagnies LEYBOLD
HERAELS, ASECL et DEGUSSA, consiste essentiellement d”un
raffinage chimigue au moyen de sodium metallioue et ce la
séparation subseouente d uvn produit raffine par evapcraticn
totale cde la fraction d’huile lubrifiante dans une installa-
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tion de»distilIation'sous vide extréme. Pour cela, on emploit
des constructions speciales d’evaporateurs & couche mince.
Les avantages du procede sont la bonne gualité du raffinage,..
1’ absence du traitement & 1" acide, 38 1 argile ou a 1°hydro-
géne, de bons rendements et un besoin df energie minime.

. Le procedé KD d&veloppé.par la OMV-AG en cdop&ration avec la
compagnie L. ZERZOG (RFA) essaie de résoudre les problémes de
la pollution tout en obtenant une qualite acceptable du
produit de facon efficace. KD veut dire "knagulation-distil-
lation". Deux operations de raffinage sont jointes en une
seule, Au cas ou 1l installation de distillation est menacee
de corrosion par 1°acide ou d’autres elements corrosifs,
1’huile usagee est.coagulée su moyen d’une addition dosee de
chaux. L’huile usagée deshydratéae est traitée & la chaux a
temperature &levée, ce qui entraine une coagulation des emul-
sions vaseuses, une decomposition thermigue des additifs et
uhe neutralisation chimique cdes fragments d additifs agres-
sifs. Les composantes huileuses sont directement sépares par
une distillation sous vide., La combinaison de la coagulation
et de la distallation est effectuée dans un reacteur speciale-
ment concu. Une décoloration par contact 3 chaud ou bien une
raffination douce 38 1° acide sulfurique suffisent comme trai-
tement final. Une amelioration considerable peut &tre obtenue
par une opéeration d’extraction par solvant apres la cdistille-
tion. Une hydrogenation est propcsee comme traitement final.
Les residus de la distillation devraient &tre Utilisables
comme materiel de construction granuleux. Mais jusgu’3 pré-
sent il n"existe aucune installation industrielle.

_Le procede SOFALUNA reduit d” environs 40 3 50 £ les quantites
necessaires d’ acide et d argile au moyen d’un traitement 3

chaud avant le raffinage.

Le procede MATTHYS comporte egalement un traitement 3 chaud.
A la suite de 1 elimination de 1" eau et des sediments par
centrifugation, la teneur restante en eau et les hydrocar-
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o

bones treés volatils sont separes au moyen d une temperature
plus @levee. Les sediments sont separes de facon continue a
200°C. Un tresitement final conventionel "acide-argile" ter-
mine le procede de raffinage.

Le procede SNAMPROGETTI, qui ressemble au procéde IFP-SELEK-
TﬁPROPANE. combine un trsitement a chaud avec une purifica-
tion au propane. L'huile dashydratee a8 chaud est purifiee
apres la separation des hydrocarbones tras volatils au moyen
d” une extraction au propane, et par la suite elle est soumise
& une distillation fractionee sous vide. Aprés un autre trai-
tement 38 chaud, les sediments sont extrahis au propane et
ajoutés a8 1'huile usagee deshydrastee. Rinsi sont acheves une
separation simple des sediments et un ireés bon rendement avec
une consommation minimale de propane. Fais cette prcduction
d’huile de Brightstock requiert une methode trés couteuse,
méme 3 partir du sediments du traitement sous vide.

Le procéde RTI de la compagnie RESOURCE TECHNGLGGY INC.
consiste en 1" application d’une nouvelle modification de la
distillation sous vide extréme, qui peut étre incorporee =
de facon semblable aux evaporateurs conventionels ou a
couche mince - dans les procédes de raffinage 3 1 acice
sulfurique existants., Aprés la separation de 1’ eau et des
hydrocarbones treés volatils, un distillation fractionnee
sous vice est effectuee. L 'huile usagte soumise 3 ce traite-
ment sous vide est injectee dans le reacteur de telle facon
que les séediments se séparent sous i'effet des fcrces centri-
fuges. Un traitement final 3 1 argile termine ce procede.

Le procede KRUPP effectue la separaticn au moyen d’une ex-
traction par un gaz & 1’ etat hyper-critigue. Aprés la sépara-
tion des hydrocarbones trés volatils, 1 huile deshvdratee est
extrahie en contre-courrent par ce 1 ethane 3 1’etat hyper-
critique. La phase & 1 etat hyper-critique est separee en
plusieurs etapes et par la suite soumise @ une distillation
fractionnee. L’ ethane est ccndense, refroidie et remis en
circulation. Aprés une degasification sous vide le procede
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est termine par un traitement final "acide-argile”. Levpro-
cede pretend reduire de 75 X les quantites necessaires d’ aci-
de et d"argile tout en obtenant des rendements de 90 X. (12)

Le procede 1FP-"solvent-ultrafiltration? devrait étre plus
approprie s de petites quantit%s.d'huilcs de moteur que le
procéda IFP-SELEKTGPROFANE déja mentionne. L huile usagée,
deshydratee et séparae des hydrocarbones volatils par des
methodes connues, est diluee.avec de 1'hexane et s’ ecoule le
long de membranes polymeres semi-permeables. Aprés ls separa-
tion et remise en circulation du solvant (hexane), 1°huile
est soumise 3 un traitement final "acide-argile"”. L’effica-
cite du procede d ultrafiltration 3 1’ echelle industrielle
reste a voir. Une evaluation plus detaillee ne peut par
consequent pas encore étre effectuee.

4,3,2, Effets 6cologigues des grocéd&s de re-raffinage

Si 1’on considére la combustion d’huile usagee comme une
slternative au re-raffinage, les effets ecologiques de méme
que les conditions techniques et ‘economiques sont d’une im-
portance particulierement grande. L'huile usagée ne peut pas
etre transformee en produits re-raffines sans 1° occurence de
scus-produits tels que 1’ eau, 1’ eau residuelle et les gaz

d’ echappement, Gui scnt contamines de matiéres etrargéres et
dangereuses provenants de 1" huile usagee.

Le goudron ascide en particulier, dont 1°importance du point
de vue ces prcblémes ecclociaques est de plus en plus accrue,
doit eirec pris en consideration lors de 1’ evasluation des
methcces ce re-raffinage. Las documentation concernant les
sous-procuits et les dechets des procedes de re-raffinage
plus recents, par rapport a celle concernant le goudron
acice, n'est pas du tout satisfaisante. Cn trouve seulement
cdes cumrentaires trés generaux au sujet de 1 utilisation et

1’eliminztion des sous-produits.
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Les decheis solides/vaseux et tous ies sutres sous-produits
du re-raffinage Gui sont séparés par filtration rudimentaire,
sédimentation ou centrifugation ne posent pas de problémes du
point de vue ecologigue. On doit calculer avec la formation
de résidus vaseux d’ environs 1 %_de masse lnrs des operations
du pre-traitement. Ces réesidus peuvent icre ou bien brilées
dans un incinerateur spécial avec lavage des gaz d’ echappe-
ment, ou bien déposes sur les decharges industriel’les. Dans
ce dernier cas les problémes des fuites et des eaux contami-
nees doit &tre pris en consideration. Le contrble de la
composition des gaz d’ echappement et 1 elimination des cen-
dres sont trés important dans le cas de 1 incinération. L’ eau
contenue initialement dans 1 huile usagee doit &tre soumise

3 un traitement d’ eaux résiduelles controlée sprés sa séepara-
tion par sedimentation. (11)

4.3.2.,1. Etlimination du goudron acide

Le goudron acide réesulte du re-raffinage d huile usagée avec
1’ acide sulfurique concentre. 11 -est de couleur noire et de
viscositt elevee, et son odeur est tres penetrante.

Les composartes importantes du gcucdron acice sont:

a.) impuretes de 1 huile usagee

- eau, matiere solide et additifs

- combinaisons cde produits d'Oxédation de 1" huile et oge
matiére vaseuse, qui se forment durant 1" usage d’ huile
lubrifiante .

-métaux lourds (plomb, fer, zinc, cuivre)
(abraisons, additifs, "blow-by")

= graisses, composes contenant soufre ou chlore
(specialement dans 1 huile industrielle)

b.) Acide sulfurique

c.) composantes huileuses
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En outre, ls presence de fer, de barium, de magnesium, de
gilicium, d’aluminium, de calcium, de cuivre et de chrome
doit étre supposee. Des concentrstions de plomb de 0,6 ¥ de
masse sont caracteristiques pour les USA, en Allemagne de

1" Ouest, la veleur typique est de 0,2 £’de masse. (19)

Les métaux lourds et. la grande quentite d’ acide sulfurique .
libre sont particuliérement desagresbles du point de vue
5colo§ique. Dans le cas des procedes de re-raffinage classi-
ques, on doit calculer avec une quantite de goudron acide
d’environs 2C & 30 £ de la masse d huile usagee traitée
(tendence croissante).

La seule solution relativement inoffensive pour 1’ environne-
ment de se debarasser du goudron acide consiste en son inci-
neration dans ls production de la brique, de 1’ asphelte et
surtout du ciment. La combustion normale du goudron acide est
dangareuse pour 1° environnement a cause de le teneur des gaz
d’ echappement en dioxide de soufre, provenant de 1’ acide
sulfurique gt des composés de soufre. En Suede et au Japon,
la combustion de gouhron acide est deja defendue. En Allema-
gne de 1’ Cuest, environs 45 % du goudron acide sont %2limines
par incineration. L incinération du goudron acide avec lavage
des gaz d’ echappement consecutif ne fait que transformer le
probléme ce la pollution de 1°air en un probléme de la pollu-

tion de 1’ eau.

Des tests effectues cans 1" industrie du ciment prouvent gue
l2 combustion du goudron acide comme combustible supolemen=-
taire est une methode adequate. Le plomb, le zinc, le phos-
phore et le soufre sont en moyenne retenus ¢’ envircns respec-
tivement 93, 69, 89 et 87 % dans le ciment (et en quartites
minimes dans les escarbilles).

Aucune augmentstion de téneur en substances dangereuses n’a
pu etre detectee dans les gaz d” echappement du four 3 ciment,
Les qualités de ciment obtenues correspondent aux normes, (20)
En 1978, 16 % des goudrons acides de la RFA ont ete incirerss
dans les industries de la brique et du ciment. (13)
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D’sutres methodes de manipulation et d’ elimination du gcudron
acide n’ont pas connus de succeés pour des raisons 2aconomiques

ou écologiques. (11)

4.3.2.2, Elimination de 1" argile usagee ,

Pour 1°instant, la plupart des procedes de re-raffinage con-
tiennent un treaitement final & 1 ergile active décolorante
avec une consommation d’argile de 4 a8 7 £ de masse (relative-
ment 3 1°’huale deshydratée). Le recylage de 1 argile usagée
n’est pas faisable d’une maniére ecologique et economique.
Grace 3 sa grande teneur en energie calorifique et a 1" absen-
ce de problémes technologiques sérieux, 1°argile usagée est
de plus en plus incineree dans 1 industrie du ciment et de la
brique (teneur en energie. 14,5 & 17,5 FJ/kg). En 1978, 62 %
de 1°argile usagee de la RFA ont ete incineres dans 1’ indus-
trie du ciment (par repport 3 19 % en 1976). (3)

4,4.1, La _combustion d’huile usagée

Aprés la crise economigque de 1973, des efforts ont ete faits
afin d"utiliser la teneur en énergie des huiles uszgees, qui
peut @ re comparée 3 celle du fuel lourd (aprés la separation
d’ impuretes telles que 1  eau, les solvants volatils et les
sediments). A 1" epoque, les conseguences ecologiques de la
combustion d’huile usagée n’ etaient generalement pas connues,
et cette technique a ete utilisee inconsidérement. Dans cer-
tains pays, 1" huile usagee a ete declare marchandise par de
nouvelles lois,

Le chapitre suivant traite la technclogie et les problemes de
la combustion d huile usagee.

Quand 1 huile uségée est pre-traite svant d’ etre briulee, cn
peut faire une distinction entre un "pre-traitement minimum”
et un "pre-traitement sophisticue”., Le "pre-traitement mini-
mum” se compose d’ une filtration, ¢’ une centrifugation et
d’une distillation 3 basse terpéraiure (afin de séparer 1’ eau




- 194 -

et les composantes volatiles). Le danger d’une explosion est
einsi @vite. Les compossnies metslliques et solides fines
sont séparés par un "pre-traitement scphistique”. Pour celui
ci, toutes les methodes de purification du re-raffinage peu-
vent &tre employtes. L' opération de purffication appropriee
une fois choisie, les sous-produits syant des effets ecologi-
ques doivent etre consciencisusement pris en considerstion.

4,4.1,1, L' huile usagee comme seul combustible

Quand 1°huile usagee est employée comme seul combustible, il
y aura toujours des problémes de corfosion, d’incrustations
et d’ abrasion. L'emission de substances dangereuses et leurs
effets ecologiques representent un probléme supplementaire.
Gn a calcule que la combustion de 90,000 tonnes d” huile usa-
géee non pre-traite réesulte en une emission d’ environs 260
tonnes de plomb, 70 tonnes de pnhosphore, 90 tonnas de barium
et 700 tonnes de zinc et d’ autres matiéres, le soufre et le
chlore n’etant méme pas encore pris en consideration. (14)

4.,4,1.2, L'huile usagee en combinsison avec d’autres

combustibles

En principe, il est possible de melanger 1" huile usagee avec
d’ autres combustibles. Mais les problémes persistent, tout en
etant "dilues". L additionnement de 1" huile usagee et la
combustion cu melange sont justifies dans le cas ou il existe
un systeme de lavage des gaz d’ echappement.

4,4,2, Aspects technologigues de 1a combustion d’huile

usacee
L - — — — ]

En genéral, il faut faire une distinction entre les brlleurs
3 atomisation et les brUleurs a evaporstion. Les brileurs a
atomisation ont plus de succeés et semblent &tre plus appro-
priés pcur la combustion d’huile usagee. (11)




Cependant pour le chauffage d’ usines, de grandes halles, de
hangars etc. on emploit surtout des bruleurs a eveporation.
Les plupart d’ entre eux sont des bruleurs & tasse d’ evapora-
tion semblables & ceux utilisés dans les hadbitastions indivi-
duelles, et qui sont alimentés de fuel feger. .

Mais des resultats de tests montrent que cette technique de
combustion est ecologiquement non spprpriee, parce que les
combustion n’est pas compléte st les gaz d’ schappement ne
subissent pas de lavage. Par contre, on est renvoye au fait
que grice au mouvement trés lent de 1°air de combustion, le
temps de retention dans le brileur est sssez longue et par
consequent la température de combustion est elevee.

Les residus de la combustion (oxides de metasux lourds) et les
escarbilles pulverisées des filtres doivent &tre traites efin
de pouvoir Stre déposées sur les décharges. Ces résidus
peuvent sussi &tre soumis & des procédées de récuperation des
métaux (dans le four 3 ciment les réesidus restent fixes su
ciment et ne parviennent pss dans l'environqement)..
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TEKEUR UC> bpLILES DE MCTELR L3AGLES ET KON USAGEES Ei
HiDRLCARBLLES ARCMATIGUES FOLCYCLISULS (PAK)

EN CCMPRCSES NITRES ET EN AZA-AREKRES

Introduction

L’ Institut Noru2gien de Petrole s chargé 1’ Institut Norwvegien
de la Recherche de 1°Air (NILU) de mesurer les concentrations
cde quelques composes choisis dens les huiles de moteur.

L’ examination s’ est concentre sur les composées dont on dit
qu’ ils représentent un danger pour la santée.

Les analyses requigérent un equipement moderne, du personel
experimente, et elles sont assez longues & effectuer. Par
conséquent elles ont eté limitées & un petit nombre de tests.
Nianmoins les résultats obtenus permettent des conclusions
claires cui pourraient contribuer a fournir une explication
claires qui pourraient contribuer 3 fournir une explication
des résultats de certain tests madicaux.

Nombre d’ echantillons:

La teneur en PAH (polycyclic aromatic hydrocarbons) a ete
analysée dans 8 huiles lubrifiantes non usagées. 5 de ces
huiles sont des prbduits trés populaire des plus grandes
compagnies de petrole, et 3 echantillons consistent d huile
re-raffinge RTI (voir tab. 1). Farallélement, la teneur en
PAH de & huiles lubrifiantes usagées a ete examinee. 6 d”en-
tre elies &taient des huiles lubrifiantes vierges usagees
(voir tab. 2). Parmi ces 8 echantillons, 5 ont ete preleves
de voitures & moteur 3 essence et les 3 autres de camion &
moteur diesel de taille relativement large.

Les ? echantillons d’huile re-raffinee RTI non usagée ont
tous et2 preleves du méme bidon. Ls raison de cette duplica-
tion est que cette huile a ete utilisee pour instasller ce
projet,

farmi les echantillons mentionngs, 6 ont sussi ete examines
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du point du vue teneur en nitro-PAH (voir tab. 3) et en aza-

erénes (voir tab. 4&).

Les tests peuvent &étre decrits de facon suivante:

A1 - AS huiles lubrifisntes vierges non usagees

B1 - B3 huiles lubrifiantes re-raffinees non usagees

Ct1 - C2 huiles lubrifiantes usagees de moteurs diesel
periode d’ utilisation env. S00C km

D1 huile lubrifiants re-raffinée de moteurs diesel
periode d’ utilisation env. 5000 km

E1 - E& huiles lubrifiantes usagées de moteurs 3 essence
periode @’ utilisation env. 9000 km

F1 huile lubrifiante re-raffinée usagee de moteurs
3 essefce, periode d utilisation env.
12006 km

rmethodes analytigues

Les mesures de la teneur en PAH se referent aux composes des
tab, 1 et tab. 2. Les chiffres sont donnés en milligrammes /
kg d’huile (mg/kg). NILU dit que les resultats analytigues
pour les fluoranthenes et les anthanthreénes ont etée mesures
par s pectrometrxe de mssse, Le secéﬁis entre naphtaléne et
fluoranthéne n” est pas SUJette 3 des interferences et par
conséquent ces snalyses ont ete effectuees par chromatogra-
phie 3 gaz avec datection 3 ionisation de flamme,

Les composés nitro-PAH et aza-arénes se trouvent au tab. 3 et
tab., 4. Les chiffres sont donnes en microgramme / kg d’ huile
(po/kg), c'est & dire en unités 10C0 fois plus petites que
pour les PAH, NILU décrit ses snalyses de facon suivante:

nLes aza-arénes ont ete determinés avec un detecteur selectif
pour 1 azote aussi bien que par spectrometrie de masse, 11
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n’a pas etée possible da detecter ces quentités significstives
d’ aza-arénes cans les échantillons d huile. La limite de
detection se situe entre 0,1 et O.S}ug/kg. D’ sautres echantil-
luas analyses parallelesment contenaient des concentrations
assez elevees en sza-arénes. Ceci confirme que la methode
analytbque est £prouvee et sure, et que les schantillons
d’huile ne contiennent que des traces d’ aza-srénes,

Nitro-PAH: La spectrométrie de masse a ions negatifs, qui
représente une méthods trés selective pour le nitro-PAH, a

tte utiliste pour mesurer la concentration de ces composes
dans les &chantillons d huile. A part du 9-nitroanthracéne,
aucun nitro-PAH dont nous possédons un standard de réference
n’a pu otre detecte. Neanmoins, quelque composes isomére, dont
les standards ne sont ni en vente ni synthetisés, ont pu etre
trouves. Par conséquent les résultats présentent une incerti-
tude de +/- 20 € minimum. 11 n’est pas possible d’identifier

1a nature des igonéres detectes.”

Resultats des analyses

- huiles lubrifiantes vierges non usagees A1 = AS

Les analyses montrent que les huiles lubrifiantes ne contien-
nent pas ou trés peu de PAH. Dans un des echantillons 24
mg/kg de phenanthréne ont ete trcuves. Ce chiffres n’est pas
certain parce qu’il varie entre les echantillons 31 - B3,
L’huile lubrifiante A4 est une parmi celles qui ne contien-
nent ni PAH, ni nitro-PAH a part de 38/ug/kg de nitro-anthra-
céne. Cette huile contient trés peu d’ aza~-arenes, et seule-
ment & un niveau trés reduit, comme tous les autres echantil-
lons,

I1 faut en conclure que 1’ huile lubrifiante vierge ncrn usagze
ne contient pas, ou pratiquement pas, de substances daroge-
reuses pour la santé qui ont ete examinees. Les guelcues
traces retrouvees peuvent provenir ces additifs ou des
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methocdes analytiques.

- huile lubrifiante re-raffinge non utilisse 81 - B3

Ces echantillons ont eté preleves du méme bidon, mais les
résultats des mesures varient considerablement d’ &c! antillon
en echantillon pour les differents composes. La raison pour-
rait etre cue les echantillons ont ete preleves de differents
niveaux du bidon, sprés un long temps de stockage. La preci-
sion de la meilleure méthode analytique pourrait étre une
sutre explication, En general, les huiles re-raffinees pré-
sentent une teneur significative en composés PAH. L'huile re-
raffinee contient aussi des quantites assez grandes de nitro-
PAH en comparaison avec les autres echentiilons. Elle con-
tient egalement un peu d’acridine et des traces de trois

autres aza-arenes.,

- huile usagee de moteurs diesel C1 - C3

Trés peuv de composés ont pu etre detectes dans ces huiles.
Cuelques uns des chiffres etaient trés petits. Un échantillon
contient des fluoranthénes (16 mg/kg) et das pyrénes (28
mg/kg). Si la periode d’ utilisation (kilométrage) avant le
vidange avait ete la meéme que pour les moteurs 3 essence,
nous pourrions supposer que la concentration de ces composes
serait la méme que pour 1’ huile lubrifiante usagée des mo-

teurs a essence.

- huile lubrifiante re-raffinee RTI usagee de moteurs diesel
D1
Les réesultats different de ceux pour 1°huile lubrifiante
vierge, mais pas autant que pour les huiles non usagees, Ceci
peut étre explique par le fsit que cet echantillon, s’il svait
ete non usagee, aurait fourni des concentrations plus petites
que celles des autres echantillons d huiles re-raffinees B1 -
B3. Les composés chimigues dans les produits de re-raffinage
varient beaucoup, selon la composition de 1'huile de déechet

d’origine.
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= huile lubrifiants vierge usagee de moteurs a essence

Ces huiles montrent une teneur relativement elevee pour envi-
rons la moitie de tous les PAH snalyses et aussi pour cer-
tains nitro-PAH, Elles contiennent seulement de petites guan-
tités d’aza-arénes. Ce profil est le mEme pour les trois
huiles differentes E1 - E3, La difference entre ¢ces huiles et
les huiles ussgees de moteurs diesel peut étre partiellement
expliquee per le type de combustible et par 1e fonctionnement
des moteurs. Par ailleurs, la periode d'utilisation avani le
vidange etait plus longue d environs 80 ¥ pour ces huiles.

- huile re-raffinée RTI usagée de moteur 3 essence F1

La teneur en PAH est trés eleve dans cet échantillon. Si 1’on
prend er. considerstion que la periode d’utilisation etait
plus longue de 33 %, que la teneur en PAH dans 1 huile lubri-
fiante re-raffinde non usagée est relativement elevee et le
fait que la voiture s roule plus longtemps en hiver, les
resultats different &8 peine de ceux pour lea sutres woteurs 3
essence. Certains chiffres différent de facon significative,
d’autres sont relativement petits.

Ce grofil mentionné se retrouve aussi pour les nitro-PAH.
Beaucoup d’entre eux different 3 peine de E3. Le kilometrage
et le re-raffinage ne semblent pas avoir une grande influence
sur ces valeurs. En ce qui concerne les aza-arenes, ls teneur
est particulierement reduite. Les difficultes eprouvees lors
de la détection des nitro-PAH et des sza-arénes dans des
huiles lubrifiantes usagées pourrait étre une expiication,

Guelaues conclusions

Les chiifres presentées semblent fournir une explicstion

claire pour les conclusions deduites d”une serie de tests

de sante, qui consistaient 3 traiter des souris svec des
huiles usagtes pendant une longue période. Ces tests demontr-
ent que le contact svec 1°hiile lubrifiante usagee des moteurs




3 essence résulte en un risque de cancer de la peau. Le risgue
estime est trés bas pour les huiles des moteurs diesel. Le
risque potentiel est associé avec plusieurs des composées dans
1’huile usagee, et il est par consequent difficile de prouver
lequel d’ entre eux est part;culletementodangereux. Cuelques
unes parmi les substances potentiellement dangereuses n’ ont
pas pu 8tre detectees ou ne sont conterues qu’ en gquantites
ninimes., Certains PAH et quelques nitro-FAH etaxent presents

en concentrations relativement tlevees.
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LISTE DES STATIONS SERVICES
ET GARAGES A OUAGADOUGU

PISTE.
1 Garage Sica Total
2  Station service TEXACC
3 Garage moyen: auto
3 Garage moyen: auto
5 Garage moyen: auto
6 Garage moyen: auto
7 Garage moyen: camion
8 Station service BP
9 Garage moyen: auto
10 Petit Garage route de bobo
11 Garage moyen a droite route de bobo
12 Kanazoe = SBTR
13 Daouda = SBTR
14 Manu Cat = SBTR
15 Garage moyen
16 Garage moyen
17 Petit garage
13 Petit garage
19 Petit garage
20 Petit garage
21 Petit garage
22 Petit garage
23 Petit garage
24 . Petit garage
25 (3 G) Petit Garage
26 «  Petit Garage
27 Starion service Shell
GG = Grand garage sur Ouagadougu
M = Garage moyen
P = Petit garage
ST s  Station de distribution carburant

Pt e e pmd pee

v pmt e et pme Pt pem et pme s
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GG M P ST
28 Station service Mobile 1
29 Station service Total 1
30 vide
31 vide
32 vide
33 Station service BP 1
35 Station service 7one du bois 1
35 Station service Zone du bois 1
36 AVV amenagement des Voltas 1
37 Station service Total 1
38 Station service Mobil 1
39 Stauon service Shell 1
80 Station service TEXACO 1
41  Station service BP 1
42 Station service Total 1
43 Station service Mobil 1
54 Station service TEXACO 1
45 Station service Shell 1
46  Station service Total 1
47  Sonabell 1
48  Seragri 1
59 Mercedes 1
50 Sonabel I1 1
TOTAUX 10 9 11 19

GG = Grand garage sur Ouagadougu

M =  Garage moyen

P = Petit garage

ST s  Station de distribution carburant




31 Petit garage: Garage Tiemoko,
Croisement-chateau d'eau

52 Petit garage: Garage Tiemoko,
Croisement-chateau d’eau

53 Station service Shell

54  Station service Total de I'an Il

b Petit garage

56 Petit garage

57 Station service BP

58 Station service X9 Total et Shell

59 . X9 car 60 véhicules

60  ONBI Tres important

61 Petit garage

62 Petit garage

63 Augustin

64  Petit garage

65 Petit garage

66 Petit garage

67 Station service Shell

68 Station service BP av du G de gaulle

69 Petit garage

TOTAUX

GG = Grand garage sur OQuagadougu

M =  Garage moyen

P= Petit garage

ST = Station de distribution carburant




70 SATOM Grand garage 1
71 Forafrique Grand garage 1
72 TP Grand garage 1
73 ONCHO Grand garage 1
78 Route de Goughin ST BP garage G.0.0.
75 Garage Brollince et en Face I+1
Saunier Duval (2 garages)
76 Voierie Ville de Ougaga 1
77 Quartier Larie TEXACO
TOTAUX ) 7
RECAPITULATIF
20 Grands garages sur Ouagadougu
9 Garages moyens
20 Petits garages
23 Stations de distribution carburant
GG = Grand garage sur Ouagadougu
M =  Garage moyenarage
Ps Petit garage
ST = Station de distribution carburant
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