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Résumé

Les circonstances écologiques et économiques actuelles poussent de plus en plus les chercheurs a 1’échelle internationale
notamment en Algérie a opter pour une source d'énergie renouvelable, respectueuse de I'environnement, propre, et durable tout en
préservant les réserves pétrolieres a la génération future. Les biocarburants restent I'issue la plus prometteuse qui peut remplacer les
carburants des sources fossiles, tout au moins a les incorporer sous forme d'additifs a des proportions variables. Ce travail consiste a
déshydrater le bioéthanol par deux méthodes a savoir : - la distillation fractionnée ; - et les tamis moléculaires de type A4. De plus, la
caractérisation a été effectuée sur des carburants de types essences incorporées de 10 % de bioéthanol. Les mélanges obtenus ont été
caractérisés selon des essais normalisés tels que : la distillation ASTM, l'indice d'octane, la tension de vapeur REID, etc. Il ressort de
ce travail que 1’addition de 10 % de bioéthanol a I’essence super a permis une amélioration de 1’indice d’octane de 1’essence allant de
98 a 100.

Mots-clés : Jus d'orange de Rouiba ; Bioéthanol ; Déshydratation ; Indice d’octane, Essais normalisés.

Production of bioethanol from orange juice of Rouiba
Abstract

The ecological and economic circumstances current push more and more the researchers with the international scales in particular
in Algeria to choose an renewable energy source, environment friendly, clean, and sustainable while preserving our oil reserves to the
future generation. The biofuels remain the most promising exit being able to replace the fuels derived from fossil sources, at least with
the built-in ones in the form of additives with variable proportions. This study consists of dehydration of bioethanol via two methods
namely: fractional distillation and A4 molecular sieves. Moreover, the characterization of the fuels was carried out using fuels as the
gasolines incorporated with 10% of biotehanol. The mixtures obtained were characterized according to standardised tests such as:
distillation ASTM, the number octane, the vapor REID tension, etc. It can be found that the addition of 10% of bioethanol to super
gasoline allowed an improvement of the octane number of the gasoline from 98 to 100.

Keywords: Rouiba orange juice; Bioethanol; Dehydration; Number octane; Standardised tests.

1. Introduction qu’engendrer une émission accrue des gaz a effet de
serre (GES) dans I’atmosphére. Selon Ballerini [5], la
La crise énergétique de 1970 a stimulé les température de la planéte devrait passer de 1,4 45,8 °C

scientifiques a I’échelle internationale a la recherche des d’ici a I’horizon 2100. Il est a noter que ces

carburants alternatifs, avec comme principal objectif de
réduire la dépendance au pétrole dans le secteur
stratégique des transports [1-3] ; et surtout en Algérie de
préserver nos ressources fossiles pour la génération
future.

Actuellement, le monde fait face a une croissance
significative en matiére de la demande en énergie, ce
qui signifie un accroissement accru de la consommation
des énergies fossiles [4]. Cette consommation ne peut

perturbations s’accompagnent souvent d’importants
changements climatiques a la surface de la planete sans
omettre 1’accélération de la désertification dans
certaines régions arides et semi-arides. Parmi ces gaz, le
dioxyde de carbone (CO,) émis par le secteur du
transport reste le plus significatif. Afin de réduire de
fagon considérable les émissions de polluants nocives
générées par la combustion dans les moteurs a
combustion interne, [I’utilisation des biocarburants
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alternatifs est fortement recommandée et apparait
comme une solution prometteuse. Toutefois, elle peut
constituer & moyen terme 1’option ayant le meilleur
ratio colt/efficacité [6].

Afin de limiter les conséquences désastreuses du
changement climatique sur I’environnement, la
réduction de la pollution de I’air générée par les
vehicules apparait comme une urgence. L'utilisation de
biocarburants dans le secteur du transport peut
contribuer a la réduction des émissions de gaz a effet de
serre et & la mise en ceuvre d'actions concrétes en vue
d'atteindre les objectifs fixés par le protocole de Kyoto
[5]. Afin de réduire les émissions de gaz a effet de serre
produites dans le secteur des transports, l'utilisation de
la biomasse comme combustible ou en mélange avec
des combustibles fossiles a été favorisée par les
initiatives l1égislatives et financiéres des différents
gouvernements. Parmi les différentes technologies de
production de biocarburants, le bioéthanol est la plus
maitrisée. Cependant, le bioéthanol issu de la
fermentation de la biomasse, qui peut provenir de
différentes sources  telles que : agricoles,
agroalimentaires, etc., doit étre purifié afin de
Iincorporer dans les essences. Ce bioéthanol est
récupéré apres distillation du modt, puis déshydraté
avant son utilisation comme combustible. Notons que la
législation européenne autorise une concentration
maximale de 0,3 % en poids d'eau dans le bioéthanol
incorporé a I'essence [7].

Les processus de fabrications et les techniques de
traitements des déchets varient selon les types de
biocarburants qui sont utilisés a savoir : le GNV (Gaz
Naturel Véhicule), les alcools, et les huiles esters. Les
biocarburants liquides sont classés en trois générations
(Figure 1).

Globalement, les filiéres biocarburants peuvent
présenter un impact positif sur la balance commerciale
d’un pays. Elles sont liées au gisement de la biomasse
dont dispose le pays.

En outre, la production de biocarburants offre
plusieurs débouchés énergétiques ; le recyclage des
déchets ainsi que la création d’emploi. Par ailleurs,
grace aux avancées technologiques, les motoristes font
d’énormes efforts afin de diminuer les émissions de gaz
a effet de serre produites par les moteurs a combustion
interne notamment, les moteurs a allumage par
compression. Mais, ces progrés technologiques ont des

effets avec le renouvellement du parc automobile et
celui-ci ne peut se faire qu’a moyen et long terme.

Certains travaux [8] ont montré que I’utilisation de
biocarburants de 2™ génération, notamment, ceux
issus de la paille de blé et des déchets de bois, permet
de réduire respectivement jusqu’a 85% et 80 %,
d’émissions de gaz a effet de serre (GES). Leur
incorporation en mélange de 5 a 10% dans les
carburants conventionnels donne un gain sur les
niveaux d’émissions de gaz a effet de serre sans
modification des véhicules [5]. En effet, le taux
d’incorporation d’éthanol est de 3 et 5% en France
alors qu’aux Etats-Unis, il est de 6 % [8], Iégérement
plus élevé. Mansouri et al., [4] ont montré que
I’addition de 5 % d’éthanol a I’essence sans plomb a
conduit a une légére diminution du soufre qui est passé
de 0,017 a 0,015, alors que I’indice d’octane est passé
de 94296, 4.

L’objectif de ce travail consiste a déshydrater du
bioéthanol issu de jus d'orange de Rouiba® via deux
méthodes : la distillation fractionnée et les tamis
moléculaires de type A4 De plus, la caractérisation des
carburants a été effectuée sur des carburants de types
essences incorporées de 10% de bioéthanol. Les
mélanges obtenus ont été caractérisés par distillation
ASTM, et lindice d'octane et la tension de vapeur
REID.

! Produit de la société NCA Rouiba Spa. Entreprise algérienne,
spécialisée dans la production et la distribution de boissons, nectars

et jus de fruits. https://rouiba.com.dz/
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Figure 1 : Procédés de fabrication des biocarburants [9-11]

2. Matériels et méthodes

La déshydrater du bioéthanol obtenu aprés
fermentation des sucres issus de jus d'orange de Rouiba
par Saccharomyces cerevisiae dans un réacteur de
capacit¢ de 3 L, d’une part, par le procédé de
distillation fractionnée et d’autre part, par 1’utilisation
de tamis moléculaires de typed,. De plus, la
caractérisation des carburants a été effectuée sur des
carburants de types essences incorporées de 10 % de
bioéthanol en utilisant la distillation ASTM? et I’indice
d’octane®.

2 Méthode normalisée par 'ASTM (American Society for Testing and
Materials : https://www.astm.org/)
% Exprime les caractéristiques antidétonantes d'un carburant

2.1. Distillation fractionnée

La déshydratation de bioéthanol a été effectuée via
la distillation fractionnée en quatre étages (Figure 2).
Cette méthode permet de concentrer 1’alcool et
d’éliminer I’eau contenue dans le mélange.

Pour citer cet article: ELBEY S., OUAKIL A., ZOUBIRI F/Z, RIHANI R., BENTAHAR F., Production de bioéthanol a partir de jus d'orange de
Rouiba, Revue Nature et Technologie, 14 (2) (2022) : 01-07. https://www.asjp.cerist.dz/en/Articles/47
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Figure 2 : Schéma du systéme de distillation azéotropique [10, 12, 13].
2.1.1. Distillation azéotropique Tableau 2
Caractéristiques des zéolithes

Le cyclohexane comme solvant, les températures Propriétés Granulés
des solvants ainsi qu’un mélange ternaire éthanol- Diameétre nominal des pores (A) 4
cyclohexane-eau ont été utilises pendant les travaux Densité « non tassée » (kg.m-°) 640
expéerimentaux (Tableau 1). Densité (tassée) (kg.m-%) 690

Deux volumes égaux de cyclohexane et d’éthanol a Diamétre (mm) 1,6
93° ont été mis en contact pendant 20 minutes, deux Résistance a Iencrassement (kg) 5
phases immiscibles apparaissent, la plus dense se Chaleur d’adsorption (kcal/kg H;0) 1000
do_acgnte. Ensurfe, la phase aqueL!se_ cc_)ntenzjmt le Capacité en eau a I’équilibre 29 0%
bioéthanol subit une nouvelle distillation a une -

Teneur en eau (a ’emballage) 15%

température de 78, 2 °C afin de séparer le bioéthanol du
solvant.

Tableau 1

Température du mélange ternaire éthanol-cyclohexane-eau.
Solvant Te (°C) Te du mélange ternaire (°C)

Ethanol 78,20

Eau 100 62,10

cyclohexane 80,75

2.1.2. Purification via les tamis moléculaires
de type A4

Afin de purifier le bioéthanol issu des déchets
agroalimentaires, ce dernier a été mis en contact avec
des tamis moléculaires durant un temps de séjour de
72 h. Dans ce travail, les tamis moléculaires zéolithes
de type A4, leurs caractéristiques sont répertoriées dans
le tableau 2.

La déshydratation du bioéthanol a été réalisée selon
les étapes suivantes :
e Séchage des zéolites a 105 °C pendant 24 heures ;
o Les zéolites ont été placées dans des flacons
contenant de bioéthanol & une teneur de 1 g.mL™ et
durant un temps de séjour de 72 h.

Figure 3 : Déshydratation via les zéolithes.
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3. Résultats et discussion
3.1. Distillation fractionnée

La distillation a 4 étages a été effectuée afin de
réduire la teneur en eau dans le bioéthanol, et de
recueillir quasiment tout 1’alcool présent dans le
distillat. La figure 4 illustre I’évolution du degré
alcoolique en fonction du nombre d’étage. Nous
remarquons que le degré alcoolique du distillat
augmente au fur et a mesure que le nombre de
distillations augmente. Pour le mélange testé, le degré
alcoolique maximal atteint est de 93,9° et la densité
correspondante est de 0,830 g.cm-%. Il est & souligner
que ce degré ne permet pas d’incorporer le bioéthanol
dans les essences, c’est pour cela, le recours a d’autres
techniques de déshydratation s’impose.

95 T T T T

© ©
a o
1 1

degré alcoolique (v/v%)
©
o

75

1 2 3 4
nombres d'étages

Figure 4 : Variation du degré alcoolique en fonction du
nombre d’étages.

3.2. Déshydratation de bioéthanol

La déshydratation du bioéthanol par solvants a été
effectuée en utilisant le cyclohexane comme solvant.
Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau 3.

Tableau 3

Déshydratation via le cyclohexane.
Volume d’alcool initial (mL) 100
Degré initial (% v/v) 93,9
Volume de cyclohexane (mL) 100
Degré final (%) 95,9

Afin d'augmenter le degré de pureté de 1’alcool, le
mélange obtenu a été déshydraté jusqu'a un degré de
95,9 %. Les pertes sont de 4,1 % d’alcool, elles sont

\

dues principalement a 1’alcool entrainé par le
cyclohexane lors de I’étape de déshydratation.

La variation temporelle du degré alcoolique est
donnée par la figure 5. Le degré alcoolique augmente au
cours du temps, plus le temps de séjour augmente plus
I’eau contenue dans le mélange est adsorbée par les
zéolithes. L’augmentation du degré alcoolique de 93,9°
a 96,7° apreés 3 jours de mise en contact montre que ces
résultats sont en accord avec ceux obtenus par des
travaux antérieurs [14].

97,0 T T T T T T T

96,0 |-

95,5 |- 4

95,0 |-

Degré alcoolique (v/v)%

94,5 -

94,0 1 1 1 1 1 1 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80

Temp(h)

Figure 5 : Evolution temporelle du degré alcoolique lors de
la déshydratation par Tamis moléculaire.

4. Caractéristiques de bioéthanol incorporeé aux
essences

4.1. Indice d'octane

Les résultats relatifs aux caractéristiques des
essences incorporées de bioéthanol sont cités dans le
tableau 4. L'indice d'octane caractérise l'aptitude des
carburants a brller dans les moteurs a allumage
commandé. Plus I’indice d’octane est élevé, plus la
combustion est meilleure et par conséquent, le carburant
résiste au cliquetis. Les travaux effectués montrent que,
I'incorporation de 10 % d'éthanol a I'essence sans plomb
et au supercarburant a permis d'améliorer le parametre
d’ordre de 2, pour I’essence sans plomb et de 5 pour le
supercarburant.  La  présence de  composés
isoparaffiniques et oxygénés dans les essences ont
conduit a I’amélioration du pouvoir antidétonant des
essences [15]. Il est a souligner qu’un indice d’octane
élevé reste une réelle valeur ajoutée a 1’éthanol.

Pour citer cet article: ELBEY S., OUAKIL A., ZOUBIRI F/Z, RIHANI R., BENTAHAR F., Production de bioéthanol a partir de jus d'orange de
Rouiba, Revue Nature et Technologie, 14 (2) (2022) : 01-07. https://www.asjp.cerist.dz/en/Articles/47
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Tableau 4
Caractéristiques des essences incorporées de bioéthanol.

. Teneur Corrosion a Teneur
Indice

Carburant en lame de en
d’octane R

plomb cuivre. soufre
Essence super 95 0,8.10° la 2,6.10°
Essence super
+5 9% éthanol 978 / la /
Essence super
+10 % 100 10? 1a 2,3.10°%
éthanol
Essence sans 96 32,0107 la 5,1.10°
Plomb
Essence sans
Plomb +5 % 97,5 / la /
éthanol
Essence sans
Plomb +10 % 98 32,2.10% 1a 45.10°
éthanol

4.2. Teneur en plomb

La norme NA11044 exige la valeur de 0,013 g.L™
comme limite supérieure concernant la teneur en plomb
des essences sans plomb et de 0,40 g.L™* pour les super
essences. Nous remarquons que 1’incorporation de 10 %
de bioéthanol augmente Iégérement la concentration en
plomb qui passe de 0,32g.L* & 0,322¢g.L" pour
I’essence super et de 0,008 g.L™ jusqu’a 0,01 g.L™* pour
I’essence sans plomb, les mélanges sont conformes et
ils répondent aux normes exigées.

4.3. Teneur en soufre

La combustion d’un carburant contenant du soufre
des produits dangereux comme les oxydes de soufre
sont émis. Ces oxydes forment des acides lors de leurs
contacts avec 1’eau provoquant ainsi la corrosion de
certaines piéces du moteur et conduisent a la formation
des suies dans les gaz d’échappement. La norme
NA 11046 stipule que la teneur en soufre dans les
essences, sans plomb et super essence, ne doit pas
dépasser les 0,01 % en poids. L’incorporation de 10 %
de bioéthanol dans les essences entraine une légere
diminution de la teneur en soufre, qui est passée de
2,6.10° 3 2,3.10° pour I’essence super et de 51.10% 3
4,5.10 pour le sans plomb. Ces résultats sont en accord
a ceux obtenus par Mansouri et al. [4].

4.4, Corrosion de la lame de cuivre

La corrosion de la lame de cuivre indique la
présence de composés sulfurés corrosifs dans les
carburants, et par conséquent, la corrosion directe au
niveau des réservoirs et des conduites d’aspiration. Il
ressort des résultats obtenus (Tableau 4) que les
carburants incorporés de 10 % d’éthanol issus de
déchets agroalimentaires ne sont pas corrosifs et ne
risquent pas de provoquer de fumées noires. Selon la
norme NA 566, la cotation (1a) est considérée comme
étant la limite supérieure du test de la corrosion de la
lame de cuivre par les essences. Dans le cas de ce
travail, la cotation obtenue de l1a montre que
I’incorporation du bioéthanol n’a pas d’influence su la
lame du cuivre et par la suite pas de présence de traces
de composés sulfurés.

5. Conclusion

Ce travail consiste a caractériser d’une part, les
carburants conventionnels et d’autre part les essences
incorporées d’éthanol issu de déchets agroalimentaires.
Cette caractérisation est basée sur la détermination des
propriétés physico-chimiques et la combustion de
différents types de biocarburants. Il ressort de ce travail
que :

e L’addition de 10 % d’éthanol a I’essence super a
permis d’augmenter 1’indice d’octane du mélange de
I’ordre de 5 ; ceci est conforme & la norme qui exige un
indice d’octane supérieur a 85 pour les essences ;

e L’addition de 10% d"éthanol aux carburants a
permis de diminuer la teneur en soufre, par exemple,
dans le cas du supercarburant, le pourcentage est passé
de 2,6.10°% jusqu’a 2,3.10°%. Les biocarburants
obtenus possédent une faible teneur en soufre, ils ne
sont pas corrosifs et peuvent contribuer a diminuer la
pollution atmosphérique.

En somme, I’incorporation du bioéthanol issu de
déchets agroalimentaires aux carburants conventionnels
a permis d’améliorer certaines propriétés physico-
chimiques et la combustion de différents types de
biocarburants.
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