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Résumé- L'indice d’octane est la caractéristique la pluportante des essences utilisées comme carbutanssles moteurs a
allumage commandé. L'indice d’octane peut étrerdéte par plusieurs méthodes, qui sont généralepwiituses et nécessi-
tent un temps long. L’objectif de ce travail egldboration de nouvelles corrélations capablesétierchiner I'indice ou le nom-
bre d’octane recherche (NO) des essences sans fdomblées a base du MTBE et Ethanol. Les modéigsgsés expriment la
variation de I'indice d’octane en fonction du poemtage volumique des différntes bases utiliséesréur relative en % calcu-
Iée entre les valeurs théoriques et les valeurtssrdimées expérimentalement des essences étudieds €ordre de 0.15 a

0.56%. Ainsi, les coefficients de corrélation R desieles obtenus varient entre 0.95 et 1.

Mots-clefs: Essence ; Formulation ; Corrélationdi¢e d’octane ; MTBE ; Ethanol.
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1. INTRODUCTION

La coupe issue du pétrole brut la plus demandée gsizoline
ou essence, surtout avec I'essor de I'industrieraabile qui,
exige de plus en plus des criteres de qualité gunpttent
d’obtenir les meilleurs performances du véhiculantéliora-
tion des rendements des véhicules est due a I'augiian de
l'indice d’octane de nos carburants. Ce derniefasiaracté-
ristique la plus importante qui mesure la qualigs d¢arbu-
rants. Pour accroitre 'indice d’octane d’'un cadmiron utilise
des produits plombés ¢ a d contiennent du plombagpelle
ce type de carburant « supercarburant plombé ».

Les véhicules a essence plombée rejettent desaptdluLes
principaux polluants sont : le monoxyde de carb@®) qui
est toxique, les hydrocarbures imbrilés qui con&iti a la
formation du brouillard polluant et les oxydes ditez (NQ)
qui, en présence d'oxygéne se convertissent ragdermn

dioxyde d'azote (Ng qui, a son tour combiné a I'eau de I'at-

mosphére forme des pluies acides. Sous cette pnedsologi-

que, les industries des carburants doivent abawtas modifi-

cations concernant la formulation des carburargsr produi-

re des supercarburants plus propres. De cedastyppression
compléte du plomb des essences est devenue urssitécqui

a entrainé les raffineurs a fournir d'important®es$ afin de

maintenir I'indice d'octane a un niveau satisfaiséme solu-

tion partielle a été trouvée, c’est celle d’'incagrodes produ-
its oxygénés permettant de réduire les concentiaties com-
posants polluants et d’accroitre I'indice d’octane.

Le but de cette étude dans un premier temps edétdeminer
selon quel modéle lindice d'octane varie en fometide la
composition en différntes bases utilisées pourotantilation
des essences ; ce qui permet par la suite de eétedacteur
qui influe le plus sur I'accroissement de l'inditectane.

2. PARTIE EXPERIMENTALE

Dans une premiére étape nous avons caractériseéséesces
commercialisées par les raffineries sélectionnées potre étu-
de a savoir Alger et Skikda ; les résultats obtesmrsiront de
référence pour les essences reformulées au lalverdtes bases
utilisées dans les formulations sont :
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- Raffinerie d’Alger : Platformat A (PItA) ; Essen&R (ESR) ;
Solvant léger (SIg)

- Raffinerie de Skikda : Platformat S (PItS) ; Isofane (Isp) ;
Naphta A (Npt) ; Aromatiques lourds (Arlo).

Dans l'annexe 1, nous avons donné les principalesctéristi-
gues des bases utilisées.

Sur la base des performances a attiendre et dakaté de
calculs, basés sur le critere d'additivité dasactéristiques
les plus importantes (densité, tension de vapediR] et indice

d’'octaane (NO)) ; la préparation des essenceseffestuée en
plusieurs séries de mélanges et cela par l'uttisades diffé-

rentes bases des deux raffineries avec incorporaédlifféren-

tes proportions de MTBE (méthyl-tertio-butyl-ethet)Ethanol.

Les compositions des essences reformulées en ptagee
volumique (%vol) sont représentées dans les anZeses.

3. CORRELATIONS PROPOSEES

Le modéle mathématique proposé pour I'estimatiofiirttice
d’octane NO des essences reformulées est basétiisation
de la régression multilinéaire de lindice d'octadéterminé
expérimentalement sur les compositiongj % PItA, ESR, Slg,
PItS, Isp, Npt, Arlo, MTBE, Etol(Ethanol)), en %wiés diffé-
frentes bases utilisées. Ce qui permet de mettévidence les
équations suivantes :

3.1 Corrélations spécifiques aux essences

reformulées par ajout de MTBE :

- Pour la premiére série :

NO = 0.8862%a +0.6327%sr + 0.5436%, + 1.1373%, +
1.2466%75e 1)

- Pour la deuxiéme série :

NO = 1.0170X%s + 0.001125X, + 0.5761X + 0.7276X10
+ 1.4178%78e 3

- Pour la troisiéme série :

NO = 0.5731%sg + 0.8656X%4 + 0.9255X%s + 1.0200X%,, +
1.4439%1se 3)

3.2 Corrélations spécifiques aux essences

reformulées par ajout d’Ethanol :

- Pour la premiére série :

NO = 0.8062)%sg + 0.6545X% + 1.0432%ys + 0.1318%
(4)

- Pour la deuxiéme série :

NO = 1.1314%sr + 0.6314X% + 0.9514%s + 0.7514X;, +
1.1514%10 + 0.2430X% (5)

Revue de I'Algerian Petroleum Institute, Volume 04, N° 01, Janvier 2010




Volume 04, N° 01, Janvier 2010
|

- Pour la troisiéme série :

NO = - 0.032%s - 0.08 X5, - 0.38 Xyt + 0.223%i0 +
19.74%10 (6)

Dans le but de déterminer la précision des différentes constantes,
nous associons a chaque corrélation le calcul des grandeurs
statistiques : I'erreur relative en pourcentage (Er (%)) et le

coefficient de corrélation (R), qui sont définis par les formules
suivantes :

Er(%) = 100( &%N@, — NQnd/s/ NQpd/n
R= (é-(NQne - X)Z/é( Npr - X)2)1/2

)
@)

Avec : NOg, = la valeur expérimentale ou mesurée de NO ;
NOy, = la valeur estimée ou théorique de NO ; n = nombre de
points expérimentaux, x est donnée par la formule : x=( &
NOgyp ) /1.

Les valeurs des grandeurs statistiques sont domtadesle ta-

bleau 1.

Tableau 1 : Valeurs des grandeurs statistiqueg Rrrelatives
aux différentes corrélations

Corrélation Er (%) R
Premiére série(MTBE) 0.265 0.997
Deuxiéme série(MTBE) 0.464 0.950
Troisiéme série(MTBE) 0.148 0.995
Premiére série(Ethanol) 0.187 0.998
Deuxiéme série(Ethanol ) 0.564 0.990
Troisiéme série(Ethanol ) 0.064 0.999

4. DISCUSSION DES RESULTATS

Les valeurs des grandeurs statistiques représedégesle ta-
bleau 1 montrent que les modeles proposés sorttéasas par

une trés grande précision gy~ 0.282 % et 0.950 < r < 0.999).

Les figuresl, 2, 3, 4, 5 et 6 montrent aussi gsiénidices d’octa-
ne des essences reformulées, calculés par cesanbslt tres
proches a ceux obtenus par expérience.
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On désire détecter quelles sont les bases utildsiesla refor-
mulation des essences qui influent le plus sufit¢ed'octane,
pour cela on s'intéresse a une étude corrélativeoys permet
d’apercevoir le degré d'influence, plus précisénoatt I'étude
de la corrélation partielle. Cette corrélation petrrde choisir
les variables explicatives a introduire dans le émdtatistique
pour trouver les variables explicatives fortem@d a la varia-
ble & expliquer, tout en limitant les moindres élges entres
elles. Alors le degré d'influence pourra étre aper calculant
le coefficient de corrélation partiel entre l'inglid'octane et les
bases utilisées dans les reformulations.
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Figure 1 : Comparaison des deux indices d’octane

théorique et expérimental{isérie MTBE).
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théorique et expérimental{¥ série MTBE).
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D'apres les résultats obtenus du calcul des cisificde corréla-
tion partiels de tous les ordres, on peut classerdlifférentes
bases selon influence dans 'ordre décroissanastiv

- Pour la premiére série (MTBE) : Platformat A, Aatiques
lourds, MTBE, Essence SR, Solvant léger.

- Pour la deuxiéme série (MTBE) : Platformat S,vaot léger,
MTBE, Essence SR, Aromatiques lourds.

- Pour la troisieme série (MTBE) : Platformat S, BH, Naphta
A, Isopentane, Aromatiques lourds.

- Pour la premiére série (Ethanol) : Ethanol, Btatat S, Essen-
ce SR, Solvant léger.

-Pour la deuxiéme série (Ethanol) on a remarquél'gtleanol
est le plus influent sur I'accroissement du NO,quantre les au-
tres bases ont le méme degré d'influence.

-Pour la troisieme série (Ethanol) : Ethanol, Blatiat S, Isopen-
tane, Naphta A, Aromatiques lourds.

Ce classement s’interpréete par le role d'introductle ces bases
pour I'accroissement de la valeur de I'indice céot.

Les résultats obtenus montrent que le platformaitésente la
base principale dans la formulation des essenkiagrqoduction

du MTBE permet d'obtenir des carburants de bonraitéu
Nous remarquons aussi que la substitution du pha#fbde la
raffinerie d'Alger par celui de Skikda a nettemaniélioré la
qualité des essences formulées. Le platformat efAlgeut étre
amélioré par ajout d'une faible quantité d'aronsatiglourds et
du MTBE.

Pour les essences obtenus par introduction deatigthnous
remarquons que ce dernier influe fortement sualaw de ['in-
dice d'octane; mais la faible concentration perr(b8é) ne per-
met pas d'atteindre les spécifications demandées.

5. CONCLUSION

L'industrie du raffinage est confrontée a des eimtes majeurs :
évolution de la demande, durcissement des spéditfisades
produits et contraintes environnementales. Cepéntialgérie
doit relever ce défi et développer le créneauifelala produc-
tion de carburants propres ; et avant de passelinaestisse-
ments lourds notamment la construction d'unité&®ierisation
ou autres, une solution plus urgente et efficace @iee adoptée,
qui est la reformulation de carburants avec dessdisponibles
dans les raffineries existantes.

ARTICLES SCIENTIFIQUES

En effet, cette étude a mis en lumiére la postghile produire
des essences sans plomb de bonne qualité; aimsirtétations
obtenues peuvent étre utilisées comme un outdeefé pour le
choix quantitative et qualitative des bases u@ibsélans une
formulation.

Les modéles utilisés dans ce travail sont du tygrerhier de-
gré" ; les corrélations obtenues peuvent étre andééls, en uti-
lisant les modeles quadratiques, cubiques, eta. Bl meil-
leure valorisation de ces corrélations, |'étapevasiie sera
consacré a la mise au point des formules d'essenceptimi-
sant lindice d'octane (N@). La mise en évidence de cette
étude nécessite I'utilisation de l'outil mathémagiq planifica-
tion d'expériences en formulation et optimisation.
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ANNEXE
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ANNEXE 1 : Caractéristiques des bases des Raffines d’Alger et de Skikda

Caractéristiques Platformat | Essence | Solvant | Platformat S| Isopentan¢ Naphta | Aromatiques
A SR léger A lourds
Densité a 15°C 0.7705 0.6365 | 0.7071 0.7940 0.6300 0.8801
Indice de réfraction a 20°C 1.4455 1.3690 | 1.4012 1.4598 - 0.6979 1.5078
TVR en kPa 34.75 116.40 26.1 26.4 202.2 1.3862 6.1
Teneu ensoufre en ppm - 134 20.9 - - 55.5 15
NO 90 69 64 97.2 91.2 15 109.6
Distillation ASTM : 66.9
Point initial 46 25 68 47 - 157
Point final 196 83 130 191 - 41 231
Résidu en %vol 10 0.3 0.7 1 - 105 12
Pertes en %vol 0.7 3.3 0.7 0.7 - 0.5 0.1
Analyse Chromatographique: 1
Teneur en paraffines 14.0 53.8 33.2 9.5 - 0.04
Teneur en isoparaffines 46.6 40.4 38.2 19.8 - 68.1 -
Teneur en naphténea 11.9 4.9 25.7 2.5 - - -
Teneur en aromatiques 26.5 0.9 29 67.6 - 28.6 99.96
Teneur en oléfines 1.4 0.0 0.0 0.6 - 3.3- -
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ANNEXE 2: Composition des essences reformulées pajout de MTBE

N° Bases RAG (%vol) Bases RK (%vol) MTBE
Platformat A| Essence | Solvant | Platformat S | Naphta A Isopentang Aromatiqueg
Essence (%vol)
SR léger Lourds
Premiére série A
1 60 10 20 - - - - 10
2 56 9 20 - - - - 15
3 58 10 17 - - - - 15
4 60 10 16 - - - - 14
5 58 10 20 - - - - 12
Premiére série B
6 - 10 10 60 - - 0 20
7 - 11 9 65 - - 0 15
8 - 12 8 65 - - 0 15
9 - 5 10 70 - - 0 15
10 - 15 5 60 - - 5 15
11 - 16 5 60 - - 5 14
Deuxiéme série A
12 - - - 68 17 3 - 12
13 - - - 67 15 3 - 15
14 - - - 70 10 5 - 15
Deuxiéme série B
15 - - - 50 20 5 10 15
16 - - - 55 15 5 10 15
17 - - - 60 15 5 5 15
18 - - - 65 10 6 15
Troisiéme série
19 70 2 3 - - - 10 15
20 66 4 3 - - - 12 15

Source : SONATRACH / AMT /Division CRD
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ANNEXE 3: Composition des essences reformulées pajout d’Ethanol

N° Bases RAG (%vol) Bases RK (%vol) Ethanol
Essence Platformat A Essencq Solvant | Platformat S Naphta Al  Isopentane Aromatique S(%vol)
SR Léger Lourds
Premiére série
1 - 18 2 75 - - - 5
2 - 8 7 80 - - - 5
3 - 20 0 75 - - - 5
4 - 15 0 80 - - - 5
5 - 10 5 80 - - - 5
6 - 13 2 80 - - - 5
7 - 15 5 75 - - - 5
Deuxiéme série
8 - 10 20 60 - 5 0 5
9 - 10 15 65 - 5 0 5
10 - 10 10 60 - 6 9 5
11 - 11 9 65 - 5 5 5
12 - 10 20 50 - 5 10 5
Troisiéme série
13 - - - 60 15 10 10 5
14 - - - 65 15 10 5 5
15 - - - 55 20 10 10 5
16 - - - 70 10 10 5 5
17 - - - 70 15 10 0 5
18 - - - 75 10 5 5 5
19 - - - 75 6 8 5 5

Source : SONATRACH / AMT /Division CRD
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