
Filtration d’une huile dop�ee avec quatre hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP) sur des plaques garnies

en charbon actif

Les pr�eoccupations r�ecurrentes en
mati�ere de s�ecurit�e sanitaire des produits
raffin�es imposent de v�erifier syst�emati-
quement les conditions d’�elimination
des diff�erents contaminants susceptibles
de polluer les huiles brutes. Les hydro-
carbures aromatiques polycycliques
(HAP) sont des contaminants organiques
qui pr�esentent une forte toxicit�e et sont
potentiellement canc�erig�enes. Ils sont
form�es par une combustion incompl�ete
de la mati�ere organique (v�eg�etation,
p�etrole) et sont �emis sous forme de
particules ou sous forme gazeuse. Les
HAP peuvent être retrouv�es en tr�es faible
quantit�e dans certaines huiles brutes
telles que les huiles de coprah, de p�epins
de raisin, de grignons d’olive, ou de
tournesol de certaines provenances du
fait demauvaises conditions de s�echage
des graines ou fruits dont elles sont
issues.

Le raffinage, et notamment l’�etape
de traitement sur des adsorbants �a
base de charbon actif (CA) lors de la
d�ecoloration et la d�esodorisation, per-
met en g�en�eral une �elimination efficace
de ces r�esidus. Le CA est connu pour son
efficacit�e sur les HAP lourds. Cependant,
il est important de noter que l’utilisation
du charbon est en pratique assez
p�enible car il est tr�es pulv�erulent et
les traitements ne sont pas toujours
optimis�es. Des fabricants proposent
aujourd’hui des plaques de filtration
enrichies en charbon actif d’utilisation
tr�es pratique. L’utilisation de telles
plaques peut s’av�erer tr�es utile pour
certains industriels qui n’int�egrent
pas syst�ematiquement de traitement
optimis�e au CA dans leur process
(petites ou moyennes installations).

Jusqu’�a pr�esent, la r�eglementation de
20061 fixait la teneur en benzo(a)
pyr�ene [B(a)P] �a 2 mg/kg pour les huiles
et graisses destin�ees �a la consommation

humaine. Cette r�eglementation a
�evolu�e en 20112. Elle fixe d�esormais
la teneur maximale de la somme des
benzo(a)pyr�ene, benzo(b)fluoranth�ene,
benzo(a)anthrac�ene et chrys�ene �a
10 mg/kg pour ces corps gras en plus
des 2 mg/kg au maximum pour le
benzo(a)pyr�ene. Les deux premiers
compos�es cit�es sont consid�er�es comme
des HAP lourds, alors que les deux
suivants sont consid�er�es comme l�egers
(figure 1).

En 2008 et 20093, l’ITERG a test�e ces
plaques enrichies au charbon actif sur
l’�elimination du B(a)P. La matrice
utilis�ee, de l’huile de colza raffin�ee, avait
�et�e artificiellement dop�ee en B(a)P, �a
hauteur de 10 mg/kg et de 50 mg/kg.
Les essais men�es �a une �echelle pilote
(20 kg), dans un premier temps avaient
montr�e que l’�elimination du B(a)P,
quelle que soit la teneur de l’huile
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contamin�ee, �etait tr�es efficace par
simple passage sur les plaques enrichies
(Pages et al., 2010).

En 2010, les mêmes essais ont �et�e
conduits, mais sur des plaques fournies
par la soci�et�e Begerow (Taylor, 2009)
(r�ef�erence BECO plaques filtrantes « en
profondeur » au charbon actif ACF07),
�a l’�echelle pilote et �a une �echelle
semi-industrielle (400 kg d’huile). Les
r�esultats obtenus en 2011 ont montr�e
qu’il �etait possible d’atteindre des taux
en B(a)P inf�erieurs �a ceux impos�es par
la r�eglementation, par simple passage
d’une huile contamin�ee en B(a)P �a
50 mg/kg sur les plaques (d�ebit de
28 L/min).

Avec l’�evolution de la r�eglementation,
il a �et�e d�ecid�e de poursuivre ces travaux
et de les �etendre aux quatre HAP de
la nouvelle r�eglementation (benzo(a)
pyr�ene, benzo(a)anthrac�ene, benzo(b)
fluoranth�ene et en chrys�ene). Les tra-
vaux pr�esent�es ici visent �a d�eterminer
l’efficacit�e de deux types de plaques
enrichies en charbon actif sur
l’�elimination des quatre HAP. Les deux
types de plaques utilis�es sont pr�esent�es
tableau 1.

Usage des CA lors du
raffinage des huiles

Le charbon actif pr�esente une micro-
structure poreuse (figure 2 – Bansal RC
et al., 1988) et sa surface interne est
sup�erieure �a 1 500 m2/g. Ses macro-
pores (> 1 000 Å), m�esopores et micro-
pores (< 10 Å) permettent d’adsorber
certaines particules. Classiquement, le
charbon actif utilis�e lors du raffinage des
huiles est une poudre dont les particules
mesurent environ 25 mm. Ainsi, la sur-
face de contact entre le CA et l’huile
est tr�es importante et la distance entre
les particules est faible, ce qui favorise
une adsorption rapide. Cette poudre de
charbon actif (PCA) peut être utilis�ee en
plusdes terres d�ecolorantes, ajout�ees lors
de l’�etape de d�ecoloration du raffinage.
La PCA est connu pour l’adsorption des
HAP lourds. Elle est g�en�eralementutilis�ee
au-del�a de 0,5 % (5 kg/tonne) pour
l’huile de coprah. De plus faibles
quantit�es de PCA peuvent être mises
en oeuvre dans le cas des autres huiles
contamin�ees en HAP (except�e l’huile
de grignons d’olive) afin de respecter
les limites r�eglementaires. Pour les
huiles v�eg�etales lourdement charg�ees

en HAP, les conditions de traitement
recommand�ees avec les PCA sont de
45 min �a 85-90 8C (Vigneron et al.,
2003).

Principe des essais

La mati�ere premi�ere utilis�ee pour cette
�etude est de l’huile de tournesol �a haute
teneur en acide ol�eique, semi-raffin�ee
(tableau 2). Cette huile pr�esente des
teneurs inf�erieures aux limites de d�etec-
tion pour les quatre HAP �etudi�es
(< 0,5 mg/kg). Elle a �et�e dop�ee en
benzo(a)pyr�ene, benzo(b)fluoranth�ene,
benzo(a)anthrac�ene et en chrys�ene �a
des niveaux contrôl�es et compris entre
30 et 50 mg/kg pour chacun de ces HAP.

Les deux types de plaques ont �et�e test�es
dans un premier temps �a l’�echelle pilote,
par des essais conduits sur 20 kg d’huile
dop�ee avec utilisation d’un filtre plaque
20 � 20 cm. Ensuite, des essais de
confirmation ont �et�e men�es �a l’�echelle
semi-industrielle, sur 400 kg d’huile et
filtre plaque 40 � 40 cm.

Pour cette �etude, le dosage des quatre
HAP a �et�e r�ealis�e selon la m�ethode
d’analyse rapide publi�ee par Vigneron

Benzo(a)pyrène Benzo(b)fluoranthène Chrysène

Formule chimique C20H12 C20H12 C18H12 C18H12

Type de HAP « lourd » « lourd » « léger » « léger »

N °CAS 50-32-8 205-99-2 56-55-3 218-01-9

Masse molaire 252,32 252,32 228,29 228,29

Densité 1,351 1,287 1,3 1,274

Température de fusion 175 °C 169 °C 162 °C 258 °C

Température
d'ébullition

310 °C 443 °C 438 °C 448 °C

Benzo(a)anthracène

Figure 1. Caract�eristiques des quatre HAP utilis�es pour le dopage de l’huile.

Tableau 1. Caract�eristiques des plaques filtrantes garnies en CA.

Plaques Fabricant D�esignation du mod�ele �Epaisseur (mm) Taux de CA

Type 1 BEGEROW a ACF07 3,8 > 40

Type 2 FILTROX b Carbofil RW 3,85-4,35 45 %

a) BEGEROW France – 28, rue de Paris BP 20141, 59027 Lille
b) FILTROX France – 1C, rue Clair Matin, 21200 Beaune
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(2003). Elle s’inspire d’une publica-
tion de Moret S et Conte S (2002).
L’�echantillon est purifi�e sur cartouche de
silice avant d’être analys�e par chroma-
tographie liquide haute performance
avecd�etectionfluorim�etrique et �etalonn-
age interne. Les HAP sont s�epar�es des
triglyc�erides et de tout autre compos�e
plus polaire.

Essais �a l’�echelle pilote
(20 kg)

L’huile dop�ee contenue dans le r�eacteur
est chauff�ee �a 50 8C puis elle est filtr�ee
en totalit�e sur un filtre plaque garni de

six plaques 20 � 20 cm enrichies en CA.
Le r�eacteur est ensuite recharg�e avec
l’huile filtr�ee pour une nouvelle filtra-
tion. Dix filtrations pour chaque type de
plaques ont �et�e r�ealis�ees de la sorte. Les
filtrations se sont effectu�ees �a un d�ebit
moyen de 0,11 L/s pour les plaques
de type 1 et 0,08 L/s pour les plaques
de type 2. Les r�esultats sont pr�esent�es
tableau 3 et figure 3 pour les plaques de
type 1, et en tableau 4 et figure 4 pour
les plaques de type 2.

Ces essais montrent que les deux types
de plaques test�es permettent de res-
pecter les teneurs maximales autoris�ees
en HAP. En effet, pour les plaques de

type 1, d�es la seconde filtration, la
teneur en benzo(a)pyr�ene est inf�erieure
�a 2 mg/kg, et la somme des teneurs en
benzo(a)pyr�ene, benzo(a)anthrac�ene,
benzo(b)fluoranth�ene et chrys�ene est
inf�erieure �a 10 mg/kg. Pour les plaques
de type 2, la nouvelle r�eglementation
est respect�ee d�es la premi�ere filtration.
En outre, on constate que d�es la
deuxi�eme filtration, les teneurs en HAP
ne varient que l�eg�erement. Il est impor-
tant de noter que ces plaques retiennent
autant les HAP lourds que les l�egers. Les
pr�ec�edents travaux de l’ITERG avaient
montr�e que les HAP l�egers avaient
tendance �a être �elimin�es plutôt au cours

Tableau 2. Caract�eristiques de l’huile de tournesol haut ol�eique semi-raffin�ee.

Huile de tournesol haut ol�eique semi-raffin�ee Pour essais pilote Pour essais semi-industriels

Acidit�e ol�eique (%) 0,94 0,76

Composition C18:1 > 85 % > 85 %

Figure 2. Repr�esentation sch�ematique de la microstructure du charbon actif (source : Bansal et al., 1988).
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Tableau 3. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e
Begerow (r�ef�erence ACF 07) – Essais pilote (20 kg).

Teneur en HAP (mg/kg)

HAP lourds HAP l�egers TOTAL HAP

Echantillon Benzo(a)pyr�ene Benzo(b)fluoranth�ene Benzo(a)anthrac�ene Chrys�ene

Huile semi-raffin�ee 0,1 0 0,4 0,1 0,6

Huile dop�ee 39,6 40 44,5 37,9 162

Filtration 1 5,4 6,9 8,1 6,7 27,1

Filtration 2 1,2 1,9 2,5 2 7,6

Filtration 3 0,7 1,1 1,5 1,2 4,5

Filtration 5 0,3 0,4 0,8 0,5 2

Filtration 7 0,2 0,3 0,7 0,5 1,7
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Figure 3. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e
Begerow (r�ef�erence ACF 07) – Essais pilotes (20 kg).

Tableau 4. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e Filtrox
(r�ef�erence Carbofil RW) – Essais pilote (20 kg).

Teneur en HAP (mg/kg)

HAP lourds HAP l�egers TOTAL HAP

Echantillon Benzo(a)pyr�ene Benzo(b)fluoranth�ene Benzo(a)anthrac�ene Chrys�ene

Huile semi-raffin�ee 0,1 0 0,4 0,1 0,6

Huile dop�ee 34,8 39,5 44,1 37,1 155,5

Filtration 1 1,3 1,5 2,6 2,1 7,5

Filtration 2 0,4 0,4 1 0,8 2,6

Filtration 3 0,1 0,1 0,5 0,4 1,1

Filtration 5 0,1 0 0,4 0,3 0,8
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Figure 4. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e
Filtrox (r�ef�erence Carbofil RW) – Essais pilote (20 kg).

Tableau 5. �Evolution de la teneur de chacun des HAP au d’une huile dop�ee cours des filtrations avec utilisation des plaques de fournies par la soci�et�e
Begerow (r�ef�erence ACF 07) – Essais semi-industriels (400 Kg).

Teneur en HAP (mg/kg)

HAP lourds HAP l�egers TOTAL HAP

�Echantillon Benzo(a)pyr�ene Benzo(b)fluoranth�ene Benzo(a)anthrac�ene Chrys�ene

Huile semi-raffin�ee 0,1 0 0,4 0,1 0,6

Huile dop�ee 49,7 60,9 60,2 52,3 223,1

D�emarrage de filtration < 0,1 < 0,7 < 0,25 < 0,2 < 1,25

Apr�es 6 min. de filtration 0,3 < 0,7 0,6 0,5 < 2,1

Fin de filtration 0,3 < 0,7 0,9 0,7 < 2,6
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Figure 5. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e
Begerow (r�ef�erence ACF 07) – Essais semi-industriels (400 kg).
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de la d�esodorisation, derni�ere �etape du
proc�ed�e de raffinage, par distillation
(Pag�es, 2010).

Essais �a l’�echelle semi-
industrielle (400 kg)

L’huile dop�ee est la même que celle
utilis�ee pour les essais �a l’�echelle pilote.
La filtration a �et�e r�ealis�ee �a 70 8C, sur un
filtre �a plaques muni de 10 cadres inox
40 � 40 cm �equip�es de 20 plaques
filtrantes garnies en CA. Les d�ebits
de filtration ont �et�e de 0,40 L/s pour
les plaques de type 1 et 0,34 L/s pour
les plaques de type 2. Les r�esultats
obtenus avec les plaques de type 1 sont
pr�esent�es tableau 5 et figure 5, et ceux

des plaques de type 2 sont report�es
tableau 6 et figure 6.

Les deux types de plaques garnies en
charbon actif permettent d’abaisser
les teneurs en HAP et de respecter la
nouvelle r�eglementation. Cependant, il
est important de noter que les teneurs
en HAP augmentent l�eg�erement au
cours du temps, ce qui signifierait que
les plaques se saturent et adsorbent de
moins en moins les contaminants. Cette
saturation semble plus affecter l’adsorp-
tion des HAP l�egers que celle des HAP
lourds. En passant 400 kg d’huile sur les
plaques, cette saturation reste faible et
n’influe que l�eg�erement sur les teneurs
en HAP. Mais il est probable que si la
quantit�e d’huile avait �et�e consid�erable-
ment sup�erieure, les plaques auraient

pu se saturer davantage et perdre de
l’efficacit�e : ainsi, l’huile en fin de filtra-
tionn’aurait pas forc�ement �et�e conforme
�a la r�eglementation.

Conclusion

Les plaques garnies en charbon actif
test�ees dans cette �etude se r�ev�elent être
une bonne alternative pour abaisser
consid�erablement les teneurs en HAP.
En effet, elles permettent d’�eliminer la
presque totalit�e des HAP d’une huile
initialement dop�ee �a plus de 30 mg/kg
en chacun des quatre HAP. Les plaques
fournies par les soci�et�es Begerow et
Filtrox permettent de respecter la nou-
velle r�eglementation sur les teneurs
limites en benzo(a)pyr�ene, benzo(a)

Tableau 6. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e Filtrox
(r�ef�erence Carbofil RW) – Essais semi-industriels (400 Kg).

Teneur en HAP (mg/kg)

HAP lourds HAP l�egers TOTAL HAP

�Echantillon Benzo(a)pyr�ene Benzo(b)fluoranth�ene Benzo(a)anthrac�ene Chrys�ene

Huile semi-raffin�ee 0,1 0 0,4 0,1 0,6

Huile dop�ee 43,1 52,4 52,8 46,1 194,4

D�emarrage de filtration < 0,1 < 0,7 < 0,25 < 0,2 < 1,25

Apr�es 6 min. de filtration 0,2 < 0,7 0,4 0,3 < 1,6

Fin de filtration 0,1 < 0,7 0,5 0,3 < 1,6
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Figure 6. �Evolution de la teneur de chacun des HAP d’une huile dop�ee au cours des filtrations avec utilisation des plaques fournies par la soci�et�e
Filtrox (r�ef�erence Carbofil RW) – Essais semi-industriels (400 kg).
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anthrac�ene, benzo(b)fluoranth�ene et
en chrys�ene, et ce d�es le d�ebut de la
filtration. Les HAP l�egers sont autant
retenus en d�ebut de filtration que les
lourds, mais les essais �a l’�echelle semi-
industrielle montrent que si le volume
d’huile filtr�ee est important, cette
cat�egorie d’HAP est de moins en moins
adsorb�ee au cours du temps. D’autres
essais permettraient d’�etablir la quantit�e
maximale de HAP pouvant être retenue
par ce type de plaques.

Conflits d’int�erêts : aucun
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