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cette édtude

Llabjectif de est d*analyser
les variations des propriéteés principales de
I’huile moteur de type &0 W S0 durant les
premiers mille cing cents (1500) Kkilométres.

Et ce arin de comprendre le proacessus de

sa détéricratian.

The objective of this investigation is to

analyse the variations of the main properties
of the engine's oil 20 W S0 during the first
wne  thousand and  filve " hundreds kilometers
(1300} in order to understand thé process of
itﬁrdeterioration. ‘

We will perfom after at the regeneratian
oF the used 0il  £o wbtain a basic oil which
can be used again.
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INTRODUCTTEION

Les guantités importantes de lubrifiants utilisées chaque année
dans notre pays (166,000 tonnes en 1930 ),leur colt écongemique
gt fcologigque considérabile rendent utile,voir nécessaire,l’étude

ies moyens de prolanger la  durde de vie des huiles et d'en

assurer la regénératian.

Cette perspective , d'autant plus actuelle que la crise est

gévere , passe , A notre sens , par deux stades 3

- Dans un premier ftemps ,la maitrise des paramdires influengant
Pa qualite de 1%huile dans un moteur durant us kilosstrange donngé
{ en l'espéce 1500 kme) eﬁ déterminant la cinétigque de ca
déterioration.

- Dans un second temps,l*exposé de la méthode de ragénération.de
Plhhns le.

Les eludes menédes & ce jour ont fait ressobir gu'a partir de
SO0 voir 00 kms , un changement d'allure des variations des

propriétés etait constaté . L'étude de ce processus 2% 54

compréhension constitueatl’dlement nAocuveau de notre prajat . 1}

‘ permettre dPenrichir la base de donndes relatives & la cinétique

de déterioration de 1fhuile meteur 20 W 30 pendant les pramiers

mille cing cente kilomdtres { 1500 kwms ).



Aprés avoir,dans une partie théorigue ,précisé les Jifférents
concepts interessant 1’abjet de notre dtude O lubrifiants
huiles , regénératiaon ) nous  nous appliguerans  , dans  une

partie axpérimentale ,4 exposer nuotre analyse de la cinédtigue de

1a déterioration de l*huile ainsi gue la méthode de regénération

-

choisie { procéddé Acide ~ Tarre ).
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CHQpITRE’}: LA LUBRIFICATION ET LES LUBRIFIANTS
1.1 - Définitien :

Un iubrifiant est une substance wonctueuse Jd'origine s1e plus
sauvent | pétroliere,utile  pour réditire lee frohtements entre

des surface maobiles.

1.2 - Classifircation des lubrifiants: (&3

On digstingue:
1.2.1 — las lubrifiants naturels :
{.2.1.1~Les huiles d'origine animale ou vegetale 3
En premier lieuw l'homme utilisa les huiles darigine :
* Yepgétale @ Telle gque 1%huile d'nlive, de ma¥is, de ricin,

d'arachide , #d'amande , de coton , ete...

* Animaele 1 Telle que 1'huile de opuoisson, de Chaleine, de

phoque, de pied de boeuf, de ¥Tole de parye ,etc.. .

Elles entrent dans la composition  des graisses des
lubrifiants, pour  le travail des métaux. Le radical COOM preésent
dans ces p#aduits se fixe fortement aux surfaces des métaux et
les pratége ainsi de l’ﬁﬁure-adhéﬁive.

Par conktre,le principal incunvénient est qu?il  se dérconpose

A des températures pen 2levées,




1.2.1.2 - Les huiles d*origine minérale:

Elles sont les plus utilisées.Elles sont ex%raites du pétrele
brut par diﬁtillatiﬂé et sont débarassédes des fractions instables
et des Tractions eristallisables 4 basse tenpérature par
déparafTinage.les huileé mindrales hydrocarbonnges contiennent de
Z0 o4 70 atomes de carbone,

Les huiles de pétrale sont de moins bon  lubrifiants gue les
huiles vépétales ou animales mais 1gur atabilite thérmigque et

leur résistance & 1'oxydation sont bien meilloures et leurs priyx

gqont heau.coup plus faibles.

1.2.2 - Les lubrifiants artificiels =

t.2.2.1 - Les _graissess

-

Ce sont des produits semi~fiuides 4 selides y obtenus par
dispersion f'un  apent  dpaisissant insoluble dans  un liguide
tuprifiant.ilstagit donc d4Yune coabinaisan  de  deux phaseg
camgrenant une phase  liguide et ume nhaee solide insoluble
dispersée dans la premidre.la phase liguide peut-2ire une bogdle
mindrale o oun fluide labeifiant synthdbtigue ,la phase solide
peut stre o nafure orgardque srgano-mnetallique ol

slealinn~—terraux.,
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1.2.2.2 — Les produits de synthése:

£1lns résultent de la synthese srganique . Elles sont pomposées

I {- Les huiles de syntheses:

de carbopne, d'hydrogene et d*axygéne, Ce sont des mélanpes de

glycérides,c’ast A dire dlester, dep silicene et polyglycals .

Teg praoduedits ae dévelappent visiblement, et hbien gque leur

o

| tonnhage salt modeste  par rapport 3 la demande , leur utilisation

pat monapolisésn dans certains domaines tels nque 1aviation
SUNBPSONLFUE .

| Z2~Les additifs 1

’ Ce sont des produits complexes destinés & éire mélangés aver
des  huiles meme & faible proportion (Ils ont un grand impact
sur le compartement des huiles.

l ' Exemples @ Les silicones qui  procurent aux huiles moteurs

un pounveir antimoussant.
2 _ Type de Iubrifiants @ (&)

1.2.1- lLes lubrifiants gazeux :

Tle sont utilisds dans les mécanismes Ltournant & treées gréndg
vitegse circulaire yainsi gue les mécanismes fonctionnant A‘tréﬁ‘
hautes températures tels que les propulseurs {fusees missiles).
fien aue 1'ajir soit le 1ubrifiant 1le plus courant,de
nombreux gaz ant été considérésile gaz uarbmn;que,l’hélium,etc...
1] est & nober gue pour les gaz,le coéfficient de frottement

est faibla,la viscosibté varie peu aven la température efb le degré

de pureté est irés haut . De ce fait, ils sunt utilisés dans les

industriss alimontatres.
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1.3.2~Les Jubrifiants semi solides ou plastiques:

Tle =nent surbout uwtilisés dans  les praisses . Ce sont des.

rorps pras dorigine amimale mu vépgétale ou gels divers .On les’

emploi& dans  les apérations de garnissage ainsi que les

mécanismes tels que les roulements, joints, eto...

1.3. 3— Les lubrifiants solides :

Les iwhrifiants exlides (Le talec,le graphite,oun le bisulfure
de molybdéne ) présentent un cnéfficient de frmttementltrés
plevé st leurs produilts de décampasitien.  sont parfols
corrosite.

1.2.4~ Les lubrifiants ligquides :

T1s sont les plus utilisés , et an premier liew les huiles
d'origine pétroliégre.ln v ajoute des additifs pour amé¢licrer lgs
propriétes  Jdiorigine ow poue en apporter d?ankres,

Parmi tgs lubrifiants liquides les 'plus utilisés 4 on

. peut citer (123 |
lLes huiles machines
—~ fLes huiles iswlantes.
~ Les builes de vaseline.
Les huiles de coupe,

£t enfin les huiles moteurs dont on reparlera plus en détail.
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4.4 ~ FONCTION DEVOLUE A UN LUBRIFIANT MOTEUR (4

Dars un moteur , certaines piéces tels que e piston et le

cylindre frottent 1'une sur 1% autre.Ce frottement est produit par
’ _

1>accrachage des petites aspérites micrascopiques qui  existent
sur les surfaces gque 1'on peut dlailleurs ahsarver avec un
microscape asser puissant o Du fait  du mouvement relatif  des
pidces,ces m;niscules aspérites vant s'accruocher gt leurs pulntes
vont se briser.

M brout d4'un temps trés court,une grande chaleur va se dépgager
aux oonints de contact . L 'échauffement va augmenter au foint gue
les deux surfaceé vont fondre et se souder @ D7est le gr;ppage.

Dn aure done 1Tusure des pidces, Jégageﬁent de chaleur et done
glévaticen de 1a témpératuﬁe . Brautrg part  les particules
metalliques ddes & 1Pusurs  pourropnh  causae 1"phrerassement du
meteur et 1'usare des jointe entrainera  des problémes
d*étanchéité.

Lé but de la 1lubrification est de diminuer et  si  passible,
4 anauler les inconvénients résultants du fanctionnement o?un

Iubrifiant . expliguons dabord son action . (5)y (1) (23

A M‘Z_ Aetion d'un lubrifiant ile lubrifiant est composé de molécudes

e -

gqutan peut assimiler & Jde minuscules billes gqui adhérent entre
niles st aux parvig . métalligues des pigces en présence ,du fait

de 1'état de surface de CcRe piéces.



tuand les surfaces métalligques commencent & glisser 1'une sur

1Mantre,les molécules dihuile forment wun film qui empéche 1?5
surfaces rugueuses d4'entrer en contact.Il n'y 3 plus acecrachage
des petites aspérités et les frottements diminuent.
Les surfaces méballlques se meuvent L'une sur  l'auntre sur un
conuesin d'huile.ll nfy a donc plus que les frottements des.bfiles
d*huile 1Pune sur l1Yautre ,c’estmg-dire ie frottement interne du
lubrifiant; c’est ce qu'on appelle la viscosité.

De ce qui précéde, les riles assignés au lubrifiant sonte

~ La réductian dESAfFOttENEﬁtS parasites ou des résistances

passives des machines,ce gui augmente le rendement mécanigue.

[ Pélimination de 17usure et de la corrosion des srganes

frottants 3 ce gqui permet de garder le moteur en bon dtat et

pendant lonpgtemps.

. ~ . . e
- La participatian & lYévacuation de chaleur et par la-

m@me, 1'éliminatian des poinbs chauds.

Sur 100G calories fournies par la combustion on a

@A B % se transfarment en énergie mécanique.

- 2B % owont 4 1téchappenment,

- 4E % an refroidissement dont une grande parfie griace 4

1'hutile.

La contribution  au perfectimnnement oe l‘étahehéit% aun
gaz et liguides de 1’ensemble piston-segments,ceci influe sur la
durée de vie du moteuwr et de J*huile.

- Ltavacuation des impuretés par circulation : Le colmatage

sl Je pommage des segments est alors minimisé.
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1.5 ~ PRINCIPALES CARACTERISTIQUES DYUN LUBRIFIANT

1.5.1 — La viscosité = (53

La visccsité représente la résistance interne qui s'oppose é
Pécaulement d7un fluide ., résistance die aux frottements des
molécules les une contre les autrég.

{2 viscosité est une grandeur d'importance capitale pour les
bpiles lubrifiantes.

DY autre part,la viscosité des huiles conditionne ,au premier
chef;deux résultats d*importance Fapitale:

- Un rendement méganique le plus ¢levé , done une viscosite
maximals, |
- La sécurtfd qui est lice 1'épaisseur minims des Tilms

d'huile et par cwnséquence’é une visensitdé minimale..

(in vait dane gque le choix de la viscosité sera le résultat
4 un ecompramis entre ces dsux canditians.

Enfin ,la période de lancement du mateur se finit quand les
premieres gxplasions oM coambustions dévelappent plus d’énergie
que n'en oconsonme les frottements ow les rénistances passiveﬁ.gg
fes dérnideres sont influencées en grande partie par la viscosité
A Froid de 1'hueille.

Ce sant ces points qui fant gue la viscosité sait la premiére

caractéristigue prise en campte pour qualifier une huile.
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1.5.2 - Indice de viscosité de DERAN et DAVIS VI = (35)

C'est une caractéristigque dennant la variatian de'la viacosgité
ddune huaile en foenction de la température.

Hu fait du large domaine de ‘température ‘dans  lequel est
appellsd & travailier ie matewr,une huile est d*autant meilleure
gue la variation oe sa viscositeé est faible et qulelle assure &

chaud et & froild ses foncticns.,
DEAN et DAVIS ont cholsi deux familles g huile étalounsg @

1 — Famille 4’huile H de pensylvanie @ Type nettement

paratffinique,de Faille variation de viscosité aver la température

pt affectde par coanventicn difun V.1 = 1006,

2 — Famille d’huile L ﬁu nolf coast = De natgre naphténigque
présentant ume variation rapide de viscosité avec la température
et affectée d'un V,I = 0O .

LFindice de viscosité est calculd en se rapportant & deun
températures de référence soit 40 ° O et 100 ° c .

LPhuile & analysér et les deux huiles étalons possédent A ‘
100 upe méme viscosite Vo,

0 40 ¢ L chacune des krois huiles ont des viscositsés

différentes.

L7huile & analyser a une viscosité U et a par définitien un

indice de viscosite V.1 .

L - U
V.1 PR VN 'y Tt
L - H
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L'indice de viscositeée permet donc de caractériser la constance
de la viscosité avec lea température par un seul nombre |
C'est aussi un Taclteur 11é étroitement & la nmature de 1'huile
- Les hydrocarbures paraffiniques possédent degs V.I élevées .
= Les hydrocarbures naphténigues possédent des V.I movens .

- Les hydrocartiures aromatiques possédent des V.1 faibles |

1.5.3 - Le point d7écoulement : () (79

Le point d'écoulement d?une huile est la température la plus
Bassne & lagquelle 17huile coule  engore lorsquieile est refroidie
sans agitabtion,dans des conditions normalisdes.

La connaissance Ju point A écoulement  permet de définie les
limztes de vLenmpérature & respecter dans la mise en cpuvre des
orodua e, en particulier dans les rdgions frxides et cs,poue

gviter la conpgélation de l*huile dans 1w mateur et pour  les

probléames de démarrage & freoid .

1.5.4 — La densité

Crest le rapport de la masse d’urne  substance avant un
yoolume donng V& une température T 2 celle de la masse m? d'eau

ayant le méme volume V et prise & 4 °0C .
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Cr'eset une caractéristique d*identification qui rend compte
de 1'état de pureté de 1*huile et du degré de caontamination .
En nénéral,on prend la tempédrature de 1%huile & 20°C.0n la

mesure ad pilonamétre o (10)

1.95.5 — Teneur en carbone CONRADSON : (5) (8)

Clest le résidu résultant du traitement thermiagque d’ﬁn
produit du pétrole dang des conditions normalisées.
C?’est upe caractéristigue qui nous renseigne sitr la fTeneur
@n  carbong , gl pedlt Btre issue de la détérioration. des
additifa,d'un cracking catalytigque,ou d7une mavvaise carburation
o injection
Line huile mneuve doit évmir un . reésidu CONRADSON nul , et une

huile wszsagéde,un résidu supérieur & 2éro.

1.59.6 — Point d*Rniline ¢ (&)

C'est la température la plus basse & laguelle dans un mélange
de valumes dgaux dua prodait A gssayer ot d’aniline yse manifeste
4 miscibilité des deux compasants.

Dette miscibilité est détectés lorsqu’on chauffe lentement
" \

un tel mélange , par l1tapparition dfan trouble & une température

L

donnge ¢ Dlest e pnint dlaniline.
Froint dlaniline = Température de trouble.

Ce test caractédrise la tendance arcmatioue de 17huile:r plus

e point d’aniline est faible , plus le pourcentage en carbone

aAromatlque augmente .
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1.95.7 — Teneur en eaur : (7)

Le test cansiste 4 entrainer 1'eau cantenue dans l'huile par
distillation & reflux d4'un solvant immiscible avee 1'eau.

flprés condensation,l?’eau se sépare du solvant et s’accumule

dane un tube de recette gradud,les liguide d’ent#ainement'quan‘;é

1uirretourﬂe dans le récipient de distillation .

Yolume d’ean dans le tube de recette

TOERBUE BR BALL 5 e oo m s s it i i K L0

Valume de la prisze d'essal

Le calcul de ce paﬁamétre est important car l'eau étant
immiscible A 1'huile ,sa présence peut entrainer la rupﬁuwe du
film Jubrifiant J*huile causant un point chaud . De plus,du fait
des watidres organigues gui  peuvent s¢  trouver dans lleau et
donner des cendres,l*ean s?avére élre un constituant indésirable

dans 1'huile Inbrifiante.

1.5.8 -~ Peint diecliair =2 (7)

C’est la température & lagquelle explose um mélanpge d%air et
des vapnurs de notre huile,réalisé souns 1tactisn d'une flamme de
dimension déterminéde dang des conditions bien définies.

e test nous renseighe suar les risgues gque peut représenter

une muile ainsi aue sa btenesur en carburant o

T T



1.9.9 — Teneur en métaux = (9)

En  fanctionnement normal , certaines parties du moteur

EH

’us%nt.on retrouve donc dans 1'huile lubrifiante des traces des
différents mébaux eﬁt;ant dans La compaosition des différentes
pidces du moteur telle que le chrome,le cuivre,le fer,i’étain W]
P'aluminium .

l.Le repérage de l'#volution progressive de la teneur eh ces
difrérents métaﬁx,nuus renseigne sur la ma%iére dont s'est faite
Pusure.Toute augmentation brutale en concentration d°un élément
dare 1'huile indique & coup sar whe anomalisg de fmnctionn@ment,et
chanue métal retrouveé lord de l'analyse peut nous  informer sur

1*arigine on le liew oft s'est Taite 1'usure.

1.5.10 — Pouvoir ralorifigue £ (7)

Cl'est un test normalisé gui nous donne une idée sur les
proprlétes combustibles de l*huile . fAvec 1'usure , 1'huils  perd
certaines de ses prapriétés . Elle peut alors dkre rehraitée et
utilizée comme combustible s1 o elle &  un grand pouvaoir

ralorifigue.
1.5.11 — TLA.N (5 (8}

C'est la quantité de hase exprimée en milligrammes du potasse
nécessaire pour neatraliser les acides forts présents  dans un

pramme de matiére & analyser.
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Cette caracteriéﬁique refiéte le degré d'oxydabilité gu'a
subie 1*huile car des‘acides cse farment & partir des oxydes.
Yapifier la teneur en acide noung permet de juger si la
caﬁacité résiduelle du Iubrifiant & l’mugdatimn et sa tenue

thermigque soant  suffisantes.
La T.ALN est faible pour une huile neuwve et plus élevée pour

whnae huile usagée.

.1z - T.B.N {5 (83

4

1.

Ou réserve d'alealinitéd @ L'est la bass ,présente  en penéral
daneg  lee additifs poeur nentralissr les acides gqui  se
forment.,

Cette rédserve eviste dans J°'huile neuve % est consommds  aul fur
et & mesure . Ba mesurs nous  permet de  savolr gquand les acides
formés ne sont plus neutralisés,

La T.B.N d'une huile neuve est élevée ot diminue avec

Poutilisatien de 1*huile.

1.5. 13 — La ctouleyr :

Mest une des rares caractéristigues des produite du pétrale
pogvant s’eﬁtimer sans appareil de laboratoire.

La conlenr  apparente  est die a l1?absorption seldctive des
radiations composzant  la lumidre blanche . Les pradiations non
atisartbées dmnnént une lumiére colorée qui;m9regaionne natre wvue,

En général,pous suivee la couledr on utilise le colaorimétre.

L



.-..._23....._...

1.5.14 — Indice de réfraction :

Il ntest pas imﬁmrtant par lui-méme . 11 entre dans la

meprherche de la tendance de  1'huile . ( n.odM oo nad PR D

[lest le rapport des vitesses de transmission dans le vide et

dans le lubrifiant d4’'une radiation monochromatique fixe ( en
v v e

néndral la raie Deﬂ1$adium y .11 est en général}pour ies huiles,

minérales entre 1.470 et 1.5350.
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HORMES POUVABNT ETRE UTILISEES
LORS DE LA CARACTERISATION D'UN LUBRIFIANT
TYPE MOYEUR
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CHAPITRE 2 : LES HUILES POUR MOTELURS

2.1~ Compusition des huiles moteurs :z (2)

l.a  coamposition d Yune huile moteur varie selan  les

caractéristigques exipées,

lLes huiles actuelles pour moteur sont composées de @

* lJne ou plusiewrs huiles de base. obtenues par raffinage des
Fractions lubrifiantes igsues du pétrele brub,

#* Proaduits ohimigues complexes appellés'dapeg au aaditifs dont
la teneur plobale est camprise entre & et Z0% dont le rale est
dfaméliorer les caractéristiques de 1'huile de base , au d'en
apporter 47 autres i h'y étalent pas.

2.2 — Huiles de bases : (6)

.
—
P
m
5]

sont  hirdes des fractions lubrifiantes , obftenues par
distillabion  sous  vide du heolb réduit , cbternue  lors de la
disﬁillétiom du pétrale ,une  fois les gazes et peoduits blancs
rEoUparéds., |

ey fractions lubrifiantes subissent ensuite des traitements

siocessifs arfin de leur enlever les composants indesirables.

n peut citer cﬁmme procédés de traitement @
*¥ e btraitement & HZEO04 .

* Le traitement au solvant.

* le traitement de déparaffinage.

# e traitement de newtralisation et décoleration avec des

Lerras.
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3..3——1'endances chimigues des bhuiles: {(2)

On peut les diviser en trois (&) grandes familles

3.3.i—-Tendance paraffinique : On y trouve des hydrocarbures'
saturéds & chaines droites ou ramifiéde sans cycles.

v
t.es paraffimes & chaines droites de poids moléculaires glevé
auvgmentent la température de congélation des hiiles et sont
retirdes par déparafifinage.

Les paraffines & chaines ramifiédes,les plus interessantes,sont
shifenues en quanbits§ appréciahles dans les cvoupes lokrifiantes
des briats paraffiniques.
fes huiles a tendances paraffiniques ont ComRAe caracteéristigques

* Une faihle denmsité paur une viscusité donnde ;5 elles sont
done légéres. |

- ¥ Une faible wvariation de 1'indice de viscesitéd avec le
température,ce qui est recherche,vu le domaiﬂe de tempé?a%ures,oa
le wmoteur est appellé & Travailler.

¥ Une faible volatilité pour une viscosité donnde; co'est.a.
dire gue,pouar une certaine viscosité,ce type d'huile est le plus
sar du peint de vie anflammabilite.

* Un faible pouvair salvant,ce gl fait gqu’une huile usapgeée
de  rette famille et ne contenant pas dradditifs se sépare
facilement de ses produits d’al#ération.@n peut alars assister a
U'encrassement du matewr par lewr  deptb.

Q”E.EnTendance naphténique : Flle est définie par les
fiydrocarbures saturés ayant wun "o plusteurs ecycles avec des
arranpenents ﬁm}éculairea trée complexes.les types de naﬁhténe
ayant quelques cveles et de  longues  chalnes paratfinigues

sont  les plus recherchés (du fait de la ressemblance avec les

pacaffines )
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Plus les chaines fixdes sur le nuyaul naphténique sont
courtes , pilus  les propriétés physiques et chimigues sant
différentes des huiles de tendances paraffiniques.

tee caractéres de cette famille ee huiles riches en
hydrocarbures naphténigues sont

* |Une dencité plus élevée pour une viécosité donnée.

% Un indice de viscosité U.] entre AD at E0,ce qui correspand
A une viscosité gui varie rapidement avec la températire,

# {ne plus grande volatilité gque la fraction paraffinigue de
méme viscosité et donc des points d’inflammah;lgté plus tas.

*# Un pouvoir solvant élevé  défini. par un point d4%aniline
plus bas que les paraffiniques.

Creet la caractéri;tique qui entraine l’utiliqatiﬂn de ves types
d'huiles car 17huile joue alors aussl un rfle de détérpence en
sdvitant 1'accumilation des prduits d'altérabion dens le cirenit
de lubrification. .

%.3.3 ~ Tendance arsmatique : LCe sont les composés ayant un
o plusiewrs cycles aromatigues condensés au pon sur lesquels
sont Figde une o plusieurs chaines latérales.

Ces  lubirifiants ant  une faible importance du fait de leurs
caracteristigues i .

* line dersits Lrés dlevée.

# Un imndice de viscosité trés bas.
# il sonrt chimiguement actifs ., Ffacilemant oxydablies et

furment qea produits résineux ok asphaltigues

accompagnés de dérivés corrosifs.
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% Le point d*aniline est trés bas,ce qui exprime un pouvoir
salvant trée Adlevéd mais inutile du fait des inconvénients cités
ot  gachant gque les huiles naphténigues présentent les mémes

avantares.

*

2.4—- CLASSIFICATION COMMERCIALE DES HUILES MOTEWURS = (2)

Z.4.1- Classification en nombre S A £ :

Les huiles sont actuellement classées selok leur viscosité. La
classitication internationale retenuse est celle de la 8 A E
{Bociety of Automotive Engineers .

11 axiste sapkt (07) nembre 5 A E &

= GW L 1O S0W.
- E0, 30, 40,50,

Ces nombres correspondent & des domaines de vigeoosités
Fiwérs,dont leg valeuwrs sont prises en centistockes.les nonbres
aiidvis dtun W o (Winter = Hiver } se Fappmrteht a des huiles plodbk
abiligation sous climat froid ,d4'ou la fempérature de repére dg
=180 (0°F),

Les nombres sans W s appliguent  aux huiles moteurs les plus
pnbilisdes sous les climabs un peun olus chawds.Dis sent bagéds sure
la viscosité a 98,30 (Z1Q%°F),

Zeh.2-les nombres 5 A E des huiles multigradées :(2)

11 existe actuéllement dés huiles guid sont déterminées pér deux
numbresz 5 A HiUn nombhre 4 ~18°0 el un autré A BE.AC,

Uhne huile mulbtigradée rédpond done en méme Temps aux exigences

d'upe huile pour oclimat froild et pour climat chiand.,



7.5— LES ADRITIFS (2)

D tait du dévelappement de la cancurrence,les fabriquants
d* huwiles sont appelés A cmncev&?r des huiles de plus en plus
performantes répoandant' aux nauvelles exigences de 1a.construction
autemobile.

es huiles de nase limitant trop les perfermances pessibles d'un
mataur on Fot poused & chercher & vy ajnuter des composés qui,soif
amélinrent les caractéristiques #de 1'huile,sait lui conférent des

graprigtds nouvelles,

2.5.1— Définition : (&)

Les adoitifs sont dome des prodoaidts complexes qui meme en
guantite faible - de & a 20 % en général -~ moditient proatondémant
le camportement des propridtés  physigues Jd%une huile Ils nme
corrigent pas un  défaut dans 1'huile mais rendent  a2ncore
meilleures certaines propriétés.

On doit dane -paur  un moteur déterminé ,ajoubter une “"certaine”
auartité d'un  "certain®  additif 3 une " certaine " huile de
base pour avolir des résultats.

11 faut done saveir choisir lez bons additifs et leuwr dosage

pour amélicrer aun mieux urne huile.On dit gue les additifs ont une

FROONSE .

2.5.2— Types dradditifs : (2) {(9) (10) (11)

Les plus utilisés sonbt les additifs:
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2.5.2.1— Détergents—Dispersifs:

Ce genre dradditifs ont été  ajoutés pour éviter des problémes
qui étaient devenus fréquents,d savoir:le gommage des segments de
compression.Ces additifs empérhent 1’encrassement des moteurs en
maintenant an suspénsiﬂn fixe 1les matiéres solides qui
staccumitlent progressivement dans 1'huile.

[ls dévitent ainsi le gmﬁmag@ desg segmenlg dans les parties
chaudes et les dépbts de boue & basse fempérature . Ils sant de
deux types:

i- Qjassfgue: ils renferment un métal dans la molécule. Ils

sont-atiles surtout A chaud. ils sont de la forme 3

R @ Radircal hydrocarbong oléophile gui assure la solubilité
grn miliew huilenx .
¥ ¢ Groupement polaire hydrophile de liadiscon gui relie R et M.

Mo Métal tel gue Da,Ra,in,Al.

[ N

cr

m pent ociter @ sulf¥oenate , dispersant  di basigue.

o~ Sans cendres :Iis ne donnent pas  lien A& une  farmation  ds

cendre par combustien o Ils swnt les plus efficaces & bpasses
températures . Ce  sont des oopolyméres  de deu; typéé“ de
monomeres,lfun essentiellemant non polaire assurant la solubilité
du.cmmpagé dang 1'huile,lYautre type cantenant l’azmté basigque et
ronférant au palymdre la nature dtagent superficiellement actif .
Copolymépres types

Méthacrylate de dodéeyl & 30 4 en poids,

.Métﬁacrylate de N diethylamine a 10 % en paids.

T Y T T W I B T P SV
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2.5.2.2 -~ Améliorant de 1’indice de viscositeée :

Le moteur,lars Jde son forctionnement ,doit subir des variations
de tempépatures de 1lordre da 200 ¢ ¢ . I1. est danc nécessaire
At aveir un indice de viscosite le plus élevé passible { Vair
definitiaon de V.I).

Four cela an.utilisera des polymeres lindaires 1

—~ e copolymére de gtyréne et d'cléfines aliphatigues.

Le polymétherylate.

-~ .8 polycrylate.

{rpffet sur le V.1 est limité par la nature de 1l huile , 1la
quantité dradditif , s5a masse maléculaire ¢ la constitutedn du

polymere et la nression & laguelle put soumise I*thuile.

5.2.2- Amélinrant du point de conpélation

i

Fn génédral, un véhicule est appeld & faonctionner & des
températures variant aptre - B0 ° O et 30 °C ce aqui fait que
1f'huile dwit  assurer  ses fonctions dans ce domaine de
températures.

Lrimporiance dui peint de congélation se rattache au démarrage du’
metaur 4 bacsse température-. fn effet , 1*huile ne doit pas se
monnaler dans le carter ,elle doit offrirv le moing de résistance
an démarrage el assurer un graissage rapide pour dviter l'usure.

Dono  plus le point de congélaﬁon est bas ,meilleure est 1*huile.

4]

DO utilise en géﬂéral]des composéds & grosseés melécules gui

génent la formation des cristaux de paraffines dans 1'huile.
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Exemples
- Le Maphtaléne alkylés,.
~ Le polystyréne.

- Les polyméres et capolyméres dioléfines.

a

2.5.2.4- Anti oxydant et anti corrosifs (2)

La décomposition des huiles est die essentieilement, d son
oxydatiaon L’ axydation des hydrocarbures est une reaction A

chaine radicalaire qui donne

R+ 08 . seeeeesee} RO

RODO+ RH ~—=—==—==) RODH+R

Dans les mateurs , les huiles sant portées & des températures
variant  entre S0tC-Z00°C

Ltexydation des huiles reste  lente au dessous de 100°C.Cette
altération de 1'huile donne liew 4 la formation de vernis sur les
pistons et a2 la corrosion des coussinets.

Pour palier & ce probléme , on  falt appel & des additifs gui
captent les radicaux R O 0O propagateurs de la réaction.Ils sant,

en’ géndral | polyfaonoctionnels et proubégent adssi  econtre la

PTG G N,

e e T
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2.5.2.5 ~— Anti—maousse : (2)

La  Tormation dans un  moteur de  mousse  peut causer une
. )

detarilance diae a llentrainesent de gaz et d'air,ce gqul cause une
diminution de la_pression dtalimentation en huile d4u moteur et
dune une lubrification insuffisante.

On voit dane gu'il est important de supprimer ces mousses,d®al
1'utilisation de ces additifs gqui,scit empéchent la fFormation de

mousses, soift diminuent sa stabilité. Ils sant en géndral A base

de silicone.

s,

B
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CHAPITRE 2 : LES HUILES USAGEES

(4 (11) (12}

3.1— Définition

Une huile usagée est conventionnellement définie comme une
huile gqui ne remplirailt pas ftous les r8les gqui lui sont assignés)
c'est une huile gui a perdu. certaines de ses qualités du  fait

e 5o mLhiLiisation,

Z.2— Effet d'une huile usagéde =

ta caudse principale de la détéricration’ diune huile est
Tiusure 0On antend par usure les phénoménes Ui se traduisent
par une perte de matiére de la part dlune pidre frottante.

Bans un moteur,on distingue les farmes d’usure suivantes: ()

3.28.1- Usure adhésive ou par contact métal—-métal :

Elle existe pratiguement dans tous les frottements lubrifiéé al
fen ,'em fait |, lorsgque let surfaceg ne  sont pas séparées
complétement par un film d'huile.Cfest une usure dite & J*etady des
surfaces,Suivant les paramétres du frottement tels gque vitesse de
ronlement, vitesse de glissement | état de surface , viscosité et

adiidrance de 1Yhuile,usure peut dtre sédvére ou rapide.



3.2.8~ Usure corrosive :

Le processus de combustion dans les moteurs conduif A la

formationd%reduits gazeux multiples tels gue CO Coe,H20, nxyde
4’azote ,oxyde de soufre .Parmi ces prodults !plusieurs soht &
raractéres tres acid; et la lprésehce dp l'eau les rend thés
agressifs vis-d.vis des métaux . Ils diminuent la résistance
mAdcanique des couche% superficiellgs (Ses compusés metalligues

4 moindee résistance  sont  alors libérés par 1leffet du

frottement.

3.2.3- Usure qbrasive ]

deuy sarfaces oger deax surfaces e dureté A% ald vaisinegs

"abrasion porte , essentiellement sur la surface la  moling

Aure.E1lse est die aw passage farceé dans la zone de frottements

, de particules étrangéres ayant une - denkité et des
dimensinons suffisantes pour  provequer  uke sorte d’usinage des

surfaces par arrachement de matiére,

3.2.4— Usure par fatigue superficielle ¢
Elle st basde | surbout | sur ips meécanlismes  dane lesquels

interviennent les Frottements de pouglements. ba  théasrie montre

que  les contraintes maximales stopérent 4 une certaine
profondeur du dessus de la surface .

La répétition cycligue de ces contraintes peut entrainer des

craguelures groafondes  de  fatigue et Finalement J'écaillage.

l*intensite d4e l'abrasion est foneotion des duretés relatives des

b
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3.2.5— tsure érosive :

Cette forme d'usure existe lorsgue les surfaces metalliqués sont
baignéss par un  fluide animé d’une grande vitesse ot chargé de
particules solides et dures et de petite dimensicn telles que les

impuretes solides pouvant se trouver danms 1'huile.

3.3~ Source de centamination d’une huile usanée : (2)

Elles se divisent en trois catégories o
3.3.1- Les produits volatilas: Les plus Fréquents dans les
huilles usagdes sont 1'eaun et les carburants .
1~ L?eau ¢ Elle provient de la condensation se faisant A
l"exterieur des mateurs , de la respiration des carters , des
fuites des joints, eto...
2 - Les carburants et lgs:coanst;blgs : Tg;_‘que l*essence et le
maz  oil . Ils stintroduisent danms 1'huile par 1'effet de la
galuticen . Laur présence dans l'huile entraine la c&exisfence de
Fractions de points d'ebulliftion voisins  des Tractinns légéres

de 1*'huile moteur et dono perte de gqualité |,

Z.3.8-Les constituants insolubles dans l*huile : Ce sant  en -
qéﬂéralfdes particules solides de Jdimensions Anférieures an

mieran gqui sont mainlbtenues en suspensiat par la PPéSéﬂCE des
déterngents actifs.

bes produitts dinsolubkles peuvent édtre inorganigues tels que @

Des débris de meétaux ,des poussiéres atmasphérigues , des oxydes
métalliques , ou des oxydes de plombk provenant de la combustion
e plomb teéetradgthyl contena dans le combustible ( Amdliorant odu

nemnbre dPoctane).
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3.2.3 — Les composés sclubles dans 1fhuile @

a majorité de ces compousés sont des corps formés par oxydationyi

ge sont des résines , des asphalteéenes ,les antigels et les savons

meétalligues.



CHAPITRE 4 : LA RECUPERATION DE L'HUILE USAGEE

Actuellement,les huiles usagées peuvent &tre réutilisées de
. l ’ N
deux fagons @ soit cemme combustible , ou alors , regénérées pour
étre réutilisées commg huileflubrifiantes

1 — Pour la combustion : (11} (12}

Crest wun moyen envisagé , car du fait de son pouvolr ealnrigique
proche des fuels lourds l”hﬁile usaﬁée'ﬁeﬁt 2tre traitée dans
le byt de 1'wtiliser pour le chauffage .le probleme réside dans
le fait qu?au moment de sa récolte , elle contieﬂf des produits
trés toxigques gui présentent wun  danger pour Itenvironnement
vaire poue 1Pétre numain o CTest pour cettg raison  que cette
alternative ntest pas trés atilisée enm plus du Tait que les
COLpes, 8552 NCes ,fﬁels et gaz oils issug de 15 distillation
du  pétrole brit suffisent actuellement a cauyrir la demande‘en

combustible.

2 - Pour la régénération =2 (&) (&)

2.1~ But : Son but est de rétablir ce gui & éteé altéreée lors de
17utilisation de 1’hui}er.0ﬂ vise alors,da débarrasser 1*huile des
impuretés qu'elle contient.

On  appelle regénératicen  tous les‘ procédés qui produisent, a
partir dfune charge d'huile uwsagée , une ou plusieurs huiles de

bhase.
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Z.2-~ importance : On apprécie 1limpertance que revét la
régénération quand on veit les quantités d'huiles utilisées‘ de
par le  monde et guand on sait  gque ce&te huile n'a pas
d¥autre utilisatian . Il est done plus intéressant d'essayer de
recycler les huiles éui sont déja en circulation gue dY'introduire
de nouvelles oguantites d’huile; neLUves sur  le marché ,
surtoat en voyant aujeurd?hul les effets sur 1'environnement
de 1*'industrialisation passée et' léé .différents ganpers
aygquels 1*honme doit faire fTace,
lLes analyses ont montréd gue 1'huaile uwsagée ne contient gue 15
d 20 % odtimpuretds , gqutsile n'est pas consommés mals seulement
altérée,donc nue les guantités mne dimiruent pas ,1la régénération
sp brouve de ce Tait encourande , les huiles répénérées ohtenues

sont de gualités assezx proches des huiles de bhase.

23— Processus général de la repgénération @ 9)

Il camprend en général,les phases successives suivantes

3.1 - La décantation =

Flie & pour but de débarrasser 17huile usapée des corps solidesg

qui sty treuvent ainsi gque de 1'eau libre et ce,par séparation de
phases. Cl'est une étape Tacile & mettre en oseuvre.

.2 — La séparation des impuretdes en suspension dans l*huile =

Flle représente 17étape la plus difficle de la regénération du
fait de la présence des addivifs.

Les particules eon  suspenzion trés fines dans les nniles
deterpgentes sant insenstbles aux anciens Frocessus de
précipitation des sédiments par rupture de la  suspension

collaidale par élécirolyte tel gque le silicate de soude.

e T
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fn utilise aussi,dans cette étape,la centrifugation , mais elle-~

n'est pas totalement efticace.

3.3 - Le dé—-essenciement et la déshydratation : (9)

Ils ownt pour but d’enlévew 1'eau et les hydrocarbures  légers
provenant de la contamination par l'essenice . On procéde & un
chauffage rapide & T = 150°C . En plus,on peut aussi utiliser un
dessdohant , A savolr le CaCi® qu’an mélange & 1'huile dans des

canditions fixdes. (92

3.4-Le traitement & llacide:

11 conduit & la floculation des suspensions (carbonnées)  diune

part o, et & la sulfonation  des prodaits axydes dYautre part Bt

ame que 1'huile ne soit attaguée elle.minme.

me

[}

Lrhaile et [Pacide sulfarigue & S0-38 % suonl mélangés dans un
har de décantation 3 fend conique.

fIn ebtient ainsi des bouss acides ngui précigitent dans le fond.

Ce traitement nous permet d’obtenir une huile épuree qui contient
une trés faible teneur en métaux ,teneur gui était die a 17usure

~

du moteur et aux additifs.

2.5 ~ La neutralisation =

Elle a pour but d’éliminer les acides issus du traitement A&

1vacide tels que acide sulfonique ouw acide sulfurigue at ceqen

i

cantant leur précipitation sous forme de sels par l1'utilisatiaon

de carbeonate de onaux.



- T e i =  —-- - re———m—m——

3.6 — Le passage a4 la terre :

Il a pour but de décolorer 1'huile usagée ,on utilise pour cela
des terres décolorantes telles que hentonite, tuf, Kiegelguhr.
L*huile  est mélangée b une certaine gquantité de terre dans

certaines conditions (2),puis est filtrde,on abtient ainsi notere

huile régéandérée,

4— lLes différents procédés de régénération ¢ (32 (9 (11)

Mombrewx  sont les oracddés existants Cproar la régénération des
huiles . Ils =se différencigﬂt par la wéthode uwtiliséde pour
1?éiimination des impurebés contenues dans 1'huile § parmi  les
plus connus ,  nous pouvons citeps

4.1 —Le procéde I1.F.P (Institut Frangais du Pétrole):

Cr'est un  proceédé sélectif & haut rendement qui compte les
dhapss:
a — Deshydratation dans un ballon de flash ok on élimine 1%eau et
1%5 praodguits volatils,
b—~ La clarification au propane ou LPultrafiltration A& travers
des membranes organigues des huilss préalableméntr diludes au
pentane.
c — Un raffinage léger pour éliminer les composés solubles
d*oxydatieon,il peut cornsister en

~ Une acidification légére.

~= Une hydrogénation catalytique peut sévére.

=~ Une adsorptiosn séléctive sur résine polymérique.
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d - Un traitement de finitinn par addition de terre gui permet

4% adsarter les fines particules en suspension,

[le procédé donne une bonne gualité d'huile , peu de houe acide’
maia 11  nécessite wune grande guantité -de propane et des

L

panditions de pression st de température difficile A4 avoir.

4.2 ~Le procédéd MATTHYS—GARAE =

Ce procédé applique la précipitation acide aux fractions issues
de la distillation,ce aui permet de diminuer-le volume dPacide
sulfurigue ntiliséd et done de boues acides formées,des boues gul
me sont pas utilisables et dangeureuses pour  llenviroanement.

Cette diminution de la quantité-d’acide est dile au fait qu’hne
grande partie des contaminants est trouvée dans  le residu de la
distillatian.

Ce pracédé comprend les étapes suivantes i
—~ Une décantation.
- Wne déshydratatiwh.
- Une distillation fractionnée.
—- Une acidification .
- Une séparation des boues par centrifugation.

~ Urn traitemert de finitian avecr une terre activée.

4.3 —Le procédé RB.E.R.C (BOUTLESVILLE Enerpny Research Center):

On utilise,dans ce procédé ,des solvants aui précipitent les

contaminants de 1'huile usagée en provoguant lewr coagulation.



Il compte les #tapes suivantes :

= Une déchydratation par une distillatian atmosphérique.

= Une distillation saus vide. pour  éliminer les hydrocarbures
ayant un point d’ébullition inférieur & 34500,

= Un traitement aux solvants (. Aleosl + Acétone ),

— Une récupération et élimination des baues.

= la récupération des svivants.

— Une distillation fractionnée.

= Une Timition par une hydrwgéhatimn o a la terre activée.

On obtient ainsi des boues neutres aver un rendement de 75 3
85 % seulement)il nécessite une grande consommation d’énsdrpgie

pour le prétraitement.

4.4 -Le procédé K.T.I ( Hinetics Technolcuv Incorporation) =

Ce procédd utilise la distillation oo utilise unm dvaparater
sous  vide & couche mince qui moue permet de limiter les

contraintes thermigques que subit 17huile pendant la distillation.

IV comprend lec étapes

- La déshydratation et 1'éliminaticn des produits volatils par
distillation atmosphériaque.

- Un stripping sous vide pour produire du gas-—-oil.

- Une distillation sous vide pour retirer la fraction
lubrifiante.

— Une hydrogénation de la ﬁramtion.lubrifiﬁnta.

= Une distillation fractionnde pour scoutirer 1'huile de base.
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1l nécessite de faibles pressions (vide) mais donne un rendement
de 1’ordre de 75 & BO%X  , de plus , n'utilisant que 1'hydrogéne
camme agent chimigque de  traitement , il évite les prohlémes de

pollution

*

4,5 ~Le procédé P.R.D.P (Philips Petrolum Conpanil:

L?épuration de 1'huile dans ce procédé se dércule a chaud (130 2
ZGO0 ) eous  une pression de E5 Kpg/mE et cé , au moyen dfune
solution apquense de sels d'ammonium.

e procédé comprend 1
— Une déshydratation de 1'huile , gui est réalisée apreés la

préacipitation.
— Une élimimatiaon des composés métalligues , gqui est assurde par
uh contact avec un adsorbant.

Uln traitement de finitien comprenant une hydropérnation de

1'huile.

11 est & noter que ce procodé présente un rendement de 75 a
90 % , n'est pas polluant ~ n'a pas de boue acides ~ mais il ne
peut e&tre facilement intégré a une wusine de traitement

existante , e% nécessite un double traitement de finition.

4.6 —Le procedé de Percclation =

L7hiile A traiter traverse un lit épais d¥adsorbants composé de
grains de résistance mécanique suffisante et de granclométrie

adéquate pour éviter la formation de canaux préférentiels.
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L*écoulement du fluide est di & la gravitation et an arréte
i?adsorktion gquand 1'effluant n'a plus  les gualités requises.
L?adsorition en milieuw liguide #tant lente ,il faut un temps de

contart suffisant quion ajuste en réglant le dabit du fluide.

4.7 -Le procédeé fAcide-Terre :

Ce procédé utilise une précipitation acide paur éliminer les
impuretés, C'est le procédé le plus ancien . On y distingue les
étapes suivantes

# Dé-essentiement et déshydratation :

Elle consiste en 1'élimination de l1'eau st desrhydracarhuree
légers se trouvant dans 1'huile usagéde.l?élimination de.l*eau 58
fait par le passage de Vl‘huile usagée sur un désséchant . On
rtilise le chlarure de Calcium CaClE & 15% massigue,

LPhuile , aprés filtration , est chauffée pendant 10mn & 150¢C

powlr dvaporar las nydeocarbures légers 2t 17eau restante.

* Qttaqge acide :

Likuile dé-essenciée et déshydratée est mélangée &
1Tacide sulfuriogue A& 96 % , ce qui canduit & la floculation des
suspensions  carbonnédes et & la sulfonation des produits oxydés.
Ce traltement permet de réduire dans 1'huile les teneurs en
retaur provenant Jdes additifs et de 1'usure du motsur , mais

entraine la formation de bouwes acides.

# Neutralisation :

Elle a pour but de neutraliser les acides restant dans
17huile en les transformant en sels . On utilise en géneral, la

chaux {(Ca{OH )



# Traitement 4 la terre @

test un traitement de finition of an utilise des argiles

iyl
]
W

aue 10 Tuf , Hieselguhrer Hentonite ., Bte... ;3 activées
chimigquement et thermiﬁuement pour améliorer leurs propriétés
surpbtionelles.

Ce procédé est le plué-utilisé,mais il. présente 1%inconvénient
de  depner liew & la formation de bouss acides qulan ne paut
tliminer et qui présentent  danc un dapnger pour Vepvirannement.

Des tentatives pour le moderniser sont menées  en egsayant de
diminuer les guantités de boues acides formegs,comme par exemplg
en utilisart la centrifugation .

Elile donne d’asse:z hons résultats et ce , malgrés les additifs

qui ne cessent d?augmenter sait en gquantitéy soit en complexité.
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CHAPITRE 5 : ETUDE DE LA CINETIQUE DE DETERIORARTION

1-Déseription de I'experience:

Netre ohjecti? est de trouver les lois gui régissent la
détérioration d%une huile lubrifiante moteur en  fonctinn de son
temps odlutilisation {(ouw de son Kilométrage).

Peaur cela , on  suit la wvariation des principalies propriégtes
raractérisant une huile moteuwr aver le kilométrapge pour essayer
de déterminer 1& temps au  bout duguel une  huile perd ses
performances et devient dangereuse pour le baon fonctionnement du
moteur . Cn temps dépendra de tous les paramétres qui influent sur
le travail du moteur , & savoir le type de régime , le wmode
d'unitisation ainsi que 1'etat du vékicuie,

Dans ce hut,on vidange notre véhicule, on lui fait un ringage A
IPhuile meuve,puis on le remplit dPhuile neuve 20 W 30 et on
parcourt 1500 kilométres en faisant des prélévements dlenviron
100 milliiitree chaguue 100 kilométrzs.

.

On garde ces échantillons dans des erlens propres Pecouveﬁtfﬂe

plastique noiryet fermés pour éviter taunte forme de contamination

nar la Ilumidre ou la poussiére.
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2~ ANALYSE DE L*HUILE NEUYE:

“.1—- Détermination des propriétés physico-chimiques de 1'huile

neuve:

Tableau N°¢

2o Détérmination

des

caractéristiques

physico -

ehimiques principales de 1'huile newve (20 W OEO,

Analyse H N 20 W 50

Densite 0.8810
Viseosité & 40 °C (est) Y. 35
Viscositd A& 100 ¢C (cst) la.g2&
Indice de viscositéd VI 138.8
Viscousitdé ENGLER 40 o 11.99
Hisonsité ENGLER 100 o0 250
Soint d¥beolair (00) b 155
Frooint d'écaulament {00) ~9.5
Foint de congélation (°0) —16.3
Foint d'aniline (o) 136
Résidu CONRGDSON (ﬁpdﬁ) Q.60
Teneur en gau (% volume) 6.&0
Indice de réfraction (n) 1.4828




Commentaire i

. . . - ; . s

te point dPaniline eat élevéqjececi est le sighne d!'une presence
prapondédrante en paraffines,les viscosités obtenuas a 40 et 1000
le confirment.Cependant un résidu COMRANDSON de O.E0 % en masse

gst ume anomalie.

o.P- Détermination de la mature de l'huile neuve:

Du fait de i'imporfance Jue revat 1a tendance chimigue de
1*huile neuve , hous procédons ,ici ;& la détermination de la
composition de l1'huile neuve,nous utilisons psur cela la méthode

mod. M (wair annexe ).

On détermine 1a masse moléculaire de notre huile}par la formule

de ROBERT donnéde en annexe;ln trouves

Moo= HE9.68 grammes ‘ R '
=t oon obtient s
% 0 o= 2.06
% ON = 33.31

%oDR o= B4.03

Commentaires:

D*aprés les résultats abtenus et wvu  la préppndérance de
naratfines 4 of @n capelok gue notre huile neuve a une tendance
paraffinigue.Ceci veritie ce gqui a eté dit en thébrié,comme quel
tes paraffines amélinrent les proprigtés des huiles lubpifiantes,
ce qui expligue leur presence en quantité,dans les huiles moteurs

commercialisdes,



2.3~ Etude de la variation de la viwosité cinédmatique de 1’huile

neuve avec la température :

Les caractéristiqueg dn lubrifiant , associées 2 ses praoprietas
Avdenulenent ot de Fluidité sunt importantes en ce nili concerne
le remdesent arganigue du mafeur qui est diréctement 1ié au
glissement dee piléces  en mauvement . Cette récicstance est
direckament lige A la viscosibé du Iubrifiant utilise -
Cependant il est npressaire de ne pas descendre en dessous o’ une

certains  wvalawr , SoUs  gRLOE A abtenir une pupture  du fidm

.

dubrifiant éﬁtrgjﬂaﬁt,alars,un frollement excessif dee piéces en
meLvoment et une wsure accélérde des orrganes din moteur -.En cours
4 titisation ,ls lubrifiant subitjgouvent’dea édcarts élevés de
fompdratureyil et done impératif de connaitre 17dvalution de la
vaisonslbé avedo 17¢lévatinon  de  teppérature  de SO ol & BTO Y0

damaine daps leguel le moteur est appellé A travailler.

Upe telle ¢tude nous permet de voir si nActre hile peut assurar

1
wes,rarrectemeﬂt,pendant le fonctisnnement du moteur On

Rk

abhtient le tablead enivants:
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Tableau 3 : VARIATION DE LA

TEMPERATLURE

Fo(oly viscmaité(%st)
200 T10% .66
5.0 186 .63
45,0 151.87
5.5 106.58
GO0 81.73
73.0 FE A
84.0 A0, 3R

Remargue:

rm

Cee wvisecosités sont des

contistoockes  On a stadis la

premier temps, puis de 80 4

VISCOSITE DE LYHUILE NEUVE AVEC LA

teeCs

viscoasitél{cst)

83,0
93.0
100,00

105, 0

viscosités

b 10 C)dans

120.0 1G.34
138.0 5.99
153.0 .24
167.0 4.65
175.6 4,18
18%.0 4 0OF
0T .5 3.07
K R g 1
FEn.E 2.59
HEG L0 1 .89
o470 1.14%
ENGLER ‘converties en

un deuxigme

viscansité de 0O A B0 ° C)danﬁ un

+ e
uemp5}et ce,

polr vair $i on oa une discontinuité ouw oune varlation d?allure,
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1200.00 -

1000.00 3

800.00 é

600. OO é

400.00‘

Viscosite ( cst )

'200.00 3

0.00 LU 0 LV A T T 2 0 U B

O 00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Temperature (deg C

- VARIATION DE I_A VISCOSITE CINEMATIQUE DE LHUILE NEUVE
20 W 50 EN FONCTION DE LA TEMPCRATURE



e déeoupage a 4té fait car 80 ° C correspmnd’approximativement,
3 la température de 1'huile dans le carter 50n peut,dmnc)ainsi
studier la comportement de notre Tubritiant dans  le carter et

L]
vmip 1a variation de la valeur de sa viscosité quand il parcourt

le cirewit de graissage.

#

DYapres 1'allure de la courbe , on pourra voir si la viscosite

baisse,plus rapidement aux basses ou aux hautes températures et
. . -

donc} oh paurrs  connaitre la partie du moteur ou  la perte de

viscositd =25t la plus acecentuze.

Commentairess

De notre tableau ,. on concetate gque la viscositéd de notre huile
aelve diminue avec llaugmentation de la températore.flle varie de
110566 cst pour 50 ¢ O &4 1.14 cst pour 247 ° C,esoit wne chute de

PRI [0 B (O

My, a une chute de 37.41 % entre E0 et 80 2C et une chute de
.59 % entre B0 et 250 &qC . On wvoit donc que notre viscosite
diminue,rapidement)aux hasses températures puis elle arrive vers
a0 %0 A un certain Seuil-mm sa diminution devient faible.

R en conclul gque notre huile est ]e'plus influencée au début et
quti 80 °C wn a déja perdu une grande partie de la viscosité.

Cette chute de viscosité peunt etre expliguée par l7influence de
la tenpératurs gqui diminue les frottements internes(augmentation
de lvagitation moléculaire).Atteint les B0 °gltagitatiaon est deja
importants et il nous  faut un apport de chaleur plus important

pour diminuer encore la viscusité.
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2.4~ Equation liant la viscosité A 12 température:

La wvariation de la visecocité cinédmatigque en fonction de la
températiire a éte dtablie par la fonctiaoan de WALTHER qdi"ést

.
donnee en annexe. On a obtenu 1'éguation:

avego

o
i
i
in
I
o

atoa
C ¢ Viscositéd en centistockes

T ¢ Température en HELVIN = DELSIUS + 273

S ANALYSE DES ECHANTILLONS:

3.1— Détermination des propriétés physico~chimiques des

éehantillons:

On a eu & analyser 1'huile neuve MN,1'huile de ringage HR
récupere@lars de la vidange initiale,les dchantillans préeleveés,
chaque 100 kilométres et 1'huile usagée MU récupérée & la vidange

ume fais les 1900 kilométres parcourud . .n 3 obktenu le tabkleau

sitivant:
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3.3- Interprétations et commentaires. des résultats obtenus:

3.3.1— La densités

On a,en pénéral une augmentation de la densité.Elie peut etre

dte & deux facteurs?

% La contamination de 1'huile par l'gau dssue des fuites des

guoints

# 1'augmentation de la teneur en métaux résultant de 1'usure
des pieces,de la détépriopration des additifs et de L7infiltration
d'impuretés telles aque la poussiére ouw le plomb contenuw dans

lItessance.

Fiux ervirons de S00-600 kilomdires la densité augmente plug
ientenent.n peut 1?ewpliguer par le Tait gue le mofeur
s’encrasse  de plus en plus, et an a culmatage dearfui%es_au niveau
deps Joints . On peut‘suppnser assi gue natre huile est dilude par
I"essence qui atténue ainsi 1'augmentation de la densife due &

1'eau.,

Vers 1900 kilomdtres,l?accumulation des particules de métaux va
accentuer l'usurs et done augmenter emcors la tenaur epn métaux et

dorne la densite.



3.3.2~- La viscositd =
On(
Les courbes de viscosité & 40 ° C et 100 ° Clune méme allure.
La viscosité chute rapidement jusqu’s environ 500 - GO0
kilumétres:

Taux de chute pour la viscosité 4 40 °C = 40,00 4 jusgu® i

HOO0 kilométbres,

Taux de chute pour la viscositd a 100,00 90 = 20,01 % jusgu’i
£EOC kilomébres.
Cette chute peut Btre expliquée par la dégradation des additifs
de viscosite e%“par la contamination de I'huile par 1'eau et—

l1?’gssence.

Au enviran de 500 - H00 kilaméires,on constate une augmentation

tde la viscosité @

H

Taux d*auvugmentation pour la viscositéd & 40 ¢ O 19.00 %

Taux dfauvgmentation pour la viscositd & 100,00 ¢ T = 5,00 %
] F ‘

Cette augmentation peut dtre expliquée par la pollutien que
subid notre huile,ce qui provogque un encrassement du moteur.Cecd
appui& itexplication donnée de I'allure de la denzité pour le
meme wlomaine Jde kilowmédtrage.L*huile rcantient alors des poussiéres
et dec particules métalliagiles issues de 1'oxydation des additifs
g2t de [7usure des piéces du moteur.Des impuretés — dont on peut
vapifier }‘Exi:ience par la teneur eh carbone CONRADEON - se

trouvent en suspension dans 1 huile st peuvent ainsi, augmenter la

vigcosité,
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Au deld de 1300 kilumétres,an a de neuveant une chute de
viscasité qu¥an peut expliguer par le fait que la teneur de
17huile en impureltds dépassant un certain seuil,l'huile contient
trop de metaux et dono on & guasiment des frottements entre
métaux d'eil une faible viscosité.On peut aussil avoir un cracking
des malécules & chaines longues sous l*effet combinég de la
chaleur et des V¥orces mécanigues ainsl gu'une catalyse par des
métaux. Cette chute peut etre due auesl A la deterioration des
additits dispersant ce gqui conduit & la précipitation des

impuretés qui avaient améliord la viscosité,

3.3.3 Le point d%aniline:
L”abaicsement du point Jd'aniline peut Btre expligqué par ia
diminution du taux de paraffines et par une eventuelle

!

cyclisation de ces Jderniers .

3.3.4 la teneur en carbone CONRADSON :

n note une augmentation du carbone CONRASDGON wceci peut 2tre do
any residus de cracking ot A la dégradation des additifs
détérpents dispércants Jont le rhle est dléviter 1Yagolomération
des fines particules solides at Jde les maintenir en suspension -
lIne tenewur en carbone CONRADSON _él@vé; es# N signe de mauvaise

parbaratdion o mauvaiss injéction o d'un défaut Jd¥ebtanchéitéd de

segmentation.

Four le kilométrage compri$ entre 300 of 200 Hil@métres s la
variation du résidu CONRABDSON peut confirmer qu’an a biemn un

encrassement du moteuwr, ce gui diminue 1'apport en poussiéres.
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3.2.5- Teneur en eau :

On conetate une augmentation Jde la teneur en eaud Jjusau’a 600“?00
kilométbres puils une diminntion.

L'augmentation peul tre die a la contamination de 1'huile par
1'gan provenant de condensation ou des faites gui existent dans
le carter. du mﬁteur et au niveau de la réfrigératiﬂn.ﬂette eau
est indésirable,car elle peut former des émulsions n*ayant pas
les propriétes Jubrifiantes nécéssaires .Aux environs de 600-700
kilowétres on a ﬁuppmﬁé. un encrassament ,o0n canstate une
diminuution de la teneur en epau et ce dusgu’aux 1300

kKilométres.Ceeci tendrait & confirmer 17hypothése de

1"encrassement du moteur {abstrurtion des fuibtes aw niveaw des

Jjoints ).

2.3.6- Point de congdlation et d’écoulements

On a eu,glebalement une fluctuation de ces prmpriétés aver une
tendance & la diminntiocn.Ces diminutions peuvent trouver leurs
explications dans le fait que notre huile a suﬁi des.conditians
intenses de température et de farces mécanigues qui ont donné

. L’ - v -
ligu a des rédactions radicalaires.

2.3.7— Teneur en métaux :

Tl nnus a été impassible de faire ce test gui nous auralt permis
At infirmer au de confirmer mAos Dropos 2n ce qui concerne
L]

1%encrassement , l7usure des piéces du moteur %t la contamination

mar l'esszence (apparition du plombd.



3.3.8- T.A.N ,T.B.N :

e ftect qu’on nte pas pﬁ faire moan plus mous auraid permis de
vérifier la grésence de produits d7oxydation car comme il a Bté
déja dit en théwrie, des acides se forment & partir des oxydes.
3.3.9- Indice de réfraction :

La détérmination de l'indice de réfracticn a permis et ce, par
application des méthodes n.d.M et n.d.pA , de suivre l*évolution
de la tendance chimigue des échantillons avec 1*'éspacement des
vidanges.

les résultats ohienus sont regroupés dens le tableau MO H.
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Tableau N°® 5 : Variation de la tendance de 1'huile 20 -W 50 an

fonction du kilométrage selon les méthodes n.d.M et n.d.pA.

kilumétrage %#CA A wCR wOR “ON *»CP

0 £.08 33,33 E4.635 -10.34 &. &6 103.68
158 S50 34044 £i2.97 T Zh 11.37 9%.87
29 1.69 328.65 - 59.66 —&.72 16.57 90.16

304 1.768 41.21 S57.01 ~h,7E Z1.28 83.48

SO 1.79  39.88  58.39 6,75 17.07 89.68
600 ~1.07  46.50 54,57 -B.88  23.83 89.64
708 -0.84 46,38  S4.52 ~3.48  21.68 87.75
799 ~2.43  50.94  51.50 ~5.85  e7.01  B2.83
925 S1.11 45.87  B1.24 ~7.88  27.08 80.80
1004 ~0.93 51.01 49,92 -6.78  29.28 77.50
1100 1.51  39.01  S9.48 6,37  17.73 88.64
1208 S ABR.E3Z S55.16 —4.00 ZE.E1 B1.40
1301 SELES BE.T1 48,84 ~8.36 31,49 76, 86

.05 0. 4h 79.51
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méthode nod.M méthode n.d.pA

Comnentaires:

On econstate une diminution de la teneur en paraffines en
Fonetion du kKilemétrage ainsi gulume augmentation de la teneur en
naphténigues.Cect peut confirmer qu'il y a bkien une cyclisation

des para¥fines - voir commentaires powr le point dtantiline -,

o»_"?”_z.
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3.4~ Interpolation des courbes par des équations:

En utilisant le lugiciel “"BRAPHER" on a obtenu pour les courbes

btracédes les équations polynemiales de degré trois (32 silivantes:

o MM o2 kilomeétrage.

3.4.1. Densité:

d = 1.0188 E-11 MM3 —3.1187 E-8 KMEZ + 3.235855 E-5 KM +0, 8787

3.4.2. Viscosité & 40 °C:

visendd Cestd = —B.4606 E-8 KM3 +0.D00E KM -0, 1618 KM +96.3776

3.4.3. Viscosité & 10C °C:

viscnioO (cst) = -3.6104 E-9 KMZ +1.0661 E-5 KMg ~0.0039 KM
+14. 1362

3.4.4. Point d'aniline:

gA (00 = 340005 B0 EMZ +6.8915 -5 HME -0.05680 KM +133.19%9

3.4.5. Récidu CONRADSON:

canrad (#Apds) =1.380 E-9 MM3 -, 196 E-E Hims +0, 0011 KM +0.5439

32.4.6. Teneur en eau:

paun (%usl) = 3.4370 E-9 HKM3 -1.0a7 g KME 4+ 0.0082 KM +

0.0701

2.4.7. Point d'écoulement:

pt eclt (°C) = —B. 4474 E-3 KM3Z +£.4501 E-~5 KM -0, 0219 KM

~9. 1698 C .



e
3.4.8. Point de congélation 3
pt cong (°C) = —1.58941 E--8 KM3 + 3.3711 E-S KMZ —3. 0845 KM
-16.8998
3.4.9. Indice de refraction -
no= —-1.08314 E-13 KM3 +4,.3768 -9 KMz ~&.2748 E-6 HM +1 . 4830

4— ANALYSE DE LYHUILE USAGEE =

Netre huile usagée est  1%huile récupérse & la vidange Qaite &
1m34 kilométres,ses propriéteés physico=-chimigues ont dté donnédes
dans le tablean N°&.C*est cette huile quton va ubiliser pour la

regéndration.
e

4_1— Détérmination de la nature de 1*huile usagée:

De méme qua podr 1Thuile neuve,la détérmination de la tendance
chimique de notre huile usanée a san importance. En effet  en
cannatssant la composifion en armmatiques , haphténes et en
maraffines de notre hiile usapgés et vu gquwon & déjd la tendance
de 1'huile neuve on pourra voir 1*dvolutiaon qui s’est produite
pendant les 1500 kiloumstres et essayer donc d’expliquer ce‘qui

s'est produit.

Ne la méme maniére gue pour 1'huile neuve wn utilise la méthade

n.d.M et on Lrouve:

Masse moléculaire M = 423.74 gfammes.

L
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w CA = - . 07
» CN o= 4. 48
% O = 47.59

L]
2vait une

Un velt de ce gui précede, ague nobre huile dsagde gul 2y

tendance paraffinigue btrés prononcée a pris uwne fendance plubdt

naphténique.

4_2—- Etude de la variation de la viscosité cinénatigue de l'huile

usagée avec la température:

{
Nmtwe-ﬁuile nsagée étant issue du garter de notre véhicule,cette

analyse nous permettra de connaitre le comportement de cotte

Fuite dans le moteur peour  voir si° elle assurait toujours les

;
; L . . .
roles gqui luai étaient dévolus.

fln ohtient le tableau:
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Tableau & @ Yariation de la viscosité de 1'huile usapée avec la
température:

température (°C) wviscosité (cst)

o . 588,01
4 : 205,35

45 : 189.69
93 : 87.04

GO £3.81

70 2308z
A0 ] 27 .05

90 19,88

97 ' 15.74

162 s T
175 4.33

SO0 3.83
=10 2.597
sa0 3.06
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Li ecourbe viscositeé de  17huile usapée en fﬁnction de 1la
température est de méme type gue paur 1'huile neuve4on peut)alars,
Aanner les méme explicaticons pour les pentes obtenues.

Neanmoins en superpas;nt nos deux courbes ,on censtate que'ééile
de 1'huile usagée se trouve en dessous de welle de 1'huile neuve.
En outre , aux températures supérieures & 50 °C oh & une

= couches

superposition des
La différence de viscogité constatée pour les températures
inférieures a BO °C peul étre expliguée par s

DYune part, 1'oxydation des additife améliorant 1tindice de
wigsgositd (0 ce  gut expiiquewait l2 changement de ¢coulewr de
17huile & la fin de -J%étude de la variation de la viscosité avec

e

la température et ce,par rapport /é la couleuwr de lYhuile
initiale , ainsi gue 1Todeur de briilé dépagée par notre huile ).
D'autre pari, on  avait protégé nos échantilloms de la lumiére
pousr éviter les réactions radicalaires woul Cpuuvaient altérer
notra huile;mn,un chauffage simple peut induire an méme résultat,
que cela soﬁt lors de notre axpérience ou dang le maotzur , nolre
huile subit des changements importants de temparature en plus

des effets mécanigues des piéces en mouvement.Ceci donc entraine

une perte irréversible de viscosité. (1357

4,3~ Corrélation viscosité température ¢

Nous avons tenté de corrédler ces deux paramétres (viscoesité -
température ) P le biais de 1'éguation mathématigque dite de

WALTHER —~ vair annexse & --,
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mm'..

_.._.66.._...-
On trouve 2
aver ’ .
a = —-=.9863

b = 7.7813

5~ CONCLUSION DE LYETUDE CINETIQUE =

Des explications propuséea}taut au long de cetkte partie, on
P .

peut essayer de définir le comportement rinédtigue de natre huile.

Fu taut début , et jusqu?d enviren 500 -~ 600 kilométres ;les
propridtés les plus  impoertantes se dégradeﬁt-. Arrivd & ce
point, on a une atéénuatimn de ce degré de détdricaration oy méme
e amélioration pour certaines propriét§5, On a exwiiqué ce
rhangement par le Fait aue le moteur eof 1%huile ont commenceé &
s'encrasser.

A partir de 200 kilométres et jusau®i 1500 kilamdtres, on a
g, de nouvealw,une rechute de ces prcpriétég Qi estepaut @tre;d&e
ain Tait gue le taux dlencrassemenlt & dépacsd un seull Jde
tolérance.

Ces conclusions prennent en compte le fait gue notre moteur
n'etailt pas s@?tique dané y 0n n'en maitrisait pas tould les

paramstres , an pouvailt done avolr des fuites auw niveay des

joints , des contamimatiaons  par cerbtains polluants  tel gue

l1’eau, le carburanty; la pousgiére..ete. En effet | 1’ana1ysé de
Lihuile de ringage nous donne (tableauw N2 43 gque les conditions

initiales de notre moteur ne sont pas idéales.



CHAPITRE 6£:LA REBENERATION.

La régénération s'est faite aelon le procéde classigue acide
erre . LY'achantillon dThuile wusagé west  issu de la vidange

effeclude & 1%34 kilomdtres.

1.PROCEDE ACIDE TERRE -

1.1~ Premiére éfape : DE-ESSENCIEMENT ET DESHYDRATATION

1.1.1— Mode opératoire:
Dans cette étape ,on a utilisd comme déssechant ie chlerure de
caleium CaCld gqulon a mélangd & nobtre huile de vidange dans un

ballon et ce , dans les conditions opératoires ci-dessous:

~ PDuantitéd d'hile 1200 ml

s

- Ggantité Je CaCli s 161.1 grammes

- Température de contact: 30 °C

=~ Temps de contact : & heures
- Agitation continue 000 fours /minute

Motre hulle airns: traitée a eté filtrde sur buckner aveo une

o

fompe A vide,huis 2lle a4 é¢té chauffée rpendant environ 10 & 1
minutes A urne tespérature entre 110 et 115 o0 pour éliminer 1'eay
restante 2%t les hydrocarbures lépgers.

De 1'huile ainegi récupérée ,on préléve unm échantillon HTI Py
17analyse , le reste est déstiné & la seconde étape de la

ragéndration.  (n abtient pour cette dtape :



o

1.1.2-Résultats:

Tableau 13

Guantite utilisée

Guantité récupébrdém

% récupereg

Determimation

1200 ml

EQ m]

80 Y en

des

volume

caractéristiagues

Cdéshydratée ef de essenciée ( HT1 ) g

proppriété

HN

HT1

Denaité

Viscogite
40 Cest)

Vigensitsd
1OGnet)

Ul

iaF

Lo

pht oeclt
o)

Pt oo
(o)

coanrad
(%pds)

eaun
(vl

O.8850

99,95
14, &

i I

1526.8

156.0

~5. 8

16

0,60

0.00 e,

1.4828

RIS T

B4 .84

18 . 43

206,00

105 .00

0.83

1.48:058

0. B88E

71WBE

O.62

1,488

de

1"huile



1.1.3— Commentaires:

Notre échantillon HT1 a gardé une couleur “marrop semblable &

calle de 17huile usagée. . L7étude des résuitats obhtends montre:
g N

# Une diminution de la densité qui est die au falt que 1'on &
procédéd A une déshydratation,cette explicatiaon est contfirmée par

la teneur en eau aui & diminuée aussi.

¥ Une augmentation de la viscosite & 40 0 0 gui est die & la
Leneur en  egau 8@ parametre étant plus dmportant gue

Itaugmentatiaon du residu CONRADSON .

# Une diminuticn de la viscosité 100 gqui peut etre die au fait
qutd 100 0 O 1?influence de 1'ean  est sffacde ( olest la
tampérature Avbrulition de 1Yeaw) par celle du carbone CONRADSON
qui diminue et done, fait diminuer I'encrassement de 17huile , ce

QUi provogue la diminutinon de la viscosité & 100 *C .

* Paur le point dlaniline , on a4 une augmentation gqui peut
stewpliquer par des réactions radicalaires ol on  peut aveoir
Formation de para¥tfines car on avait remarqué lors de 17étude de

la wvariation de Ja viscositéd avero la température pour 1thuile

meuve et 1'huile usagée un changement de couleur {noircissement)

# Loves de notre expérience on a eu & filtrer 1'huile , ce gl
prat donaner liew A la diminntiaon du carbone CONRADSON  par la

Crétensian des impuretés d’un certain Jiametre.



# Pour les points d?écoulement et de congélation 4 on a4 eu une
diminutian  gqui  peut | éventuellement ronfirmer Ja formation de

parafiines par des réacltions radicalaires. .

Conclusion &

On voit,de ce qui précede qu’on a eu globalement une évolution
favorable jusgu’id une certaine mesure des proprigtes de notre

haile.

1.2— Deuxiéme étape : L'ATTABUE ACIDE

1.2.1- Made copératoires
Clest  1%'une des dtapes les plus ilmportantesdu prﬂ&édé de

ségendration . fApreés dé%hydratatiom et dé—essenciement de
1'haile,on procede au traitemént acide pour éliminer les produits
dtoxydation et,éventuellementjd’autPEﬁ impuretés §mais)ceei sans
s¥attaquer & la struckture moléculaire de 17huile et des composés
i la forment . 725t donc un ensemble de purification physigque,
sevwlement.

Notre huile HT1 est mélangée A une quantiteé d'acide sulfurique,
A 96 %, dans un Ballon o On  ubilise une plague chauffanté'aﬁec
agitation magnétique.. n  assure une tenpérature constante en
utilisant un bainm d’huile, on utilise aussi qn' réfrigéfant poe

condenser les #ventuelles vapeurs . Les ‘conditions opératoires

sant:



- Yalume 4*huile HT1 : BEO ml
- Yuolume dlacide : 178 ml H2804 B& %
- Température de contact: 0 °C

L]
—~ Temps Jde contact 40 minutes

- Qgitétion continue : 500 tours/minute

n verse ensuite notre produit dans une ampoule & Jdécanter & fond
sonigque et aprés  décantation , on GRApAre nos deux phases

huile acide HT2 et boue acide , et on anxlyse notre huile.

1.2.2— Résultats:
Un ohtient pour cette huile HTE:

2Rt t . .
Guantiteé utilisse : B0 ml

fluantité récupérée ¢ G40 ml.

T4 .42 % volume

Rendement

0.70

ph de HT2

Legs résultats ohtemus sont regroupés dans le Tableau 8

I



Tableay 83 Déterminatiaon des caractéristigues de I1'huile

ﬂeshydratée et dé essencide apres l’atfagque acide ( HIZ )

[Proprists |} H.N HaU HT1 j WTE |
)
Densitd 0.8810 O, 8952 O.8888 ' O.BBER
Vigoadd 99 .95 E4.84 - 71.88 E3.74
{cst) '
VigecolOo 14.28 12.43 la.27 1;.98
{est)
VI 138.8 206 139,44 148,486
pR(e0) 136 1035 117 125 1
pt eclt ki I -15 -17 -3.,5
702D
gt cong ~-16.9 -1 —&h -5
(e
EOMNREAD Q.50 1.94% 1.3& 0., 0h
(Ypds)
2 at 0,00 0.83 O.eE 0,44
(% vald
" 1.4838 1.4828 1.4818 1.4788
| - { e
Comnrentaires :
huile

On a mbtenu’pour cette étape]un éehantillon d°

noire ayant une odeur génante , des résultats d’analyé@ on o oad

e
* Une dimisntion  de
produi bs dfaxydation gui

dengité

ont éte séparés

dle A la

, Rar

précipitation des

decantation.

de couleur



#  La diminution des produits d'oxydation entraine une
diminution de 1'encrassement de notre huile)ee qui a donné liew &

une diminution de la viscoesité A 40 ef 100 °C,

* Le painthﬁ*aniline a augmenteé, car en diminuant la guantité
de produits A7 oxydation,la teneur en paraffines,est devenue plus
1mpmrtante’d”am un point d'aniline croissant.

*# La teneur en carbuone, gui est la propriété  la plus
infFluencde a chutd wvu  I'#limination des produilts droxydations
Laors de  1a décanfatimn , Te  aui étaiﬁ "le  but de cette

etape.

# Four la teneur en 2au, du fait du raractére hydrophyle de
HES04 onn oa ew une diminution de la guantité d?eau de 0.62 & Q.44

gen pourcentage valumigue,

Conclusions

latte dtape & surtout servi & débarrasser notre huile des
impnretés | en suspension en provogquant leur précipitationy la

propriété la nluas amélioréde ect le carbtone CONRADBON.

1.3— Troisiéme étape : NEUTRALISATION

1.3.1- #ode copératoire =
. Netre huile récupérée Jors  Jde la décantation & 1'issue de
ITtattagque acide cantient encore des acides et surtout sulfurigques
( fornés par sulfanation des produits oxydés djlne neutralisation
stavére done nédoessalire  pour  une uwbilisation uwltérigure e

» .
1'huile.On utilice alocre une base forte,en 1'oceurence NaOH (3N)

mouk neutraliser les acides présents dans notre huile .

v



N

Dans un Décher ,on met notre huileyon y plonge 17éléctrode du
pH-metre préalabttlement étalonné,on pose le bécher sur une plague
chauffante avee agitation magnétigue et on remplit une burette de

natre base . On pracéde)almrs,au titrage jusagu'd avoir un pH = 7
W
(neutre).On note,an fur et & mesure,le pH carrespondant a chague

ajout de base pour avolr la variation du pH}en fonetion du velume

de base ajoubde,

Conditions opératoires -

~ VYolume d?huile acide HTZ2 3 GEO ml
~ Volume de base nécessatre : EF ml de NéOH {3N)
= Température de contact r B85 e

Agitation continue 1 300 tours /minute

(n décante alors sotre huile,sn lui fait une centriftugation et
ot la filtre pour enlever les sels Taormés o On chauffe, ensuite,
netre échantillon & 110 ~130 °C pendant environ 10 minutes | pour

gliminer 1%eau:On analyse ’alars)um grhantillon (HT3) de 1'huile

ainsl ahtenus.,
1.3.2— Résultats:

I trauve @

Ruantité utilisdée de HTZ : 520 ml

Quantité récupéwée ae HT3 : 410 ml

Rendement y 7H.8E % gn volume
pr de HTE 07

ptt de HT3 r 7.4



Tableau 9

Détérmination des propriétés de 17huile

neutralisée HT3

{prapriété © HN H HT1 HTE HTZ
Devsité 0.8810 0,895 - 1.888x 0. 8865 0.8834
viscaodO 99,95 &4 .84 7. 88 £35.74 94,56 .

{cst)

visoolOo 14.22 12.43 12.87 11.98 14.19

(csty ‘

Ur 128.8 206 139, 44 148, 48 135, 8
T O 3 108 117 185 120
pt eclt e -15 ~17 -9.5 10

(o)
pt o cony ~1E.5 -1 ~35 -25 =1

(o)
conkad 0L 650 1.94 1.36 . QL0 G.95

(Apids)

o ai 000 0.85 .62 Q. a4 Q.64

(% viol)

t i.4858 1.48&88 1.4818 1.4788 1.4777




1.3.3- Commentaires:

On & obtenu wun échantillon gui avait de ﬂpuveau)une couleyur

marran, et n'avait plus d'odeur caractéristique, on constate :

.

* ine diminution de la densité qui peut &tre diie A
P’élimination des sulfonates formées lors de 1'attaque acide,par
neutralisation 11 v & formaticn de sels éliminés}lors‘de la

filtration.

* On remarque une augmentation de la viscositd & 40 et 100 °C,
A fait de l1’augmentation des produits 4Yoxydation vérifiable par
1Taugmentation du  carbone CONRRDSONM et) ceci peut etre dd ;au
chauffage qu'aon a fait subir & 1'huile pour éliminer 1'eau qui
pourrait prﬁcédera.une -'axydatinn nouvelle de I'huile et

éventuellement,des substances sensibles dans 1'huile telles que

les additifs.

* Upe diminuticon du poeint d'amiline , Jui peut étre expliquée
par la diminution du taux de paraffine,sous le fait de réactions

radicalaires survenues lors du chsuffage.

* Urne augmentation du point de congélation die A la diminution

de la teneur en paratfines .

* Une légére augmentation de la teneur en eau qui peut
s’expliquer par la formation d'eau au cours de la réaction de .
heutralisation,ce qui a influé sur le point de congélatinn,qui a_f

légérement augmente,.

-
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Conclusion:

Dans cette étape, on s'est surtout basé sur la neutralisation de
1’huile’aprés 1Tattagque acide et 1a propriédté gui a le plus

dvilud ezt bien la vigeositeée ,ce qui correspoend & uh bon résiltat

Jusague la.

[N

1.3.4— Etude de la courbe de neutralisation de notre huile

acide :

fallure de la courbe abtenue est de type classigue dosage acidso

-~ hasigue.BGraphigquement,le ph de neutralisaticn se situe auw ‘point

1.4 -Buatriéme ¢tape : passage 2 la terre

Le but de ce passage est la décwloration de 1°huile neutralisée.

Les traitementsi*~de décoloratinn font appel A& des processus

physigues -~ adsorption en particulier - qui gliminent les

pigments { carocténoides , chlorophylles )} sans modifier la

sLruchure,

t.4,1 Définition des argiles ( 13 ) (14 ) =

lLes roches argileuses sont des polyminéraux argiléux d’drigihe
nédimentaife o volocanigque de foarmule géndrale Al203..5i02..mH20.
Chagque type d'arile est constitud d4'un mindral argileux de base
des impuretés

ot de minéraux argileux setondaiwes}ajnsi qlle

telles gque fer,manganése,magnésium, mébtaux alealins et alcalino—

terreuyx.

ek -



Les minéraux QE lfarpgile ont,ﬁréce a4 leurs gtructureg fines de
réseaux &h cmuches, la faculté d'incorporer de 1‘eaq et des
guwlutions entre les couches élémeﬁtgires de son résean et done de
ganfler de fagon aniso%rope y ils ant une ngrande superficie
intérieure et peuvent donc y lier les bases par échange d'ions.

Ces corps possédent  en plus des forces interfaciales,le pouvelr

de détacher et de s'attacher des icns.

1.4.2— Préparation des terres décolorantes =z( 13 ) ( 14 )

La nréparation des terres décolorantes est en général )simpye H
La terre est broyée , tamisée, lavéee . s'il le faut-et ensuite,

séchée.

(In fui fait subir’ensuite,une activation chimiﬁué en 1'attaquant
rar es acidesxiels que HC1 , H2804. Ces derniers éliminent le
cartonate de caleium , le fer et 1faluminium .- On a ) alors,
angmentation ge  l1Tactivité des terres gue l’on‘ expligue,
actuellement , par 1’échan§; d’ians de la série alcaline et

aleralinme-terreux et du troisiéme groupe du  systéme périodique

panitre des ione d'hydrogéne.

1.4,.3~ La bentonite: ( 13 } ( 14 )
"Cr'est upe roche Ltendre , friable , ayant un aspect gras , trés

snectueuse aw toucher et de coulenr klanche , grise mu’légérement,

hleue.



San pouvoir solvant est de 5 a 30 fois son volumé initiaf §
dTautre part , c’est une arpgile échangeuse d'ions cationiﬁues .
de mature minérale et qui a un pouveir de fixation des cations
corsidérable . '

A 1'é¢tat brut , les bentonites ne présentent‘aucuh intéret pour
la déenloration des huiles . Pour améliorer les capacités

adsorpticonnelles il faut lewr faire subir un traitement

thermigue et/cu chimigue .

1.4.4 Activation thermique :

On commence par le kroyage pt le %tamisage de la bentanite
jusgu*a  atteindre une granulométrie de 200 microns , puis on
procéde au séchapge dans une étuve a une tempér;ture de 105~i10 g

Et‘ceci’pendant £ heures %ce séchage va permettre'l’élimination

de l*eau de mouwillage d’ou} une libération des pores ou sites

dtadsorptiaon .

1.4.5— Activation chimique =
l.a bentonite}précédemment traitée va subir une activation

chimique dont voici les ponditions cpératoivres 3

- granulométrie‘de la hentanite : E00 microns

~ guantité de tentonite i B0 grammes .

- temps de conta¢t : & heures .

— température de contact : 98 *C .

~ agitation continue moyenne @ 500 tours/minute .

- solution d'acide chlorhydrigque @ S% .
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Lars de 17attague aride A chaud , la silice n’est pas éliminée
par 1'acide , et 1'élimination des oxydes d’alumunium et de fef
sinsi que des oxydes des métaux alcalins et alcalino - terreux
augmente‘senaiblememf.avec lYaugmentation de la température de

traitenent et de la conecentration dlacide .

Ce phénoméne e dissalution sélective prevmque'un dévelmppemeﬁt
de la surface spécifique et 1’élargissement des pores de
diamétres faibles .L’activatimn acide entraine le départ d'une
partie de 1'eaun de constitution dJdes bentonites .Dans un ballon de
500 ml,muni d’gh réfrigérant ;d'un agitateur (barreau magnétique)

2t d'un thermoméire pour régler la température .

On intredult La héntonife traitée puis-ia salution acide 4 le
mdlange est alors chauffé jusqu’d enviran 598 *C tempérdture que
Itan maintient constante durant teut le processus dlactivation au
maven d'un bain d’huile . L7agitation a é¢té maintenue constante
post la durée du traitement pour éviter gqu'une attaque locale
trop vive ne détruise les minéraux argileux,L?activation chimique

dure wix heures ot ce une fuie gque le mélange terre—acide atteint
la tempédrature de 98 °C. La beptmnite activée pst filtrée sur
buckneg puis est lavée avec de lleau distillée jusgu'd ce.dhe
la totalité des anions Cl— introduits soient éliminés , 8n le
vérifie par 1'action a’une solution saturee. de ﬁgNDEl sur le

filtrat jl'abscence de précipité blane AgCl indique 1'élimination

deg anions $l-.
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1.4.6— Décoloration de 1'huile par la bentonite activée :

ARorés 1'activation acide ,on aobtient une padte & lagquelle on fait
siibir un prewier chauffage entre 103 - 110 °C. (n abtient ,alors
des morceaux friableg‘ de bentonite auxguels oaon fait subir S un
braoyage et tamisage pour faire revenir la granulométrie 2 00

microns. Le contact huile— terre est réalisé/smus les conditions.

sivantes:

— Qigantités d'huile HT3 r 200 ml
- RQuantité de terre : 1O grammes .
— Température de contact : 80 °C

EQ minutes

— Temps 'deé contact

— Agitation continue 00 teurs/minute

L’huile rst versée dans le ballan de décoloration qui contient le
barreau magnétique et estlplmngé dans le bain d'huile. Guand 1la
température atteint B0 °C on arréte 1?agitation et on introduit
1*adsorbant (5 % en masse ) /puia on  remet 1%agitation et on
compte le temps de contact. Aprés une heure , aon procéde A ung
Filtration du mélangﬁ,mais;du fait que notre bentonite avait une
granulométirie de 200 microns, elle a traversé le papier filtrej
ce qui nous a poussé & procéder & nne centrifugation du filtrat
e séparew 1'hutile décolorde de  la bhentenite. On  recueille

1%éphantillion HT44 on lui fait subir les analyses habituelles.
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i
1.4.7- Résultats:
{On nbtient le tableau suivant ¢

Tableau N® 10 : Analyse physico rchimigue de HT4.

analyse HN HL HT1 HTS HT3 HT4

densité 0L.H8/10 0. 8958 00,8882 0.8862 0.3834 ©.887c

wiapng( oy, 95 £4..R4 71.82 E3.74 34,56 TA.52
(est)

viscalo 14,88 12,43 ig.a 11.98 14.19 13,50
{cst) :

VI 143 S E0E 129,44 148.48 135.18 148.00

Pt oeclt ~F.5 -15,0 -17.0 -9,5 ~10.0 -3.0
(o0 '

gt cong -5 ~20.0 -25.5 -25.0 —~21.0 -19.0
(°C) ‘

pAeC) 156 206 117 125 120 i3 -
pag{%vnl) 0,00 C.83 [ I 2 0. 44 Q.64 O.64%

conrad 0.60 1.94 1.36 0.06 0, 9% 1.61
(Lpds) :

n 1. 4828 11,4828 T 14818 1.47B88  1.4777 1.4787
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1.4.8- Commentaires :

Lare de cette étape ,1%aspect et la couleur de 1'huile n’ont pas 
rhangé. En ce qui eoncérne les propriétés,elles ont dvolué de la

fagon suivante: .

% La densité a légeérement augmente et)ceci/peut' etre expliqué
par le fait gque 1la bentonite n*a pas étée totalement séparée de
1'huile . Ceci peut é&tre vérifié par la brusque augmentation du

carhone CONRADSON.

% Le carbone CONRADSON A brusquement augmenté du fait de -la
bentonitefcar)aprés le passaqge A la terre et ia filtfation; on a
mesuré le carbone CONRADSON et on 1%a trauvé trés glevé'.ﬁﬁ'en a
conclu ‘vu la grandiométr}e trés petite AE la benfonité ( 200-
micrans )’qu’elle n'a pas &té séparée de 1'huile | lors de la
filtration jce gqui nous a poussé a faire une centrifugation puis
remesuré le carbene CONRADSON et on l‘a- ;ncEFQ trouvé,
relativement élevé . Cela nous pernet de dire 'que la bentanite

n'a pas été totalement éliminee .

% La teneur en ean est restée la méme vu que ce procédé ne fait
pas intervenir lteau. |
% On a eu une diminuticon d; la viscnsité du fait de la présence
de bentonite gqui , se trouvant en suspensian , lui donne uh
compnrtement.proche de celui d'un solide qui ne permét'dﬁnc
pas une lﬁﬁrificatian correcte de l'huile , mais ceci-biéﬁlsﬁr,
en faible proportion , car la viscoesité n’a pas tellement

diminué.

—
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Conclusion =

Les propriétés essentielles de 1'huile ont légerement diminuégs
oy sont restées constantes'lars de cette étapeselles sant-quand.

m&mejmeilleureg par rapport 4 celles de. 1'"huile wusagée .

2 -Tendance des échantillons issus de la regénération @

On veut , ici, étudier la tendance qu’a tchacun des quatre
dchantillans HT1 , HTEZ , HT3 HT4 pour esszayer de vair ce i

s'ast passeé pendant la regénération. On a euw @

Tableau N° 11 : Tendance des échantillons issus de la

regénération

ek tr et o s o & b P $ 0 ol oAb Ak R Y o i e S A T Wy g b A M e s e g e L

éch “lia “n . %Cp

e e e tor vt o o o 7 8 0 o o e b 4 4 B P e ot e SR M R S S sk 40 A R e e bt s e

HT1 -5.19 51.09 S54.73

HTE -9.97 S5o.11 S4.87

HTZ -3, 54 54 .49 G5.06

~10.69 S7.07 S3.6x

Commentaire ¢

En étudiant ces pourcentages s, on  voilit que _globalement , la
tendance de l*huile n?est pas trés influencée par les différentes
de la regénération,ce qui représente un avantaga,car on A

eftapes

biesain de garder la nature de 1’huile dtaorigine.



Depla neus permet anssi de voir que la repénération n'influe
pas chimiguement  sur 1'huile,maigs clest un ensemble de traitement
physique que subit 1Phuile usagdée,ou les praoduits dloxydations,

ies impuretés, 1'eau ef les carburants sont retirds.

1 —Conclusion de 1'étape de regénération :

Lors des trois premiéres étapes de regénération de 17huile
nsagée 1534 kms on a eu une nette amélioration des propriétés de
cette hui]e}ceﬁqui nows  pousse a dire que- ces étapes sont

néeessaires & la regénération.

fn a ensuite choisi la bentonite comme terre décmlorante,qaf
1es études passées montraient gque la bentonite donnait les
meilleurs résulbtats mais‘eﬂ Chaisisant une granulométrie.trop
pebite ( 200 microns ) dans le but d’abtenir une grande surface
47 échange ,ah a eu un probléme,a saveiricomment séparer, totalement,
la mentonite de 1'huile agprés le passage & la terre .il est donc

necessaire d'optimiser le diamétre de la bentonite Gu,alars)

brouver un mayan plus efficace de séparatian,



CONCLUSION

Dans notre travail,on a proceédé en premier lieu(a.l’étude de -

ia cindtique de détérioration de « 1'huile 20 W S50 ﬁendaﬂt les
premiegrs 1500 Kilomdtres of on a utilise gquinze (1%)échantillons
quui balayent e demaine , On & done  etudié la  tendance de
1T'huile neuve et celle dé 1*huile usapée, ainsi que 1a variation

Ao teur wisecosité aveo la température oo oon A pemariqud  une

rhnte de cette derniére.

fin a suwivi ensuite S 1tévolution  des prmp?iétés les plus
importantes de 1"huile en fonction du  kilométrage gt on . a
panstaté un Virage dans la variation de ces propriétés ‘aux
snviruns de 500 - GO0 kilamatres ; de mame , en utilisant les
methodes n.d.M et H.d{pﬂ',mn vait gque la tendance de notre huile
se déplace du paraffinigue au naphténigue . Pour cette étape de
natre hravail, an a proposé  des explications ~ congernant
1'avolution des propridtés de 1'huile avec le kKilometrage § on

" .
pourra expligquer ce yirage par un cracking eventuel des additifs

pt des fractions légéres 2t par 1*encrassement de 1'huile.

En  second liew ,0n 4 procédé A la regénédration de 1'huile

vidangéde & 1534 kilométres par le procédé acide terre ol Oon A
ronstaté wn gain progressif en proprietés aprés chagque étape et

les méthodes n.d.M et n.d.pA  nous permettent .- de yeir

Lrgee

1taméliaration de la tendance des huiles traitées vers une

tendance paraffinigue.



ANNEXE 1 : (10)

-1 {A METHODE n . d . M =

Cette méthode nausr donne la tendance chimigue de notre’
fraction . Elle hécessite la - gonpatssance dé. 17indice de
rédfraction n  de la densité ld et de la masse moldculaire M ,on
caleule les pouwcentages. de carbons aromatigque , naphténique et

naraffinigque par la méthode stiivante 3

On caleute V et W '

U= 2.5 (no= 1.4750 ) = ( 4 -~ 0.8510 )

-
1

( 3 - 0.8510 ).~ 1.11 ( n — 1.4730)
n et d sont mesurés & 20°C

In a

gand ¥ ¥ O

v, Ca o= 430 V o+ 3GE0 /M

Ra = 0,44 + 0,055 M.V

Guand ¥V ( O
W Ca = E70 M+ ZGEEO /S OM

Ra = O.44 + O.0BO M.V



ha '}g'!f.ﬂ?a

Duand W » O ) : : .

H

% Cr B0 W o e o 1oOos /S M

2+ 0.1460 M (W - 0.005 s )

Lo

Rt = 1.,

5 1 v en soautfre = G.00
Qigand W ¢ O
o Deom 1440 W - 38 F 1tOE0D0 /M

Rt = .33 + 0,180 M (W~ O.00% 5 )

BE oan a4 enfin

v on o= % Cr - % Ua

[

woCp = oo - % Lr

P LA METHODE n . . d . pA =

Cette meéthode néressite l1a connaissance da 1*indice de
réfraction n o, de la demsiteé d el du point d’aniline pR . ©On

pcalowie le pourcentage en carbone paraifinigue naphténique et

aromatique par 1es Farmales 3

1039.4 n = A70.4 d - 0.315 pA — 1094.3

i

i Ca

4 Cn = ~1573.3 n + 860,15 4~ 0.4619 pR ¥ 1668 .8

v Cp o= 100 - (% Ca + % Cn )



-3~ LA FORMULE-DE ROBERT :

Cette équaticn  hous permed de coennaitre ia masse moléculaire
de notre fraction pétroliere moayennant  la connaissance dé 54
densité d , de san indice de réfraction n et de son point
d?aniline pA .

Flie s'écrit =

.y -

M () = 17005.45 n + 795.93 4 + 4,593 pA - 33287

pR ( C®%) n a z0°C d a4 20



ANNEXE 2

FORMULE DE MAC CAULL ET WALTHER

Cette formuale nouws .sert & trouver 1'éguation liant la

viscosité & la température.

On 2 pour pascer dlune ecourbe & une droite :

W = m Log (T? + n
avec d'aprés MAC éQULL et WALTHER
W : Log ( Log ( ¢ + O.& )} )
T : Températiire en Kelvin

c r Viscositéd cinédmatique en centistockes 4 la

température T.

0.6 ¢ Constante valable powr les viscosités supérieures a 1.5 est

n , m : Deux constantes spécitfiques de 1'huile.

Log @ Legarithme décimale.

uaand on trace la fonetion W = f ( Log(T)

la pente =n et 1’ordonnde & 1’origine de " n
LYéquation de 1°hypertole est alors

10 X7

s oh obtient
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ANNEXTE 3

fuestionnaire pour véhicule a4 essence

Type
Marque

Année de mise en circu

Type de service

d'huile

Forte A& parte

Ville

Route ...

Etat de la_ courroie de

BON ..o wnous

- MAUVRALIS

Etat du filtre

EON v v vnnnnes

MOAVALS

L LR B R )

¥ AamN®Ew =

. ou o

" wmwwom

&

du véhicule. . e e

huile

ventilation

L A A I LR R |

4R E A % % 3 mosoms M Ea

heruranurrunineer 20 W S0

. . -Renault EXPRESS

i eaere..1992

¥, S
DAY "4

..-----.-uuu.----....ao %

T ¢

 ® M ¥ 4 M A W W N W S SR MRS SR N ETR AR ANS RN

X
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SCHEMA N® 3: INSTAILATION UTILISEE POUR

— L'ATTAJUE ACIDE DE L'HUILE, '



Annexe NG
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SCHEMA Ne 4 INSTALLATION UTILISEE PoUR LA
NEUTRALISATION DE L'HUILE,
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