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INTRODUCTION

Toute utilisation d‘ﬁui]e 4 au bout d'un temps plus ou moins long,
pour conséquence 1'apparition d'une <certaine quantité d'huile
usagée.

En 1990, 14 consommatioa nationale d'huile lubrifiante &tait de
l'ordre de 160,000 tonnes dont 155.000 pour moteur.

Le taux de .croissance de cette consommation est estimé & 4% par

an.f1]

Leés quantités de plus en Plus importantes d'huiles usagées résultent
do V'utilivation Ctoissante des huiley lubritiantes dans divers
domainegs.

Ces huiles usagées contiennent en qualités variables de 1'eau, du
carburant, des particules de carbone, des métaux, des additifs
déaradés etc.. qui sont, soit produits au cours du fonctionnement
normal du moteur (carburation, usure, oxydatiop, corrosion,

dégradation thermique), soit introduits au cours de la collecte;

Ils ont pour effets de :

- Participer & 1a pollution des milieux natursls sous le double
daipPecl urganiique et Lokique, |

- Accroitre les effets nocifs des autres pollutions,

- Contribuer & la dégradation du cadre de vie,

- Rendre impossibles certaines vocations des cours d'eau telles que
1'gau potable et 1'irrigation agricole, [2)]

Ce sont 14 des raisons qualitatives suffisantes pour se préoccuper

sérieuscment du devenir des huiles usagées.
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CHAPITRE I: ORIGINE ET CLASSIFICATION DES LUBRIFIANTS. (8)

1) DEFINITION:

un tubrifiant est un corps onctueux, généralement d'origine

an

petroliére, utilise pour lubrifier le¢ mouvement d'une machine ou

ce&s

)

d'un outils, en rzndant glissantes et =n refroidissant les surf
métalliques en contact.

5 graisses, mais

i

Les lubrifiants traditionnels sont Jes huiles et

il en exizte bien d'autres notamment:

- Des lubritiants solides: graphites, alliage antifriction.
- Des Tubrifiants plastiquzs =t pateux: savon, verre fondy.
- Oes lubrifiants liquides: azote liquide, <cau.

- Des lubrifiants gazeux: air, hélium.

2) CLASSIFICATION:

Les lubrifigats se pr

11N

3eéntent  sous différents états Physiques:

solide, liquide, Pateux, concret, fusible ou gazeux.
2.1- LES LUBRIFIANTS NATURELS:

On distingus:

a~- LES LUBRIFIANTS D'ORIGINE ANIMALE:

On psut citer:

- Lta lanoline (huile de laine) semblable 3 la vaszline qui est

utilisée pour la fabrication des huiles anti-rouille,



- L'huile de lard qui zst utilisée comme compound dans les huiles &

cylindres et les huiles de coupe pour le travail des mstaux.

La cire d'abeille qui est parfois utilisée dans les graisses 3
roulement ¢t dans les huiles anti-rouille.
aussi de

- Les huiles de pied de boeuf et de mouton scrvant

compound.
b- LES LUBRIFIANTS D'ORIGINE VEGETALE:

On distingue:
¥ La résine =2t la colophane foundues utilisées dans les graisses
servant a lubrifier le: outils agiricoles, dans le: huil=:s isolantes

épaisses =t les lubrifiants adhérants pPOUr endirenagye.

¥ Les huiles ziccativez: Ce& zont des huiles qui s'épaississent par
oxydation & )'air parfois jusqu'ad devenir solide. Ellzs jouent g
role de liant: de zable; ell=:c Tacilitent le retrait des . modiles

aprés moulage.

¥ Les huilez: semi-siccatives: Elles s'épaississent seulement par
sourtlage d'air chaud =t peu a 1'sir libire, elles zont non acides et

SSrvent d'enduits anti-rouille (cliles adheérent Tortement aux

¥ Les huiles non-siccatives: Elles conviennent le mieux, notammsnt
1'huile de 1icin a cause de 3a forte onctuosite, de za viscositeé

mais &35t influencée par la tempZrature:



Les huiles d'arachide ¢t d'olive, ¢& sont des fractions obtenues par
extraction ou épuisement au moyen de solvants, <=3 huiles reéesistent

mal & la chaleur.
Inconvénients:.

Tous ce3 produits natur=1!s ont une composition qui depend du lieu

de production, de 1'annee de récolte €t de la variéte (animale ou

tale).

(118

vég

Avantages:

L

Ce gont d'excellents agents d'onctuocsité ou encore de bons

Tubrifiants Timites (utiliséz dans le cas ou les contacts entre les

surfaces frottantes ne sont pas trop importantes).

c- LES HUILES D'ORIGINE MINERALE.

- Le talc, par suaits de 30n onctuosité bien connu=z, est parfoeis

w

incorpore a de graiss=s poUlr CONCasSEUls.

- Les brais, principalewsnl Ceuxl Ju pcgrolc, servent au graissage
des tourillons de laminoirs & tdéles minces =t & la fabrication de_
graisses.

- Les huiles de goudron sont utilisées ‘comme " produits de

remplacement pourr 1% giraissag=s; celles gqui convizni=nt le mieux sont

issues des Jdistillaticvoes @ Boawore: Luelpeialul o,

Fags 13



= Les huiles de pétrole constifuent. tant par 1'importance des
ressources que par leurs qualité:z, la majeure partie des huiles de
graissage. On les incorpore & de nombreuses compositions de
1ubrifiants_artificie1s.

- L'eau est en outrsz le s3eu)l lubrifiant wutilisable dans Jles

COmMPresseurs & Ooxygéne parce Que ce gaz s'il est en excés entraine

V'auto-inflammation quasi-instantancée des huiles de pétrole.
2.2~ LES LUBRIFIANTS ARTIFICIELS:

a- LES GRAISSES:

Une graisse lubrifiante est un produit de consistance semi-fluide &
solide, obtenu par dispsrsion d'un agent épaississént dans un
]#quide lubrifiant. Four apporter Certaines propriztés spéciales,
desz produits d'addition peuvent etre également inclus.

Il s'agit donc d'un systzme biphasique comprenant une phase liquide
et une phase $0lidz inzoluble et dizpersdée dans la premiere.

La phase liquide peut Etre wune huile mingrale ou un fluide

lTubrifiant synth=tiqus, la phase solide insoluble peut Etre d

[

haturs organique (urge aromatique), organo-métallique (savon alcalin

cu alcalino-terreux) ou permention organiqus (=ilicz) [2]
b- LES PRODUITS DE SYNTHESE:
Parmi ces produits, on distingus:

Les huiles de syntheése:

Elles 3ont principaleiment utilisées pour des applications

spécifiques (aviation, installations de pointe, méthaniers). Elles



s3ont cheres &t on ne les utilise que dans le ca3s ol une huile

minerale n'a pas les caractéristiques voulues (exemple silicone
Les additifs:

Ce sont des produits complexes qui mélangés aux huiles, méme en
faibles quantités, moditient profondement lz comportement de celles-
ci. Cé sont d&s produits complexes destinés a &tre mélangé avec des
huiles méme a faible proportion et ayant un arand impact sur le

comportement des huiles.



CHAPITRE IX: LES HUILES MOTEURS: [3)

1= COMPOSITION DES HUILES MOTEURS:

La composition d'une mcteur est dictée par les caractéristiques que

-y

1'on désire obtenir en fonction des exigences de telle ou telle
specification que 1'chn veut satisfaire, et cela dan: les meilleures
conditions de prise.

Les huiles modernes pour moteurs: sont composéss:

- D'une ou plusicurs huiles de base cbtenues par rarfinage des
fractions lTubr itiantes L. dane la majorite Jup tui de petrole
bruts,

- D'additifs dont la teneur Jlobale Bl COMpPrise wntire 2 =t 20%

selon le type d'huile.

Leé choix d'une ou plusizurs huiles de base est & déterminer:
a) En fonction de la vizcosite de 1'huile finie & obtenir.
b) En fonction de la nature chimiquz recherchée,

€) En fonction dzs-additifs utilises.

2= LES HUILES DE BASE: [u)
Les huiles de base pour moteurs sont tirees des fractions
lubrifiants obtenues parr distillation sou:z vide de ‘brut réduith,

c'est & dire du pétrole brut dont 1es gaz et "les produits blancsh

.

(essznces, pitrole lampant =t gaz-oil) ont Eté retirés au préalable

par distillastion sous pression atmospherique,




Les Tractions lubrifiantes sont <¢nsuite transformées en huile de

1
O
il
)]
+
-t p
=
Lit]
w
114
M
2

base proprement dites par des traitements successif
retirer leés constituants indésirables.

Les pirocédés de traitement mis &n ocuvre sont nombreux <t variés
parmi les plus -utilisés on a, dans l'ordre générale de leur

.
*

L

succession mais sans qu'ils soient tous niceszaire:

* Lz traitement & )'acide sulfurique;

g

[0
-t.
C
.
-y
>
a
—

¥ Les traitements aux solvants, tel qus: le phencl, 1
le propanz;

parartfinage:

[N

¥ Les trait de d

in

ment

1
w

- par filtration sur filtres-presses.
- avec des solvants, tels que: lée propane ou lée toluéne.

¥ Les traitements de neutralisation et de décoloration avec des

-~ par percolation.,

- par contact.

2.1- TENDANCE CHIMIQUE DES HUTLES: [%)

Les huiles de base repondent & trois grandes tendances chimiques de

caractéres speécifiques particuliers, c¢e sont;:

a- LA TENODANCE PARAFFINIQUE:

E11z est

—
fl

hs)
1
wn
1
=
+
m
m

©
4]
-
—
LI
S
1]
m

mble dz2s hydrocarbures saturés &
chaine droite, ramirfiés ou non, mais non cyclique. Les paraffines
ramifiZzez qui sont les plus interessantes se rencontrent =n quantité

appréciable dans les rfractions lubrifiantes des bruts paraffinique.

Fage : 117



¢ droit: de poids moléculaire

=

Far contre, les Pararfines a c¢cha

€levé agugmentant g temperature de congelation des huiles et doivent

o
m
g
L
L
=+,
-+
—
2
[
w
m
1]

étre retirces par

L racterss de cette famille des huiles riches en hydrocarbures

13
(L]
0
11

-o.
—l.
—
e}
(=
14
w
u
O
ju
rt

par
- faible dznsqite POUr une viscosits donnée ;

- variations relativemznt faibles de la viscositi en fonction de

aible volatilits Pour une viscosité donnce.

1
-+

- taible pouvoir solvant,

b- TENDANCE NAPHTENIQUE :

Elle est composce d'hydrocarbures Saturés, tout comme les
pararttines, mais en Outre, cyclique ou polycycliques. Les types de
naphténes ayant Seulzment Quelques cycles Par molécule &t une

Prépondérancs d'atomss de carbone gou: la forme de longues chajnes
paratfiniques possedent probablement les pPropriétés qui sont
]

3 huil age

ll!

de grai

i
i

désirées dan

(43
(10

/)

(o}
(13

Les Caractéristiques physiques et chimiquzs ¢€e3 hydrocarbures

de Tfiniques Qque les

Lt

ﬁl

pa

[}

s'é¢loignent d'autant “~plus de celle:
chaines fixées sur les Noyaux naphténiques sont Plus courtes: elles
¢ traduisent en Particulier par

- Une densité relativement élevéie POUr un viscosité donnée.

- be&s variation:s assez rapidszs de viscosite €n fonction de 1la

- Une plus grande volatilité que 1a fraction paraffinique
correspondante de meme viscosite.

- Un pouvoir solvant relativement &leve.



c- TENDANCE AROMATIQUE:

I1 s3'agit de composés non satures ayant un ou plusieurs cycles
aromatiques condensés ou non, sur lesquels sont fixges uné ou
plusieurs chaines latérales.

Ces fractions présentent des caracteres encore plus accusés que les
carbures naphténiques. Mais si leur densite est tres élevée et leur
indice de viscosité treés Taible, leur importance dan:z la composition
des huiles finics est limitée.

Le caractér éssentiz]l de ces composés, dans les huiles minérales

i

purs, est leur altérabilité chimiquement actifs, ils sont facilement
oxydables et provoquent la formation de produits résincux ou
asphaltiques accompagnes de derives correosifts,

Leur point d'aniline tris bas =3t 1'indice d'un pouvoir solvant
élevé, mais qui ne présent Pas d'intérét en raison des défauts

moyens signalész,

3= CLASSIFICATION DES HUILES MOTEURS [3]

3.1~ CLASSIFICATION EN NOMNBRES S.A.E:

La classification quasi internationale adoptées pour 1¢s5 huiles
moteurs minérales purzs <t avec additifs est celle de la S.A.E.
américaine (socicty of Automotive Enginzers), Elle rzposs uniguement
sur la viscosité de 1'huile.

Dans cette classification, il y'a sept nombfes S.A.E différents (5w,
10w, 20w, 20, 30, 40 et 50) ntindiquant pas un=z valszsur de viscosité
quelconque, mais qui sont séu]ement des chiffres repérss arbitraires

dont l'ordre de croissance varie dans le méme sens que la viscosité.



A ces nombres correspondent en fait des intervalles de viscosité
dont les valeurs d: base fixees par 1'organisme américain sont

exprimées en (centi-stocks). Clomme 1'indique 1&g tableau (1) -ci-

Dans ce& tableau, les nombres S.A.E. suivis de la lettre "w" (winter
ou hiver) =se rapportent plus spécialement & des huiles pour
utilisation sous climat froid, d'ou la temperature de reparae des
viseosités fixée a4 -18%c (0°F).

Les nombres S£.A.E, sans la lettre Y“w", s'appliquent aux huiles
moteurs leés plus utilisées sous le climat de 1'Eurcpe occidentale

ils sont basés sur la viscosité & 98,9 °c (210°F).

S.A.E suivie de la lettre "w" dans 1'ordre croissant

Nombres SAE Viscosité cinématique {(CST)
a -18 °C a 98,9 °C
de viscosité MINI MAX MINI MAX
5 w ~ - B66S
10 W 1303 2608 .
20 w 2606 10&23
20 5,73 9,62
30 4,62 12,93
40 | 12,77 16,77
50 16,77 22,68

Iableau n® 31: Clacssitication en nombre SAE des huiles moteurs [3]



3.2- LES NOMBRES S.A.E DES HUILES MULTIGRADES:

Les  huiles M"wultigradz:" reprzsentent uns clazse particuliére
d'huils pour motzur:z du fait gqu'ellzss  sont dezighess  pal deux
nombres S.A.E. accolzs, e premier <tant affectz de la lettre "wh,

301t par ex=mpls Z:A.E. 20 W S50. Leur viscositd & d=s limites
définizz a - 1& °c par 1z premier nombrs, ¢t 3 9&,9% par le second.
par cons&qu:nt; e huile mwultigrade irepond  simultancment  Jux
exigences d'utilisaticn aux bazs:zs €t aux hautss temperatures.

Le tableau ci-dessous indique les index de viscosits minimaux (V.I
mEthode A.S.T.H C 2270} des diverszs combinaisons d'huile

multigradss.

DOUBLE NOMBRE INDEX DE VISCOSITE MINIMAL
5.A.E ASTM D2270
S w 20 127
10 w 30 149
20 w 40 - . 113
5 W 30 180
10 w 40 . 169
10 W 50 | 190
20 w 50 1353
S W 50 220

Jableay n® 2: Lés nombirzs S.A.E. des huiles multigrades
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Ces Tonctions sont nombreusss, nous pouvons entre autre parler de:

¥ La réduction des pertes mécaniques dans les motsurs en substituant
au ftrottement direct des organes, un frottement interne, plus faible

par l'action des lubrifiants interposés.

* La réduction de¢ 1'usure des organes frottants en les séparant par

S un film lubrifiant partout ol cela est possible.

* La protection des organes. frottants contre la corrosion, par
axemple: la lutte contre les contaminants acides provenant de 1la

combustion des fuels riches en soufre dans les motecurs diesel.

* L'édvacuation de la chaleur: Dans les moteurs thermiques, 1'huile

peut eniever jusqu'a 4% de la chaleur produite par combustion.

¥ L'amélioration de )'étanchéité: Dans les moteurs l'étanchéité aux
gaz de l'ensemble piston - segments est une fonction de la viscosité

de )l'huile de graissage.

¥ L'évacuation des impuretés; par exemp]erdans les mbfeurs a €ssence
fonctionnant en service de porte & porte, les sels de plomb en
provenance du carburant éthylé doivent &tre maintenus en suspension
fine dans la masse de 1'huile du carter pour éviter la Tormation des
boues, c'est la fonction dispersante du lubrifiant qui remplit ce

H

réle,
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Entin, coes ditfterenles fonctiune wont souvent interdependonles ot wn

13

pratique, des compromis sont nécessaires par exemple, la réduction
de 1'usure peut conduire & uytiliser des lubrifiants légérement

corrosifts ou susceptibles de donner guelgques dépdts,

Ils sont incorporés aux 1ubrifiants'pour en modifier lzs propriétés
Physiques ou chimiques dans le sens désiré, par exemple: une huile
multigrade pour moteur & essence peut contenir jusqu'a 20% eén poids
diadditirs,

S.1- PRINCIPAUX TYPES D'ADDITIFS:

a- DETERGENTS - DISPERSIFS: [€)]

Ce type d'additits permet de minimiser les conséquences de la
polliution par les produits de la combustion et de 1'oxydation du
lubrifiant. Leurs "action est nécessaire aussi bien dans les parties
chaudes du motsur, pour éviter le gommage de 13 segmenfation. que
dans les parties Trroides pour empecher des dépdts de boues i1 en

existe deux types:

Métalliques: On peut citer:

-

els esters de solicylates

[

- Sulfonates nzutres ou basique



Sans cendres: On distingue: Les copolyméres de métacylatas ou
dlacrylates avec des comonomeres contenant des gicupes polaires tels

que des amines, amides, éthers, etc...
b- INHIBITEURS D'OXYDATION ET DE CORROSION DE PALIER: [6]

Les inhibiteurs d'oxydation sont utilisés pour diminuer 1'=ffet de
1'oxydation des huiles qui est di & 1'élevation de température dans
le moteur. 11 sont en géneral polyfonctionnels. On peut citer les .
oléfines sulfurées, les phosphites organiques, les COMPOSés

phéncliques.
C- LES AMELIORANTS DE L'INDICE DE VISCOSITE @ [7]
En gzneral 1'huile moteur <3t soumise & des ecarts de température de

1'ordre de 200%c. La tz=ndance est donc d'utiliser des huiles dont

s plus

i

les variations de viscozité avece la température soient
réeduites.

Les additifs les plus efficaces sont

- Les polyméthacrylates

- Les pojystyrénes alkylés

- Copolymzres éthylene - propylenes
d- LES AMELIORANTS DU POINT DE CONGELATION:
L'abaissemeht du point d= congélation &3t obtenu par 1'addition de

Composes & grosses mol=zcules gQui  Jeénent le developpement des

cristaux de paraffines danes 1'huile.
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Les additifs utilises sont les:
- Naphtalene alkyles
- Polyméres et copolyméres de l'alkyl - méthacrylate
= Polyméres et copolyméres d'oléfines

- Polystyrénes alkylés
0~ LES ADODITIFS ANTI-USURE ET ANTI-GRIPPAGE:
- Phosphites organiques

- Qléfines sulfurées

- additifs alcalins &tc....

f- LES ADDITIFS ANTI-MOUSSE:

Les additifs anti-mousse agissent en moditiant, soit la quantité,
soit la stabilité de la mousse ou encore lés deux & la fois.
Leés additirte anti-mousse les plus employes sont des composés a base

da silicone.
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CHAPITRE IXXI: LES HUILES USAGEES (8]

Les contaminants d'une huile usagée peuvent se diviser en trois

grandes classaes:

- Les produits volatils
- Les composés solubles dans 1'huile

- Les produits inscolubles dans 1'huile

1.1- LES CONSTITUANTS VOLATILS:

Ltes plus communs des huiles moteurs usagées sont 1'cau et le
combustible (essence et gas-oil).

uite

~%

L'eau proviznt de la condensation & l1t'intérieur du moteur, de
de joints, ¢ la respiration du carter., Tandis que: 123 carburants
pénctrent dans 1'huile du carter en raison de l'étancheite relative

en toncticnnemant entre segments et cylindres.

1.2~ LES COMPOSES SOLUBLES DANS L'HUILE:

Comprennent toute Jla famille des corps formes par oxydation, des
résines, des asphalténes, des an;i-ge1s =t des savons métalliques.

L'efficacité d'un procédé de régénération dépend essentizllement de

la manieérs dont ces corps solublées sont retirés ou altérés.
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1.3- LES PRODUITS INSOLUBLES DANS LES HUILES:

- =

rieures a8 un

an

Ce sont des particules solides de dimensions inf
micron, de sorte que la présence des deétergents actifs les maintient
en suSpensionf

Ces produits insolublzs peuvaent &tre des particuleées de carbone, das
poussieres atmospheériques, des débrics de metaux, des oxydes
métalliques. Le retrait de ces produits pose en général moins de

difficults que les précedents.

La composition moyann:z de&s huiles usagées au moment de la vidange
des moteurs n'est pas exactement représentative de celie des huiles
effectivament ramassess en vue d¢ leur regénération, du fait de
mélanges incontrdlables avec des huiles de diverses provenances (de
boites de vitssses, de ponts arriéres et d'autre mécanismes, et.
aussi de pollutions accidentelles). Ainsi cette composition des
huiles usagées ramazs<es peut =voluer dans une large mesurg, ce qui
rgprésente certainement le plus grand souci des regenérateurs,

de divers

11
v

Las caracteristigues principales des huiles usagé
originss ainsi que l&s huiles wutilisées dans notrs pays sont

regroupéss dans les tablzaux n® 3 st &.



u

CARACTEKISTIQUES FRANCE ITaLIE BELGIGUE YOuGOSLAYIE AFRIQUE DU SUD
1916 1§16 1976 191

bensité 20 °C 0,898 0,898 0,804 0,898 0,892

Yiscosité 50 °C {Cst) 54,05 52 b6,2 - -

Viscosite 93,9 °C (Csti 10,68 11,21 12,6 10,41 8,16-

Indice viscosite i 120 10 104 123

(arbone Conradson (Fds) 1,80 2,1t 2 1,18 1,50

Foint ¢'écovlement (°C) -10 13 -1 ~H -39

point ¢'éclair (*C) 160 196 230 204 168

Cendres (Pds) 1,00 1,19 1,13 0,76 0,98

Caractéristiques physico-chimiques des huiles usagées

deshydratees d'origines diverses [38].

GRADE 5.A.E. 26 ¥ %0 10 ¥ r{ ] 30 50
Densité a 18 °C 0,80 9,890 6,890 0,890 0,899
Yiscosité 40%C (CST) 13) 40,6 1 132 245
Yiscosité 100°C (CST) 16,0 5,1 8,8 12,5 15,3 19
Indice de viscosité ~156 tH 3 3% 1
viscosité Engler 50°C 16,7 31,38 5,1 §,35 16,4
Point ¢'éclair (°C) Y, 199 1o 21 238
vase ouvert
Foint d'écoulement{C) -1 -1 -4 -18 -12

" Cendres sulfatées (%bas) 0.9 0,85 0,85 0,8% 0,85 0,88
T.8.N. {Ing Kin/q) 5,8 6.2 b,2 6,2 6,2 6,2

Iableau n® 4: Caracteristiques des

(en Algzris)

(sl.

Page
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d-_LES DIFFERENTES FORMES D'USURES DANS UN MOTEUR:

bans un moteur, l'usure dss piéces frottantes peut rclever de divers

mecanismes, et prendre les formes principales suivantes;

a) USURE ADHESIVE OU PAR CONTACT METAL-METAL:

tre plus ou moins séverz, et plus ou moins rapide,

s

Celle-ci peut
suivant les parametres du frottement: vitesse de roulement, vitesse
de¢ glissement, Ztats de sufface; viscositée =t adheérence de 1'huile.
b) USURE CORROSIVE:

Cella-ci résulte de l'attaque des surtaces metalliques par divers
agenty  uglres_ifs gui cuncourent, par la Tormastion de composes
differents du meta) d'origine, a diminuer 1a resistance mecanique
des cbuchzz supertficielles. Ces composes metalliques a moeindre
resistance sont alors liberes par l'zffet du frottement.

C) USURE ABRASIVE:

Clest 1'usure qui e3t dus au Passa3=s Torcé dans la zone de
Trottement de  particule: etiangeres ayant une dureté ¢t des
dimensions suffisantes RPOUr  provogquer wune so0rte d'usinage das
surfaces en arrachant d= la matiere,

d) USURE EROSIVE:

fl]c Paul  ctre due a la preséncn dahz e rluide de graissage
d'impuretés solides <t duree de Trés pefites dimensions, passant
librement dans les jeu% $Ntrée surfaces Trottantzs, mais doudes, par
la vitesse de circulation du tluide dans la zone de frottement,
d'une énergie c¢cin3tique suffisante pour que leurs impacts sur les
surfacesz frottantes sz traduisent pPar uJne wusure progressive de ces

derniérzss.



Le tableau ci-dessous énumére, en regard des désignations des divers
piéces fTrottantes d'un moteur, les formes d'usures correspondantes

les plus souvent rencontrées:

PIECES FROTTANTES FORNES D'USURES

{hemise-seqment-piston ¥ usure adhésive
¥ usure corrosive par
- Les produits d*altération de )'huile

- Les produits de construction {essence)

-

Usure abrasive par:

- Les contaminants de 1'huile provoquant 1'ysure
des partjes basses,

* Les contaminants de 1'air et du carburant

provoquant l'usure des parties hautes.

Bague pied de bielle- © ¥ Usure par fatigue
axe de piston ¥ Usure abrasive

% Usure corrosive

Coussinet téte de bielle ¥ Usure par fatigue
palier ¥V usure corrosive (liée aux alliages)
¥ Usure abrasive

¥ Usure érosive par fines particulas solides.

Pompe 3 1'huile . ¥ Usure surtout abrasive
Ponpe d'injection- 4 Ysure adhésive
injecteyr ¥ Usure érosive {avec ou sans particules solides)

Jableau n® S: Quelques formes d'usures dans un moteur.[3)]



L'analyse d'une huile usagee de moteur montre qu'elle renferme plus
de 20% d'imﬁuretés.‘ ce qui fait qu'a certains égards, 11 est
possible de la considérer comme un "pétrole brut" trés riche en
huile lubrifiante.

Toutefois, le retrait des produits d'alterations et de pollution des
huiles usagédes de moteurs n'ast pas un probléme simple, surtout dans
le cas olu 1'on veut obtenir un produit final non déclagsé. ayant les
mémes propriétés qu‘une huile de base .extraite d'un pétrole brut,

par les procédés classiques de raffinage.

1-_PROCESSUS GENERAL DE LA REGENERATION:

Le cycle des opérations successives & effectuer pour obtenir un
produit de haute qualité représente une sorte de nouwveau raftfinage
de 1'huile wusagée. Ce <cycle comprend habituellement leées phases

suivantes données dans l'ordre de leur succession:

a) La decantation.
b) La séparation des impuretés en suspension dans l‘thuile.
¢) Le dé-assenciement.

d) Le pré-traitement.

iltration.

-+

e) Le traitement & la terre et

f) La distillation.



1.1- LA DECANTATION:

Son but est 1'éliminer:
- les corps solides;
- les grosses impuretés;

- Y'eau libre.

Iﬂ2- LA SEPARATION DES IMPURETES EN SUSPENSION DANS L'HUILE:

Cette étape &tait relativement facile a réa]iser gquand le graissage
des moteurs était exclusivement assuré avec des huiles minérales
pures. A 1'heure actuelle, cette opération, y compris le retrait des
additifs, représente certainement la phase la plus diftficile de la
régeneration.

En effet, les particules de carbone et d'autres natures en
suspension tré&s fine dans les huiles détergentes sont pratiquement
insensibles aux procédes antérieurement appliqués: pour la
précipitation des sédiments par rupture de la suspension colloidale
par un électrolyte tels que le silicate de soude ou de chaux 2tc...
La centrifugation est elle-méme peu efficace.

1.3- LE DE-ESSENCIEMENT:

11 consiste a 9liminer de l'huile toutes traces de combustibles et
d'eau. L'opération peut €tre realisce:

-En discontinue, dans des appareils appelés hdégazoleurs": Ceé sont
des hécipients de différentes formes, chauffés par enveloppe de
vapeur, maintenus sous vide et avec injection de vapeur d'eau pour

faciliter 1'élimination de 1'eau et des hydrocarbures lYégers; la

T

température de chauffage est de )'ordre de 270°c.



~ En c¢ontinus, dans une véritable colonne de distillation sous vide;
1'huile passe d'abord dans un four ou e€lle est porté & 2509

environ, .

1.4- LE PRE-TRAITEMENT:

Cette &tape dans le processus de régéneration dépend du procédé

choisi pour épurer les huiles usagées.

2- LES PROCEDES DE REGENERATION:

Les procédés de regénération sont nombreux, ils se différencient les
uns des autres par la nature deées moyens mis e€n oOeuvre pour assurer

1'élimination des impuretés,

Les principaux procedés de régénération sont :
a) Procédé acide-terre
b) Procédé I.F.F
c)} Procedé MATfAYS—GARAP
d) Procédé B.E.R.C.
&) Procedé K.T.I

f) Procédé P.R.O.P.
2.1- PROCEDE ACIDE-TERRE: [10]

C'lest ls plus vieux procédé et le plus utilisé dans le monde.
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Dans ce procédé on utilise 1'acide pour é&liminer les contaminants et
Ce, put precipitation, Ce traitement g V'acide produit la
Tloculation des suspensions carbonées <t la sulfonation des produits
oxydes. Cette étape est fajte SOus une tempeérature de 60 anviron
et on procédé comme suit:

Dans un bac de décantation a fond conique, on mélange 1'huile et de
ltacide sulfurique & 96%. Les boues acides qui se produisent, sont
précipitées au fond du Lac puis éliminées.

L'huile <£purie fait ensuife l'objet dtautres traitements qui
permettent dz reduire les tencurs en metaux provenant des additifs
€t d= 1'usurz du moteur.

L'huilte  “purec  résultante de la  precipitation  acide contient
certains acides sulfonigques, sulfurigque par exsmple, ¢'est pour cela
qu'lon uti}ise une base comme la soude ou la chaux pour neutraliser
ces gcides,

Ce procédé se termine Par un traitement de Tinition dans lzquel
1targile & grande surface specifique ¢st utilisée.

L'huile est malaxée avec 1 @ 10% de terre activée a une température
s€ situant antre 80 2t 100% 5uivant un temps de contact de 1'ordre

de 15 3 20 minutes. -

Enfin, on procédé & 1s filtration a )'aide d'un filtre presse.
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Zchema n® 1:

Hp$0, & 98

Chaux+argils

Frocéde de régéneration:

--m->

Deshydratation

Distillation

Huile d= base

3c

ide-terre

-———

Frécipitation acide
Cécantation -—-=
--- Neutralisation
Finition
Séparation -2

Eau, produits leégers

deshydrocarbone

Boues acides

Bouss hoitsuses



2.2- PROCEDE I.F.P (8].
Le procede 1.F.P compi'end &4 é&tapes principales:

1ére étape: Dans cettz étape, on utilise un ballon flash dans lequel
s'effectue 1'élimination des produits volatils et de l'eau présente
& des concentrations varisbles (0,5 a 5%) es3t &liminee <n mame temps

rivés

(1O

res d

-+

que des polluants volatils de types phénols =t au
d'additifs dont une partiz est automatiquement &liminés avec 1'esau

du fait des interactions moléculaires.

Qéme étape: Furificution whysique protronde;

Dang cette <ctape, on utilise 1a clarification au propane ou
l'u]tra}i]tration €n pireséence de dilwants en utilisant des membranes
organiques.

Dans cetts <étape, la séparation des impuretés se& fait sans

1'élimination d'hydrocarbures autres Que  Cceux qui ¢  trouvent

1

idu asphaltique, la clarification au propane

1
7]

combinéds dans le &
permet d'dliminer les particules en suspension notamment (carbone,

pPoussiéres, métaux (d'usures, dérivés additifs, molecules oxydées

3€M€  Stape: RaTffinage: Ce raffinage léger €5t neCessairs  pour

c
o

autres q

L]

gliminer les composzés solubles d'oxydation et d= dérive

i

les hydrocarbures qui n'ont pas été £liminés par 1& propane ou le

membranes=z,

Cette etape de raftfinags peut consister en:
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- Une acidification légeére,
- Un& hydrogénation catalytique peut savére.

- Une adsorption sélective sur résine polymerique.

s &me étape: Tréitement da ffnition:

Ce trajitement ¢st considéré comine parametreg supplémentaire
d'obtention des Caractéristiques désirées ainsi Que la limpidité et
la désodorisation des coupes d'huiles.

L'addition de terre Permet d'adsorber les fines particuﬁes réestantes
€n suspension ¢e¢ qui aurs pour effet dl'ajuster 13 couleur, le

carbona Conradson, 1'indice d'acide.




Schéma n° 2: Procédé I.F.P.

Décantation

Déshydratation Pentane Dilution
Propane
‘ Précipitation Ultra filtration

Récupération

Propane (C3H8)
Pistillation

Acide - Finition

Finition

Argile

Huile de base



2.3~ PROCEDE: MATTHYS-GARAP: [9]

Ce

procédé combine la distillation a la précipitation acide ce qui

permet d'une part de faire un traitement continu des huiles et

d'autre part de diminuer considérablement le volume des boues. En

général, ce procédé comprend les étapes suivantes:

2.4

Ce

La sd&paration des particules so]fdes par décantation:
L'@limination de 1'eau et des produits volatils par:distillation
atmosphérique (allant jusqu'a 180°c)

Distillation fractionnée sous-vide (340 - 360°)

Traitement acide des différentes fractions issues des
precédentes é€tapes: les fractions dpurées et les boues acide§

sont séparées par centrifugation.

Traitement de finition par la terre activée.

- PROCEDE B.E.R.C (Bartes ville Energy Reseach CENTER): (5]

procédé utilise wun solvant qui permet de faire précipiter les

contaminants de 1'huile usagés.

Les £tapes de c¢ce progédé sont:

La déshydratat{on grace a une distillation atmosphérique.

La distillaticn sous vide oU sont é€liminés les hydrocarbures
ayvyant un point d'ébullition inférieur a 345°c.

Le traitement aux solvants

ta récupération des solvants.

L

o

distillation fractionnée.
Un traitement de finition par une hydrogénation ou a la terre

activée.

Page : 39



2.5- PROCEDE K.T.I (Kinetics technology international):

Dans ce procédé, on n'utilise pas le traitement a la terre <cé qui
ne génére par les boues acides et les boues huileuse i1 comporte
comme étapes:!

La déshydratation et é]iminétion des volatils par distillation

atmospheérique.,
- Le stripping sous vide pour produire du gas-oil.
- La distillation sous vide pour retirer la fraction lubrifiante.
- L'hydrogénation de la fraction lubrifiante.

- La distillation fractionnée pour soutirer 1'huile de base,
2.6- PROCEDE P.R.O.P (PHILLIPS.PETROLEUM COMPANY): (6]

L'utilisation de ce procédé permet d'avoir une huile régénérée avant

des qualité élevées éEgales & celles de 1thuile vierge, mais au

dépend du colt de 1'opération qui reste €levé.
Les étapes du procédé sont:

- La précipitation des contaminant par une solution acqueuse de
sulfate d'ommonium & une température allant de 160° & 220°% sous
une haute pression.

- La séparation de 1'huile et des produits de réaction.

- L'élimination des composés métalliques par un contact avec un
adsorbant.

- Le traitement de finition qui consiste en une hydrogénation de

1'huile épuree. ‘
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PARTIE EXPERIMENTALELE
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La viscosité est la resistance interne qui s'oppose a |1

1- DEFINITION DES DIFFERENTES PROPRIETESD PHYSICO-CHIMIQUES:

Dans cette partie, on s'intéresse a& la détermination des
caractéristiques principales de 1'huile neuve <t a des achantillens
d'huile usagée en fonction du kilométragedont le but de définir la

cinétique de détérioration ds T'thuile en sgrvice. :
1.1- DENSITE: [11]

La densité d'une substance a une temperature donnée, est e rapport
de la masse d'un certasin volume d'échantillon & celle du méme volume
d'ea; 4 une température standard (4°c). La densité ;st une
caractéristique d'identification de notre lubrifiant. ta
détermination nous permet de. connpaitre le degré de contamination de
1'huile.

Pour la détermination de cette propriété, nous avons utilisé 1la

méthode du pycnométre.

P

1.2- VISCOSITE: [11]

écoulement
d'un fluide ¢t qui est provoquee par le frottement des molécules les
unes contre les autres. |

On distingue:

« La viscosité dynamique ou absolue exprimés en général en poises ou

en centi-poisec.



- La viscosité cinématique qui est le rapport de la viscosité
abszolue & la densite mesurcée a la mame température, Elle s'exprime
eén stocks ou centistocks.

La détermination de 1la viscosité cinématique est etfectudée par
mesure du temps d'écoulement de 1'huile entre deux traits-repéres
d'un tube capillaire calibré du type UBEBELOHODE.

La viscosité cinématique st calculée d'aprés la formule donnée

suivante:

Vi La viscosité cinématique en centistocks {(cst)
C: ka constante d'étalonnage caractéristique propra du
viscosimetre utilise.
B: Constante expérimenta]e.
T: Tewps d'écoulement du fluide entre deux repercs fixés. Pour
les huiles de graissage, la viscosité est une specification de
premiére ordre puisqu'elle conditionne les qualites requises pour la

Tubrification.
t.3- INDICE DE VISCOSITE: (&]

AU demarfage d'un moteur, et particulierement en hiver, 1'hujle &st
froide et visqueuse. Quand le moteur &¢st en régime, la températures
de 1'huile se¢ stabilise dans le carter entre 80 et 100° mais elle
peut atteindre plus de 2009 dans e film qui recouvre les
cylindres; i1 faut que dans cet intervalle 1'huile assure trois

fonctions:
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- Ltubrification grace & une certaine viscosité
- Elimination de calories

- Nettoyags du moteur

I1 fTaut donc -tr0uver une huile dont 1a viscosité varie le moins
possible avec la temperature €t qui assure a chaud et & froid ses
fonctions.

Pour sou1evér ce probléme DEAN et DAVIS ont choisi deux huiles

étalons.

1) Famille d'huile (H) de Pennsylvanie: Type nettement paraffinique
de faible variation de viscosité avec la temperature et affectées

conventionnellement d'un indice de viscosite (VI) de 100.

2) Famille d'buile (L) du GOLF COAST de nature naphténique
présentant une variation rapide de viscosité en fonction de 1a
température atffectées d'indice de viscosité vI=0.

L'indice de viscosité est calculé, en serrapportant & 2 températures
déterminée & 40% et 100%c tel que:

L‘huile & analyser €t chacune des 2 huilzs é&talons possedent & 100°c

L
&4

une méme viscosite v.

A 4L0%c chacune des 3 huiles ont des viscosfté différentes.

"Lthuile & analyseér & une viscosité U ¢t & par définition l'indice de
viscositél
L - U
VI = -=-==-~~ . 100
L - H



L'indice de viscosité caractérise la constance de lga viscosité avec

la tewperature par un seul nombre.
1.4- POINT D'ANILINE: [4)

C'lest la température la plus basse a laquslle dans un mélange égaux
d'aniline =t d: produit a examiner ce manifeste la miscibilité et
ceci par llapparition d'un trouble. .

Le point d'aniline ¢st en rzlation avec )'arcmaticité du produit,

Un point d'aniline €levé nous indique unz faible teneur 2n carbone
aromatique du produit conzidire. |

Les huilss a tendunce paraffiniques ont un point d'aniline plus

€leve qug lés huiles o tendance naphtenique.
1.5- POINT D'ECOQULEMENT: [11]

Le point d'écoulement d'une huile est 13 tenipérature la plus basse &
laquelle 1'huile coule cnNCure lorsqu'lelle eut refiroidie sans
agitation, dans des conditions normalisces,

La connaissance du point d'écoulement permet entre autre dltapprécier
les limites de températures & respecter dans la mise en oeuvre des

produits,en particulier pour le demarrage des moteurs en hiver.
1.8~ TENEUR EN CARBONE CONRADSON: [7]
La détermination du résidu de¢ carbone Conradson s'=z=ffzctue sur les

produits non volatils qui  sont evapores et pyrolysés dans  un

creauset, puis les vapewurs sont enflammees,



Lorsque la combustion ce3s&, ©ON calcine au rouge e ‘résidu du
creuset.

Apres refroidissement et dissication, 1'augmentation de masse du
creuset representes e "“résidu Conradson".

Clest une caractéristique essentielle pour une huile moteur car,
«11e indigue 1'état du motsur, elle donne également des limites

d'utilisation de 1'huile (3%).
1.7~ COULEUR: [12]

La couleur est une des rares caractéristiques des produits du
pétrole pouvant s'estumer 3any appareils de laboratoire. La
différence  de couleur dé Jeux produits de memes caraecteristiques
peut brovenir:

- Des bruts d'origine

- Dbu ratftinage
Ls couleur apparents des hydrocarbures est dde, coumme pour toutes
les substances, & l{absorption sélective de3 radiations composant
1a lumiére blanche. Le3 radiations non absorbées donnent une lumiere
colorée qui impressionne notre vus.
pour pouvoir suivre J'évolution de 1a couleur dJde 1'huile en fonction
du kilometlrade, o o utilise le colorimetire WEpHOTOELECTRIC,
COLORIMETER, MODEL F-01, OGAWA SELKIY, qui utilise des verres

colorés Ztalons. [12]



1.8~ TENEUR EN EAU: [13]

Ce test est basé sur le principe qui consiste & entrainée 1'eau
contenus par distillation a reflux d'un solvant non miscible a
1'gau.

Aprés condensation 1'eau 3é sépare du solvant et staccumule dans un
tube de recette gradué. Le liquide dientrainement retourne dans le

recipient de distillation

volume d'eau danz le tube de recette x 100

TR T o vetume e 1a prise dressai
Analyses Normes
Lensite A S T MO0 1298
Viscosité & 40 “C =n (CST) A S T MDD Lus
viscosite & 100 ¢C en (C:3T) A ST MD LLS
Indice de viscosite A S T MD 2270
Vviscosite Englerr o &40 ©C 7 COUNVERS IUN
Point d'eclair (%“C) A ST MD 92
Point dianiling (*C) A S T MDD G611
Foint d'écoulement (°C) AS T MDD 97
Foint de congelation (“C) ALY T M L 917
Teneur en <au (% vOL) A ST T M D 95
Résidu Conradson (» FOS) A S T°'M D 189
lableau n° 6: Jdentification des diffzsrents cssais selon lés normes

utilisées.
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ANALYSES

HUILE NEUVE 20 W 50

Densité

Viscosité 40°C (CteT)
Viscosité 100°C (CST)
Indice de viscosité
Viscosité Engler 40°C
Foint d‘éc1air (°C)
Foint d'écoulement (©(C)
Point de congélation(®°cC)
Foint d'ani]ine_(?c)
Teneur en eau (%vol)
Résidu.Conradson (%pds)
Indice de réfraction

% Transmission

0,8823
110‘
20,8
147,25
16,47
210
26

~29

0,0¢¢€

1,4877

Iableay n® 7: Détermination des caractéristiques principales

les normes, de 1'huile neuve 20wWSO
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2- DETERMINATION DE LA COMPOSITION DE L'HUILE NEUVE (20 W S0);:

Pour l1a détermination de la composition ge HN nous avons utilisé 1a
methode n.d.M qui nécessite 1a connaissance de la masse moléculaire,

Cette derniére est évaluée par la formule de ROBERT qui est 1a

1]

suivanta:
M= 1705,45%5 n + 782,83 d + L,553 P.A - 3287
avec n = 1,4877

116 °C

F.A
d = 00,8923

On trouve M- 481,32 4

Les teneu}s €n paraffines (% Cp)y napnténes (%CN) ¢t aromatiques (%

Ca) sont calculézs Par la méthods n.d.M Suivante:

Vo= 2,81 (n - 1,4150) - (d - 0,8510)
W= (d -~ 0,8510) - 1,1t (n - 1,4750)

430 V + 3660 / M

€1 V> 0 alors % Ca

Ry =.0,44 + 0,055 My (1)

1 V<0 alors % C,u = 430 V v 3660 /M

Ra 5 0,44 + 0,060 MV 7 {(2)
Gans notre cas: V.= -0,0064 =253 (2)
W = 0,027
Donc % Ch = 3,30
Ra = 0,078
ST W <0 % Cp = 16440 W - 32 + 10600/1
Rr = 1,33 + 0,180 M (w - 0,005¢) | (1)
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820w - 35 + 10 00O0/M

Ra = 1,33 + o.ius M (¥ - 0,0055) {(2')
S1 W = 0,027>0 donec on applique (2') at on trouve:
% Cp = 42,91
Kqa = 3,22

%CN = %CR - %CA = “2,9' - 3.3‘ = 39'6

% Cp = 100 - CR = 57.09
% C, 3,31
% Cp 39,6
% Cp 57,09

Tendance de 1'huile neuve

CONCLUSION:
Diapres les résultats retenus, Nous remarquons que le pourcentage en
paraffinés est prépondérant.

Ceci nous permet deée conclure Que notre huile neuve g3t de tendance

raraftinigue.,

3= ETUDE DE LA VARIATION DE LA YISCOSYTE CINFMATIQUE EN FONCTION DE

LA TEMPERATURE DE L'HUILF NEUVE:

Lors de nos analyses, i1 nouc a paru iniéressant d'étudier 1a
variation d'une propriété treés importante pour les huf]es: 1a
viscosité en fonction de la temperature; elle est directement lide &
la cohérence du film de lubrification chemise-piston. Uns rupture de
ce Tilm (viscozité faible) Peut amencr & des points chauds pouvant

conduire au coulage du moteur.




40
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Les resultats expérimentaux sont regaroupes dans |}

Temperature
(¢ ) 20 1 Y] 50 66 10 80 90 100

¥iscosité {cst)

HN 0,9 196,38 10 68,5 &5 12,8 2 1% 10,8

.’ B T —— ——

—

Iableau n® 8§; variation de la viscosite cinématique de 1'huile neuve

en tonction de la temperature.

COMMENTAIRE: On remarque que la viscosité de 1'huile diminue avec la

temperature comns celle des ligquides en gzneral.

4- DETERMINATION DE L‘EQUATION LIANT LA VISCOSITE A LA TEMPERATURE

La variation ds 1a viscosite cindmatique &n ftonction de 1la
température a é&té <tablie par 1a fonction w dite de WALTHER qui
stécrit:

W = a +b log T

log(log{c + 0.€))

1

dvecC W

T: tempeérature absolue (°C + 273).

C: viscosité cinzmatiqus (Cst) & la température T.

3 ¢t b s0ont d=2ux constantes speéciTtiques de )1'huile.

0.6 constante valable pour les viscosités supeérieures a 1,5

cst
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En tragant la fonction W = F(log T), on obtient 1g pente a et
1'ordonnee & l'originé L.

Connaissant a =t b 1'équation de 1'hyperbole serait

100, 14
C = 10 - 0'6

Apres calculs, nous avons obtenu 1'dquation suivants:

‘08|62.T-3|33

C = 10 - 0,6
avec & = - 3,33
b = 8,62

Cette equation represente la variation de la viscosité cinématique

de 1'huile ncuve en fonction de la temperature.

-

2= PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS:

Four pouvoir suivre la cinétique de détérioration'de 1'huile moteur
(20 W - 50) en Tfonction du kilométrage nous avons fait des
prélévements de 100 m) au niveau du carter d'un véhicule de type
F.I.A.T et ceci sans appoint d'huilzs.

Les caractéristiques du véhicules et Jes conditiens dz la collecte

sont donnéces en annexe.

6= ANALVSE.PHYSICO-CHIHIQUE DES DIFFERENTS ECHANTILLONS:

Caette analyss a pour but d= determiner les caractéristiques
principales des différents échantillons et de suivre la
déterioration de 1'huile en:fonction du kilomitrage.

les resultats obtenus pour chaque echantillon sont regroupés dans le

tableau n° g;



v .
Viecpejite

Anclyces 2 %Dtﬁﬁi‘lf- \’iscositéilndice de { Viscoeite Fcint de ! Teneur
Echantil]ons} G .FC ¢ 40°C & 1000 !viscosite Engler & {d’anilure d'écoulenent lcongélation Cnnvacisnn! £n eau
v oo (CET) | kel 4 400 (i Fer) 1k vel)
' o923 juc po,e —%M'?,ESO 164,47 ‘o
;HU (L0 kr) _dgcs,a-?sa %e,5 17,32 {Mé,,ESO 12,69 o
HU (106 Fm) ;E:,s%o 69,5 -___13,5 1 151,056 115 '3:;1
HU (E10 ke g’E{,E’é?ss | 2¢,4 i12,e 152,500 | 8,34 ¢,03
HU (405 b %(:,_8‘?71 £0 12 153 7,69 {0,045
U (514 kn) lo,E085 |ss,5 f11,5 155,180 | 7,30 10,07
HU (1050 km) (C,B986 | 44,2 Fi1,56 ;1&&,&383 8,45 {o,«-a
{HU (1500 km) 10,8589 | 6 14,5 147,325 | 10,52 o,
Tableau n®S: findlyse physico~chimigque des différents échantillons préleves csur moteur FIAT




1= IGTERPRETATION DES RESULTATS OETENUS;

7- 1 VISCOSITE:

On constate que 1la viscosité cinématique chute brutalement. Pour ila
viscosité & 40 °C, on remarque un taux de chute de 30% et pour cells

-

de 100 °C on & un taux de 28% cela peut s'expliquer par:

- La degradation des additifs ameliorants la viscosité qui sont en
général des plymires linéaires qui sont sensibles aux effets de
c¢issillement au niveau piston - cylindres,

- La contamination de 1'huile par le ‘carburant et ce par effet de

dilution et par 1'cau ayant une viscosite moindres.

= L'apparition de fractions légéres issues du craching des molécules

a longues chaines lincaires qui contribuent & la diminution de la

viscosité globale.

A partir de 600 km, on remarque une augmentation de la viscosite qui
5'exp1ique par un viei1]issement de 1'huile se caractérisant par:
- L'oxydation du lubrifiant ayvant produit:
* Des resines, produits oxygénes pouvant conduire uvltéricurement
a la formnation de vernis, qui sont des produits plus ou moins
¢olorés, relativznent plastique.
* Dzs produits asphaltiques insolubles, composés polycycliques
ayant un rapport C/H élevd.

* De¢s composes acides et d'hydrocarbures.
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Ce phénoméne est correlé ay le carbcocne Conradson qui devient dsa

il
(4]

plus en plus €leve.

7.2- TENEUR €N CARBONE CONRADSON:

Le residu Conradson augmente d'une maniére nette, cela est do & ;
- Une augmentation des résidus du cracking de 1'huitle
- Détérioration des additifs dispersants qui maintiennent les

fines particules solide en suspension dans 1'huile,

Cela psut &tre 11é aussi a 1'état du moteur, en effet une tensur en
carbon: élevée ezt un signe de mauvaise injection ou mauvaise
carburation, ou bien d'un defaut d'étancheite de la segmentation.

1.3- POINT D'ECOULEMENT:

On remarque une légére augmentation du point d'écoulement on paut
expliquer cela par

orant le point

o)
3
M

Une légére dégradation des additifs

d'ecoulement, -
71.4- DENSITE:
Cn iremarque unz augmentation de la densité et cela es5t di a:

- La contamination de 1'huile par 1'eau  produite par le

refroidissement du carter et les fuites des joints.



- L'augmentation de la teneur en métaux conséquence de la
dégradation de certains additifs et de 1'usure de certaines parties

du moteur notamment segments, coussinets et vilbrequin,

7.5- TENEUR EN EAU:

Clest une caractéristique mécanique indépendante des propriétés de
T'huile mais reliéde a 1'état de fonctionnement du moteur (usure,

mauvais entretien...).

o

On constate qu'au fur et & mesure de 1'espacement des vidanges, la

(£
[
[

teneur en eau augmante {(tableau n° ). Ceci constitue une anomalie
d'autant plus indésirable que 1'cau méme en faible quantité peut
causer de graves dégsdts dans un lubrifiant moteur, en effet étant
non miscible & 1'huile, elle peut former des émulsions qui
évidemment n'ont pas .1es propriétés lubrifiantes nécessaires. En
outre, cette eau peut réagir sur certains additifs du lubrifiant en
particulier c2ux qui apportent la réserve dtalcalinité, pour les
dést&biliser ¢t 1es rendre plus ou meins insolubles; les risques de

blocage des filtres existent alors.
7.6- POINT D'ANILINE:

L'abaissement du point d'aniling pourrait provenir _ d'une
aromatisation secondaire des paraffines et surtout des naphténes, ce
qui proveoque avec la désalkylation des aromatiques et l1‘effet de
ditution que subit 1'huile en - fonction du kilométrage & un

abaissement du point d'aniline. :
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FIG N':1: Variation de la viscosite de I'huile neuve 20w50
en ’fonction de la temperature
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FIG N 2 : Variation de la viscosite 100 de Uhuile 20w50 En fonction
du kilometrage
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- INTERPOLATION DES COURBES OBTENUES PAR DES EQUATIONSS

6~1) COURBE REPRESENTATIVE DE LA DENSITE:

Dans 12 but d'interpoler la courbe représentative de la propriété
densité @n  Tonction du  kilométrage on a wutilisé le logicie)
YGRAPHER" qui nous a donné 1'équation suivante:

d,2% = 0,8989 - 0,0066 EXP (-0,003179.km)

On remarqué que cette équation représente bien notre courbe vu que

1lerreur relative maximale n'éxcéede pas 0,1%.
8-2) COURBE REPRESENTATIVE DU POINT D'ANILINE:

Le méme logicizl a ét2 utilise pour cette courbe et on trouve

1'équation suivante:
P.A = - 3,57 . 1073 km + 115,5
Llerreur relative maximale est de l'ordre de 0,3%.

8-3) TENEUR EN EAU:

cette courbe a €té obtenue par la

10
o
[0

L'iguation représentativ
withode d'interpolation d= -Lagrange qui s'écrit de la maniere

suivante: )



Y 7 et Trssssssrrmes-- Yo ¢ T T T T m o m e 71*--""
(xo-x1)(x0~x2)...(x0-xn) (xl-xo)(xl-x2}...(x1~xn)
(x-xo)(x-x1)...(x-xn_l)
M R R Yn
(xp=%1) (xg=x2) (xp=xpn- 1)

avac ¥ Xgi1Xq =esXy ) i valeurs obtenues par expérience
Prises comme abscisses.
¥ ( vgavy ++e¥p ) i valeurs obtenues par expérience

prises comme ordonnées

On trouve 1'équation suivante:

T.E = [ -0,66 (Km)® + 5439 (Km)2 + 982829 km ] . 10”10
8.4 COURBES REPRESENTATIVES DES VISCOSITES:

On trouve par la méme interpolation les équations suivantess: >
VIS,g = (1,939 (k)% - 6586,208 (Kw)?).10719 + 7,7698.107% (km)?2

- 0,357 . (Km) + 110
VIS gg = (-1,58 (Km)® + 4518,97 (Km)2 - 3844607,5 Km).10 8+ 20,8

-

8.5 CARBONE CONRADSON:

Par la méme méthode on a eu:

GC = [ 0,12 (km)3 - 281,85 (Km)2 + 213848,61 (Km) ].10"8 + 0,68

NB: Dans toutes les équations on a pris comme abscisse,

Kin : Kilométrage

-



9-_ANALYSE DES ECHANTILLONS D'HUILE PAR COLORIMETRIE:

ECHANTILLON % DE TRANSMISSION RAPPORT DE DILUTION (EN VOLUME)
Huile neuve 65 0
HU (50 Km) 6,5 | 10
HU (106 Km) 1 10
HU (210 Kin) 0,7 10
CHU (405 Km) 0,5 10
HU (514 Km) 0,1 ' 10
HU (1500 Km) 0 . 10 |

Volume du solvant
REMARGQUE: Le rupport de dilution représente: =---vceoeooo ..

Le solvamt utilisé asst e xyléne
8.1 INTERPRETATION:

D'aprés les résultats obtenus lors de 1'analyse par colorimétrie de
1'huile neuve et de T'huile usagée & différents kilométrage (de 50 3
1500 Kim) diluée au xylene dans un rapport volumique de 10 fois. On
remarque -unec détériofation de 1a couleur par le biais de % de
transmission qui diminue.

On peut interpréter cela par:

- La formation des substances oxydées: asphaltes, résines, le:
acides organiques & chaines longues ou ramifiées, certains COMPOsés
s5ulfurés ou azotés, certains noyaux aromatiques soudés é'de longues
chaines paraffiniques 4 deés groupements naphténiques qui contribuent
par leur présence plus ou moins accentuge selon Je kilométrage & 1a

coloration de 1'H le:




Les asphalténss, carbénes et carboides sont noires,
Les résines sont grises.
La cyclisation favorise la coloration.

Les benzylzs et polybenzyle ont des colorations vives,

oranges, rouills, brun. [12)
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CHAPITRE YI: REGENERATION OES HUILES USAGEES
1= _APPLICATION DE PROCERE ACIDE-TERRE:

Dané cette partiea nous avons fait subir toutes les étapes de ce
procedé & une huile usagée (20 W 50) vidange aprés 1500 Km et une
Tois apres avoir déterminé toutes les conditions optimales nous
avons penhnse & appliquer ce brocédé 3 un mélange d'échantillons vu
qu'il nous reste une quantité susceptible de subir la régénération
et ce dans le but de voir 1'influence du kilométrage sur
1'éfficacité du procéde acide-terre,

Le procedé acide-terre se résume comme suit:

Huile usagce

3 1500 mm

Ca Cl, -=-=> Lé-essenciement et ---=> Hydrocarbures
déshydratation légers + eau

Hyo30, 8€% ----> - Acidification -—> Boues acides
Cy (OH), -2 Neutralisation -———— cels
Kieselglhr ----> Passage a la --=-=> Boues argileuses

terre chargées

H.R

Distillation sous
vide de 1'huile régénérée
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ANALYSES HUILE USAGEE HUILE TRAITEE (HTt)

Censite 0,8989 0,8985

Vizcosité 40°C(CsST) 80 | 78,4
Viscosite 100°C(C:ST) 14,5 14,1
Viscositz Engler 409C 10,562 10,31
Point d'aniline (°C) 110 108
Point d'Zcoulement(°C) -19 -18
Foint dé congelation(9C) -22 -21 l
Teneur en carbone 1,52 1,63

Conradson (%pds)

Teneur en eau (%vol) 0,89 0,34

Indice de viscosité 147,35 146,95

Tablegy n® 10: determination des caractéristiques de 1'huile

déshydratée et dé-essencide (HT1).

t

COMMENTAIRE ;-
D'aprés les résultats obtenus lors de la détermination des
propriétes Physico-chimiques de 1'huile usageée déshydratée et dé-

€ssenciée, on constate:
¥ Une légére diminution de la densité qu'on peut interpréter par

1'élimination de 1'eau par le Ca C12 & en juger par la teneur en eauy

qui passe de 0,89 & 0,34 % en volume.

# Une diminution du point d'aniline par rapport a 1'huile usée

initiale die & ce que les hydrocarbures qui ont été €liminés & 150°C
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sont en général de nature paraffiniques ce qui entraine une légére
diminution de la viscosité.

¥ Une augmentation de la teneur en résidu Conradson qui est peut
Ztre die au chauffage & 150°C de 1'huile et qui & généré un cracking

des hydrocarbures & longues chaines.

1.2- DEUXIEME ETAPE: LE TRAITEMENT ACIDE DE L'HUILE USAGEE

DESHYDRATEE ET DE-ESSENCIEE:

Cltest 1'une des étapes la plus importante du procédé.
L'acide sulfurique (H, 50, 96%) employé permet la floculation des
suspensions carbones et la sulfonation des produits oxydés.

Les conditions opératoires optimales sont les suivantes:

¥ volume d'huile dé-essenciée et déshydratée: 1700 ml

¥ Yolume d'acide sulfurique : 340 md

"% Température de contact : 80°c
¥ Temps dez contact : 40 minutes
¥ agitation continue 1 500 tr/min

Apres décantation et séparation de 1l'huile des boues acides, nous
avons analysé notre échantillon.
tes résultats de 1'analyse de_ 1'huile usagée SAE 20 W 50 apreés

1'attaque acide HT2 sont regroupés dans le tableau n911 ci-dessous:
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ANALYSES HUTLE USAGEE HTi ) H12
Densité 0,8989 , 0,8985 0,898
Viscosits 3 bOOC{CST) 8o IB.i. 18,6
Yiscosité & 100%C{CsT) 1,5 14,1 14,1
Indice de viscosité 147,32 148,95 146,82
Viscosité Engler a 50° 10,52 10,1 10,34
Point d'aniline(®C) 100 s . i
Point d'écoul emement {°c) -19 -18 -0
Point de cangélation (*C) - -2 -1
Teneur en carbone 1,52 ‘ 1,83 0,18
Conradson {pds)

Teneur en eau(tvol) 0,89 D36 0,07

Iableau p° 11: Caractéristiques de 1'huile usagée SAE 20 W 50 aprés

1'attaque acide (HT2).

COMMENTAIRE:

En comparant les résultats obtenus pour 1'huite dé-essencidée et
déshydratée a ceux de 1'huile ayant subj un traitement acide on

constate:
T Une diminution de la densite qui est die 3 1'élimination des

résidus carbonés issus duy cracking ainsi que 1'eau & en juger par la

teneur en eau qui passe de 0,34% en volume & 0,07%.
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- Une diminution du point d'écoulement de 1'huile traitée qui
pourrait &tre die & la mise en evidence des paraffines ayant des

3, cec1 a influe le point d'aniline qui

11

points d'écoulement &levy
pPasse de 108°C & 110°9C,

- Une réduction importante du résidu Conradson qui passe de 1,63% &
0,18% dd & 1'flimination des suspensions carbonées par 1'acide

sulfurique.
1-3 TROISIEME ETAPE: NEUTRALYSATION: '

t'huile usés ayant subi le traitement acide et aprés décantation
contien? gncore des acides et surtout sulfuriques (formé par
sulfonation des produits oxydés) ainsi que des traces d'acide
sulfurique en suspension dans 1'huile.
Une nzutralisation slavere nécessaife" pour une utilisation
ultérieure de 1'huile, cela se fera avec de 1la chaux'(Ca(OH)2. 3N)
€N 5& servant du PH métre.
Conditions opératoires:

- Volume d'huile : 1600 ml

- Volume de solution de chaux {(3N) : 320 ml

- Température de contact T 85%C

~ Agitation continue : 300 tr/min

Apres décantation, 1'huile est filtrée Pour éliminer les sels qui se

sont formés.
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Le filtrat recueilli a é&éte chauffé & 150°C pour €liminer 1'eau
formee.
L'huile neutralisée et fTiltrée (HT3) a été analysée, les résultats

de 1'analyse sont donnés dans le tableau n® 12 ci-dessous:

AHALYSES HUILE USEE HTA H12 W13 ‘
Densité 0,8989 0,688% 0,8958 UNELY:
¥iscesité 40°C (CST) 80 18,4 18,6 88,8
Viscosité 100%C (CsT) 14,58 1,1 1,1 19,2
Indice de viscosite 141,32 146,98 146,82 144,36
ﬁnmﬂé[whr. 10,52 10,31 10,34 11,68
Poiat d'aniline (°C) o 108 110 KR
Point d'écoulement (°C) -19 -18 -0 -9
Poiat de congélation (°C) - -2 -3 -N
Teneur en carbope 1,52 1,63 6,18 0,18 0,13
Conradson (%pds)

Teneur en eauw (3vol) 0,89 0,34 0,01 0,08 0,08
3 transaission 0 0 0 . 0 0,1

Tableay n® 12: Caractéristiques de 1'huile usagée 20 W S50 aprés

neutra]isation‘(HTB).
COMMENTAIRE :

D'aprés les résultats obtenus lors de 1a détermination das
propriétés physico-chimiques de 1'huile wusagée neutralisée on

constate:
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Tioration globale de la viscosité, «cela est die

{n

X Ung am
probablzment & 1'é€limination des acides restés en suspension dans

1'huile,

* Une légére augmentation de la teneur en €au qui peut s'expliquer
par la formation de 1'eau auy cours de la réaction de neutralisation.

Ce qui a influg sur le point d'écoulement qui a 1égérement augmenté,

* Une augmentation du point d'aniline qui peut résulter de
1'élimination des acides en majorité .issus da l'oxydation des

aromatiques vu que c&s derniars sont facilement oxydables.

¥ Une .amélioration de la couleur de V'huile neutralisée qui passe
du noir au marron, &t cela est die & 1'élimination de substances en
suspension cclloidale et des composés et impuretés responsables de
ta coloration noirsz.

1.4- QUATRIEME PHASE: PASSAGE A LA TERRE

Fétion e€st basé sur 1'utilisation d'une argile

{In

Cz procédé de regeén
décolorante (Kieselglhr), il y'a lieu donec d'en définir Qquelques

aspects.

GENERALITES SUR LES ARGILES:

Les roches argileuses sont des polymineraux argileux d'origines

sédimzntaire ou volcanique & composition chimique variable, leur

formule générale est A]203 eee 530, .. mH,0.
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Les différents types dlargile sont déterminées en fonction de leur
teneur &n tz1 ou tel autre composant minérai:‘ Kaolinite,
attapulgite, montmorillonite etc..

Chaqus type est constitué d'un minéral argileux de bLase et de
certaines impuretes secondaires telles que: silice, gypse, calcite,
oxyde et de fer, de manganése, de magnesium, métaux alcalins et
alcalino-terreux etc.. [13]

En raison de la finesse de leurs particules, toutes les argiles ont

une 9grands supecrficie intérieure et ainsi ont la possibilité d'y

i

lier les bas=s par échange d'ions.

Le durcissement de 1'argile repose sur la cohésion des particules et
sur  up processus de retrait colloidal qui se traduit par une
solidifdication considérable lors du départ de 1'eau. ... - .
Cltautre part les argiles présentent comme de nombreuses autres
substances (charbon actif, résines, noir animal,...) des propriétés
de sorption.

C'ést ginsi que, dans différents domaines de 1'industrie, les
sorbants d'origine vigétale, animale, synthétiqde de prix de revient

eleve, sont détaissés pour leées sorbants d'origine minérale, qui sont

~

moins codteux, généralement plus efficaces &t de technologie plus

simple.[14]
a) LA PREPARATION DES TERRES OECOLORANTES:
On utilise un procédé simple: la terre en mottes &st broyée dans des

broyzurs, puis criblée ou tamisée, lavée s'il le faut et ensuite

séchée.



81 les terres sont obtenues directement sous forme activée (en
Allemagne par exemple), on utilise des procédés chimiques de
preparation. Le Principe du procédé est 1'attaque des tzarres brutes
Par les acides minéraux, ce qui €limine le carbonate de calcium, le
fer et 1'aluminium. I1 en résulte une augmentation de 1'activité des
terres que 1'on explique par 1'échange d'ions de 13 série alcaline
et alcalino-terreuse et du troisiéme groupe du systime périodique,

contre des jons d'hydrogénes.[15]
b) Le KIESELGUHR

Le Kieselglhr est une roche blanche, plus ay moins claire, fiable,
trés Yégére; elle contient environ 85% de silice hydratée, d'oxyde
de fer et de matiéres organiques,

Elle absorbe Tortement les liquides et, est formée partiéu]iérement
de diatomes. qui  sont & l'origine du nom "DIATOMITE", sont Jes
restes de plantes unicellulaires microscopiques existant sous plus
de 10.000 formes tridimensionne]]es. composés d'une structure en
silice.

Vue sa grande Porosité, &t donc sa grande capacité d'adsorption
jusqu'a 80% de son poids, est donc Utilisée dans 1'industrie
chimique, Pharmaceutique et a]imentairas.-on 1'utilise aussi comme

moyen de tiltration, industrielle.
1- CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES: fE.N.O.F)'

- Couleyr : blanche

- Densité 0,144 g/cm3



- Granulometrie : 200 microns

2 & 4% maxiinum

- H20

2- COMPOSITION CHIMIQUE

5106,  Al,0, Fe,03 HgO 50, Cad  H,0  CO, P.AF

58,52 2,065 1,12 1,96 - 12,32 1,85 9,75% 12

3- PRODUCTION:

- Mine de Sig

L- PORTS D'EMBARQUEMENT :

- Uran

- Mostaganem

c) ACTIVATION THERMIQUE ‘ .

Aprés‘avoir broyé et tamisé le Kieselglhr & une granulométrie de 200
microns, nous avons opte pour le chauffage du Kieselgihr & une
tzmpérature ds 1059C qui permet 1'é€limination de 1'cau de mouillage.
Uns augmentation de la température provoque le départ de 1'eau de
constitution =t au deld de T = 900°C, on assizte & une destruction

de la structure cristalline,

L'activation thermique sert & libérer les surfaces actives, occupées

par l'eau d'abzorption.

Le chauffage u Kieselglhr est assuré au moyen d'une &Etuve et ce

a

pendant 6 heur=zss.




d) ACTIVATION CHIMIQUE

- Optimisation du pourcentage d'acide:
Pour améliorer les capacités sorptionnelles du KielselglQhr, nous
avons opté a l'activation chimique par 1'acide chlorhydrique &

différents pourcentages de concentration (5%, 10%, 15%).

MODE OPERATOIRE:
Dans trois ballons de 250 m) munis de réfrigérants, on introduits
20 g de Kieselglhr broyé et séché & 105°C et 160 ml d'acide
chlorhydrigue a différentes concentrations (5%, 10%, 15%).
Les conditions opératoires sont les suivantes:

¥ Temps de contact : 1 heure

¥ Température de contact : 809C assurée au moyen d'un'bain

marie placé sur une plaque chauffante.

¥ Agitation magnétique continue.
Ensuite e produit est fi]tré.’puis lavé avec de 1'eau distillée et
ce, Jjusqu'a disparition des dons C1~ introduit lors de 1'attaque
acide, le contrdle est assuré par un réactif AgNO3 qui donne wun
précipité blanc au coétact des ions chlorures (AgCl).
Enffn. le KieselgOhr traité est séché dans une étuve réglée a

105-110°C puis broyé et conservé & 1'abri de 1'humidité.
TECHNIQUE DE DECOLORATION:
MATERIEL:

Liappareillage comprend essentiellement trois ballons de 250 m)

munis de doigts de gant pour prise des températures.



L‘agitation‘est réalisée au moyen des barreaux magnétiques.

[E]

Des ballons sont chauffés dans des bains maries placés sur des

plagques chauffantes

CONDITIONS OPERATOIRES:

Température de contact ! go°g

- Durée de contact : 1 heure

Guantité d'huile : 60 ml

kRapport Kieselglhr (ar) . 100/ huile (grammes)=10%

MODE OPERATOIRE

Dans chaque ballon de décoloration munis de barreaux magnétiques, on
introduit 60 grammes d'huile neutralisée et on les chauffe jusqu'a
une température de 80°C.

Lorsque la température désirée est atteinte, on arréte 1'agitation
et on introduit la quantité voulue d'adsorbant (pesé & 0,1 mg prés).
Aprés cela, on remet en marche 1'agitation et on détermine le temps
de contact é partiF de 1'introduction de 1'adsorbant, une fois que
la duréé de contact est ééoulée on procéde a la filtration sur
papier filtre.

Aprés filtration et centrifugation, nous avons analysé les trois
échantillons.

Les résultats de 1'analyse sont regroupés dans le tableau n°13
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Analyse huile traitée avec| huile traitée avec [huile traitée aves

kiasel active 3 kiesel active & kiesel active a
5/ HCL 10/ HCL 15/ HCL

Densité 0,6947 0,8840 60,8938

Viscosité & &B°C {Cst) 93 §5,5 8

Yiscosité & 100%C (Cst) 15,4 1 18,1

Indice de viscosité 142,65 143,30 144,95

Viscosité Engler & &0°C ¢ 12,2 12,56 12,49

Pt d'aniline (*C) T} 112 10 |

Pt d'écoulemnt {°C} : -U -2 -2

C. Copradson (3Pds) @ 0,29 0,21 ' 0,33

Teneur en eau (SVol) !

;‘ Transaission I N b 3

Iableau n® 13; Détermination de 1'activation chimique optimale.

COMMENTAIRE:

En comparant les caractéristiques de 1'huile apreées son passage sur

les 3 types d'échantillons de .Kiese1gﬂhr avec celles de 1'huile

neuve, on peut déduire que 1a meilleure terre (Kieselglhr) activée

est celle activée & 10% d'acide chlorhydrique

OPTIMISATION DE LA QUANTITE DE TERRE:

Four trouver la quantité de Kieselgldhr traitée a 1'acide

chlorhydrique 10%, utile pour"une bonne adsorption, nous 3avons

choisi les valeurs suivantes:
masse de KieselgGhr (gr).100/masse d'huile (gr) = 5-10-20.
Les trois contacts ont été effectués sous les conditions opératoires

syivantes:
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¥ Volume d'huile neutralisce : 60 cm?

¥ Température de contact : 8o0¢cC

¥ Temps de contact : 1 heure
* agitation continue : 500 tr/min

Les résultats des analyses sont regroupés dans le tableau n®°it4 cj-

dessous:
ANALYSES Rapport: quantité Kieselgibr {9r).100 / quantité (gr)
503 10% 20%
Densité 0,8950 0,880 §,8942
Viscosité 40%C (C3T) §2,61 95,55 84,36
Viscosité 100%C( ¢s1) 15,1 16,80 15,14
Indice de visc;sité 141,18 143,30 143,26
Viscosité Engler a0C 12,14 12,56 ) 12,41
Ft dtaniline (*C) 119 1?2 110
Pt ¢'écoulenent -20 -2 -2
Teaeur en CC (3bds) 0,23 0,0 0,4
§ Transaission 3,2 A 2,8

Tableau n%14; Détermination de la quantité optimale de Kieselglhr,

COMMENTAIRE: .

En comparant les caractéristiques de 1'huile aprés son passage sur
les 3 types d'échantillons de terre, avec celles de 1'huile neuve et
neutralisée on déduit que la quantité de terre (Kieselglhr) optimale

1

est 10% &n hausse.




RESUME: En définitif les paramétres optimayx - pour la décoloration a
la terre de 1'huile de 1500 km sont:
¥ Qualité de la terre : Kieselglhr activé par HC1 10%
¥ Quantité de l1a terre : 10 gr de Kieselglhr
¥ Volume d'huile : 112 m
Quantité de terre
Quantité d'huile
* Temps de contact : 1 heure
¥ Agitation : 500 tours/min
¥ Température de contact : 80°C
Pour voir 1'évolutions des différentes propriétés dg T*huile usagée
aprés chaque étape de traitement on a regroupé les résultats obténus

dans e tableau:: suivant.:

ANALYSES \ ECKANTILLONS i HU {1500 Kn) b L1 w13 HT4
Pensité 4,882) 04,8988 0,8885 0,8858 0,8852 §.8940
Viscosité 40°C (LST) 1o 80 18,4 16,6 88,8 85,59
Viscosité 100°C (CST) 0,8 1,52 14,1 11 15,2 1§
Indice de viscosité 141,28 w3 146,95 146,82 Jhi 36 Ihl,sﬂ'
point d'écoulement (°C) 2 -19 S R ¥ | -19 -2
Point d*aniline (%C) 118 110 108 19 i 1n?
C.Conradson (%pds) 0,068 1,82 1,81 0,18 0,18 8.2
Teneur en eav {ial) ] 0,99 0,34 5,0 0,08 0,03
% Transeission 8% 0 0 0 0,3 )
Yiscosité Engler 14,41 18,52 10,31 10,34 _ 11,58 12,86

Iableau n® 15: Evolution des différentes caractéristiques de 1'huile

usagée 1500 km, ayant subie le traitement par le procédé acide-

terre.
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LA BERTONITE;

Le mot "Bentoniteh dérive du nom “Fort benton" dans Ja Wyoming
"W.S.A" ol fut découverte en 1g8s une nouvelle variété d'argile.
Celui de ."Mont morllonite" dériveé du nom de 1a montagne 'Mont

Morillon" en Autriche,

38) PROPRIETES PHYSIQUES:

La Bentonite est yne roche tendre, friable, présentant‘ Un aspect
gras, trés onctueux au  toucher, sa teinte €st blanche, grise ou
1égérement teintée en blsu.

Elle est dotée d‘un pouvoir gonflant considérable de 5 3 30 fois par
rapport a son volume initial en Présence de certains liquides
Principalement 1'eau, et aussi d'un pouvoir de fixation des cations

comparable & celui de tous les échangeurs d'ions naturels.

b) COMPOSITION:

La bentonite est composée principa1ement Par un minéral 'argileux
appele "Montmorillonite" caractérisé par des tfeuillets comb]exes a
trois couches Séparéses par des molécules dleay [13),

La bentonite gvec 1éque11e on a traité 1'huile €st celle de

Mostaghanime.

UTILISATION DE LA BENTONITE POUR LA REGENERATION DE L'HUILE

(1500 KM):
CONDITIONS OPERATOIRES OPTIMALES:

* Qualité de la terre ¢ Bentonite activée par HC) 5%

¥ Quantité de terre : 5 g
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¥ Granulométrie 200 um

¥ Volume d'huile neutralisce : 100 ml

¥ Température de contact huile-Bentonite ¢ 80°C

¥ Temps de contact . : 60 minutes

¥ Agitation continue : 500 tr/min

Ces conditions opératoires optimales sont empruntées de la thése de
Magister de Mmé GUENDOUZI qui a utilisé 1a bentonite dans 13
régénération de 1'huile.

Avec ces conditions on a procédé au passage de l'huile neutralisée
de 1500 km sur la bentonite.

L'huile filtrée a été anslysée et les résultats obtenus sont donnés

dans ]q tableau n® 16 ci-dessous:

AHALYSES | H.NEUYE HU {1500 Ka) (18] HT2 HT3 HT4
Densité 0,853 0,898 0,698% 0,8958 0,8952 0,8938
Viscosité A0°C (CST) 1o 80 10,4 18,6 88,8, 96,3
Viscosité 100°C (C5T) 20,8 14,5 _ 14,1 14,1 15,2 16,5
Indice de viscosité 147,25 141,33 145,85 46,82 144,36 144,40
Yiscosité Engler (40°C) RIWY 18,52 10,3t 16,34 11,68 12,61
Pt Aniline (°C) 11§ |t 108 110 114 113

Pt Ecoulement {°C) -16 139 18 -2t 1§ -2l
C.Conradson {iPds) 4,068 ' 1,52 1,63 ' 0,18 0,18 0.1
Tenzur en eay {%vol ] 0,89 . 0,34 0,07 0,08 0,02

1

Tableau n® 16; Evolution des différentes caractéristiques de 1'huile

usagée (1500 Km) traitée sur Bentonite.
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Les propriétés de ce mélange sont données dans le tablsau suivant:

ANALYSES MELANGE D'HUILESUSEES
Densite 00,8860
Viscosité & hO;C (CST) 68,7
Viscosité & 100°C (C:ST) 12
Indice de viscosité 144,83
Viscosité Engler & 40 ©°C 9,039
Point Aniline (°C) 114
Point quu]ement (°C) -22
C.Conradson (%pds) 1,08
Teneur en eau (%vol) 0,04

Iableau n® 17: Mélange d'huile usée avant traitement.

1ére ETAPE : DESHYDRATATION ET DE~ESSENCIEMENT
Les conditions opératoires utilisées sont:

¥ Volume d'huile : 150 ml
¥ Quantité de Ca Cl, ! 20 grammes
¥ Température de contact : 30 °C

heures ‘

(o]

¥ Temps de contact

* Agitation continue ¢ 500 tr/min

L'huile issue de cette étape a &té décantée et filtrée et 3 subit un
chauffage flash & 150°C pour faire disparaitre toute trace d'eau et
les hydrocarbures légers, 1'huile a é€té analysée et les résultats

obtenus sont regroupés dans le tableau n°18 suivant:
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Analyses Mélange d'huile huile déshydratée
et dé-essenciée

Densité 0,8960 0,8859
Viscosité 40°C (csT) 68,7 67,5
Viscosité 100°C (CsT) 12 | 11

Indice viscositeé 144,83 139,23
Viscosité Engler a 40°C | 9,039 8,88
FPoint Aniline {°C) 114 114

Point Ecoulement {(°C) -22_ -22
C.Conradson (%pds) 1,08 1,09
Teneur eau (%vol) 0,04 '0.61

Iableay n°® 18; Mélange d'huile aprés 1&r traitement (déshydratation

et dé-essenciement).
2éme ETAPE: ACIDIFICATION

Les conditions opératoires utilisées sont les suivantes:

* Volume d'hyile P 120 m) \
¥ Volume d'acide - P12 ml

* Température de contact t BO°C

¥ Temps de confact : 60 min

¥ Agitation continue : 500 tr/min

L'huile issue de cette étape a été décantée, filtrée et centrifugée

1'analyse faite sur cette huile & donné les résultats suivants:

Page :87




Analyses Mélange huile huile
. d'hui1es déshydratée acidifiée

‘Densité 60,8860 0,6959 00,8947
Viscosité LO°C (CS5T) 68,7 67,5 86
Viscosité 100°C (CST) 12 11 15
Indice viscosité 144,83 139,23 145,31
Viﬁcosité Engler & 40°C 9,039 8,88 11,31
Point Aniline (°C) 114 114 114
Point Ecoulement (°C) -22 -22 -23
C.Conradscen (%pds) 1,08 1,09 0,12
Teneur eau (%vol) 0,04 0,01 0

Iéblgau n® _19: Mélange d'huile aprés traitement acide

38Me FTApE: NEUTRALISATION

Les conditions opératoires

¥ Volume d'huile

¥ Vvolume de Ca(OH)2

* Tampérature de contact

¥ Temps de contact

¥ Agitation continue

utilisées sont:

80 mi
11,3 ml
: 80 °C
: 60 minutes

: 500 tr/min

L'huile issue de cette &tape a &té décantée filtrée et centrifugée.

Les résultats des analyses sont les suivants:
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Analyses Nélange Déshydratation Acidification Neutralisation
d'builes tdé-essenciement

Deasité 0,8960 0,8954 6,847 0,8942

Vis M0°C {cst) 68,7 61,5 88 §2

Vis 100°C {est) n 1 15 15,25

Indice viscosité 144,83 139,23 148,31 185,85

Vis tgler 3 40°¢ 9,038 8,88 31 12,10

F.h (%) i 111 14 115

P.E (%) - -2 -] =22

C.Conradson (3pds) 1,08 1,09 6,12 §,12

Teneur sau (tvol} 0,04 0,04 0 0,02

Iableay .n® 20: Mélange d'huile aprés neutralisation

4™ ETADE: PASSAGE A LA TERRE:

Les conditions opératoires Utilisées sont:

* volume d'huile

¥ Quantité de KieselgGhr :

¥ Température

: 60 ml

5,4 grammes

de contact : 80°C

¥ Temps de contact

¥ Agitation continue

L

heure

+ 500 tr/min

L'huile obtenue de cette €tape a &té décantée Tiltrée.

" des analyses sont regroupes dans le tableau suivant:

Les résultats




Analyses Huile Nélange Déshyd, Acid. Huile Passage 3
neuye d'huiles tdé-essen. neutr. la terre
Densité 5,832 0,0860 0,8959 0,8847 0,8042 0,89%)
Yis &0°C {est) 110 68,7 7,5 86 92 LT
¥is 100°C (cst) 20,8 12 1 13 18,25 18,31
Indice viscosité 147,25 144, 8] 139,23 145,31 145,85 142,93
¥is Engler & 40°C 1,8 8,038 8,88 1,3t 13,10 13
Poh (%) .118 111 11§ 3] 18 11§
P.E (*C) -2 -2 -2 -3 -22 -
C.Conradson {3pds) 0,066 1,08 1,00 4,12 0,12 9,10
Teneur eau (%vol) 0 0,04 0,01 0 0,02 0

-

Iableau n® 2t: Evolution des différentes caractéristiques du mélange

aprés traitement acide terre.

COMMENTAIRE:

On remarque que toutes les propriétés de 1'huile aprés cette

derniére étape ont &té améliorées dans des propositions notables,
vue qu'elles s'approchent bien de celles de 1'huile neuve. Ce qui
est normale, parce que 1eslhui1e5 mélangées avaient des kilométrages
moyens ou Tfaibles donc des taux de détérioration faibles, ce qui a
permis une récupération rapide des propriétés physiques de 1'huile,
viscosité, indice de viscosité, point

notamment la densité,

d'aniline, point d'écoulement et carbone Conradson,
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CONCLUSION GENERALE




CONCLUSION GENERALE

L& travail que nous avons présenté est une contribution & 1'étude de.
la régénération de huiles usagées 20WS50.

Dans la premiére é&tape, nous nous sommes intéressés a3 1'étude de 1la
cinétique de détérioration de 1'huile en fonction du kilométrage

dans un moteur FIAT, et ceci sans appoint d'huile.

Les: différeﬁtes analyses physico-chimiques faites sur des
échantillons prélevés aprés des kilométrages bien déterminés nous
ont permis de bien suivre 1'évolution de chaque caractéristique de
Tthuile.,

Lors de cette étbde. nous avons fait un premier prélévement aprés 50
km dont le but essentiel étaif de voir la dégradastion de la couleur
de 1'huile dans le moteur.

Dans une deuxieme é&tape, notre travail a été consacré a la
régénération des huiles usagées par le procédé acide-terre.

Au cours de cette phase, nous avons étudié les capacités
sorptionnelles du Kieselglhr et de 13 Bentonite disponible en
Algérie, mis en contact avec 1'huile moteur usagée.

L'utilisation de ces différents absorbants & donné des résultats

acceptables, notamment en ce qui concerne la.Bentonite.
La détermination de la tencur en métaux dans 1'huile neuve et

1'huile régénérée, nous aurait permis de connaitre encore plus les

capacités soptionnelles des absorbants.
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Enfin, dans 1les prochains projets i1 sera tres intéressant de

travailler sur un moteur statique car:

¥ D'une part, i} Présente un jntérét économique du fait de la
capacité du carter qui est petite.
¥ D'autre part, on peut contrdler tous les Parametres du moteur

(vitesse, systime de refroidissement, etc...).



¢

A.S.T.M

B.E.R.C

P.R.O.P

vIS 100

..

NORMES ETABLIES PAR L'AMERICAIN SOCIETY OF TESTING
MATERIELS

SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE

BOUT LES VILLES ENERGY RESCARCH CENTER

PHILLIPS PETROLEUM COMPANY

KINETIC TECNOLOGY INCORFORATION

VISCOSITE CINEMATIQUE A 40 °C

VISCOSITE CINEMATIQUE A 100 °C

RESIDU CONRADSON

: POINT D'ANILINE

INDEX DE VISCOSITE

POINT DE CONGELATION

CENTISTOCKES

HUILE NEUVE

HUILE USAGEE

HUILE TRAITEE A LA PREMIERE ETAPE
HUILE TRAITEE A LA DEUXIEME ETAPE
HUILE TRAITEE A LA TROISIEME ETAPE

HUILE TRAITEE A LA QUATRIEME ETAPE
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QUESTIONNAIRE POUR VEHICULE A ESSENCE

* TYPE D'HUILE

- NAFTILLIA SUPER 20W-50 (X1

- NAFTILLIA 40 (]
* MARQUE DE VEHICULE FIAT 131
* ANNEE DE MISE EN CIRCULATION 1878

¥ TYPE DE SERVICE:

- PORTE A PORTE [X]
- VILLE [%]
- ROUTE [x]

* ETAT DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT
- BON
- MOYEN {x]
- MAUVAIS

* ETAT DE LA POMPE D'HUILE
- EON
- MOYEN (x]
- MAUVAIS

* ETAT DU FILTRE D'HUILE

~ BON £x]

- MAUVAILZ
* CAPACITE DU CARTER 7 4 Litres
x CAPACITE MINIMALE DU CARTER 2,5 Litres

# RINCAGE DU MOTEUR
- OUl

- NON [X]
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KILOMETRAGE JOURNALIER MOYEN
VITESSE MOYENNE PENDANT LA CIRCULATION
VOLUME D'HUILE A CHAQUE PhELEVEMENT
TEMPERATURE DE L'HUILE A LA SORTIE DU CARTER
APPOINT D'HUILE ENTRE LE5 VIDANGES

- QUI

- NON
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"VAKRIATION DE LA VISCOSITE DE L'HUILE v

FONCTION DE LA TEMPERATURE

ANNEXE 2

SAGEE 20W-50 DE 1.500 KM EN

TEMPERATURE ©C

20

40

50

60

60

100

VISCOSITE (Cs3T)

186,6

76,5

52,865

33,

19,2

12,25

Voir fig no®
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