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Résumé

Les machines tournantes jouent un réle important dans les systemes de production. Les
huiles lubrifiantes contiennent différents composés d’hydrocarbures, elles sont dopées par des

additifs afin d’améliorer leurs propriétés physicochimique.

Ces huiles deviennent noires et perdent leurs efficacité au cours de leurs utilisation, cette
dégradation est due principalement aux réactions d’oxydation et a la contamination de ces

huiles par I’eau.

L’étude du vieillissement de trois types d’huile lubrifiante neuve sous I’effet d’une
température de 120°C pendant plusieurs semaine, nous a permis de constater une variation des
parametres tel que I’indice de couleur, la teneur en eau, I’'indice d’acidité, la viscosité

provoquant la dégradation de ces huiles.

Les résultats montrent que le procédé de régénération est trés efficace lorsque
I’adsorption se fait sur le SPA avec une ¢élimination d’eau atteignant 60% a une température de
45°C. Lorsque on melange le SPA avec de la terre cette efficacité diminuée considérablement.
De ce fait nous proposant ce polymere comme étant une solution au recyclage des huiles

lubrifiantes usées garantissant ainsi une durée de vie plus longue aux machines tournantes.

Mots clés : Huile lubrifiante , vieillissement , décontamination , machine tournante, eau.



Abstract

Rotating machines play an important role in production systems. Lubricating oils
contain different hydrocarbon compounds, they are doped with additives to improve their
physicochemical properties.

These oils turn black and lose their effectiveness during use, this degradation is mainly

due to oxidation reactions and the contamination of theseoils by water.

The study of the monitoring of three types of new lubricating oil under the effect of a
temperature of 120 ° C for severalweeks, allowed us to observe a variation of the parameters
such as the color index, the water tenor , the acid number, the viscosity causing the degradation

of these oils.

The results show that the regeneration process is very efficient when adsorption takes
place on the SPA with up to 60% water removal at a temperature of 45 °© C. When the SPA is
mixed with soil, this efficiency is considerably reduced. As a result, we are offering this
polymer as a solution for recycling used lubricating oils, thus guaranteeing a longer life for

rotating machines.

Keywords: Lubricating oil, aging, decontamination ,rotating machines , water.



Chapitre | :
Les huiles lubrifiantes
et

leurs procedes de regenerations



Chapitre 11 :

L_es machines tournantes



Chapitre 111 :

Partie expérimentale



Table des matieres

Chapitre I L’huile lubrifiante et leurs procédés de régénération

0 1 0T [0 o1 { o PO 1
L.2. Les huiles TubIIfIantes. . ...oooitie ettt e 1
| 22 B D 1< 111 (o) | R 1
12,2, LS TUBIIIANES. . ..o e 1
1.2.3. Le rOle des IUBIfians. . ... 2
1.2.4. LES NUIIES AE DASE. .. ..ot e, 2
1.2.4.1. LesS huilesS MINBIAIES. ......ooee e e e e 2
1.2.4.2 Les huiles de synthése ou Synthétiques..............coiiiiiiiiiiiii s 3
1.2.5. Propriétés des huiles lubrifiantes.............coooviiiiiii 4
1.2.5.1 Proprietes PRYSIQUES ... ..uineeretit et ettt et e 4
1.2.5.2. Propriétés ChIMIQUES .......ouieieiit e 5
1.2.6. LeS atditifs ... i [6-8]
1.2.7. Les parametres afféctants la dégradation d’huile minérale .................................. 8
L2.7.1 Effet de POXYZENE . .voinntii et e et e ae s 8
1.2.7.2 Effet de la tempPerature ............cooeiiiriii e 8
1.2.7.3 Effet 08S MBLAUX. ...o.vtiiii e 9
1.2.7.4 Effet des INNIDItEUIS ... i 9
[.2.7.5 Effet de I’'eau (humidit€) ...........ooiiiiiiiii e e 9
1.2.7.6 les différentes formes d’eau dans I’huile contaminée ..............ccooovviiiiiiiinnn... 10

1.2.7.7 Les paramétres qui définissent la saturation de I'huile eneau ...............ccccoeeeee. 11

1.3 procédeés de regenérations des huiles lubrifiantes. ... 11
1.3.1 La nature des huiles lubrifiantes USAQEES ...........ccceiriiiiiii e 11
1.3.2 LA TEQENEIAtION ... .ottt e e 12
1.3.3 Les différents procédés de régénération des huiles lubrifiantes usagées .................... 12

1.3.3.1 Processus de traitement en acide / teITeS. .. ....oeiiniii e, 12
1.3.3.2 Processus de distillation sous vide et hydrogénation ...................ocoviiiinninnan. 13
1.3.3.3Technologie KTl .. ..o e 13
1.3.3.4 Technologie UOP DCH ... e, 14
1.3.3.5_Adsorption des contaminants solubles..................ooo i 15
1.3.4. les polymeres super absorbant ..............ccooiiiiiiii 16

1.3.4.1 Different types de polymeres super adsorbant................cccooeviiiiiiiiiiiiieannn.. 17



1.3.4.2 Les applications des polymeres super absorbants ..................cooiiiiiiiiinnnn, 17
Chapitre Il Les machines tournantes

I1.1 Généralités sur le fonctionnement des machines tournantes lubrifiées.......................... 18
[1.1.1 Définition d’une machineg tOUrnante ................ooueiiiieiiiiinie i, 18
11.1.2 Différents organes dans une machine tournante .................cccoviviiiiiiinininnenennnns 19

1.2 GENEralités SUr 18S tUMDINES . ...t e, 20
11.2.1 Les differents types de turbines ... [21-23]

Chapitre 111 Partie expérimentale

H1.2 Matériels €t METNOTES. . ... .ot e 24
ITI.1.1 Suivi de I’évolution de la dégradation des huiles lubrifiantes ............................. 24
[11.1.2 Analyse phySIiCOChIMIQUE. .. ... ..o.iitii e, 25

I11.1.2.1 ASPECt €L COUIBUN. ... et 25
I1.1.2.2 Teneur eneau par KF. ... e 26
HHLL.2.3 La densite. ... e e e 27
H1.1.2.4 Indice d’aCIAIte ......oooii e e e 27
ITL1.2.5 La VISCOSIEB. . ..ottt e e e e e 28
HELL.2.6 PoInt d’CIaIr. ..o e 29
H1.1.2.7 Point d’€coulement. ... ..oouuuiiiiiiiii e, 29
[11.1.3 Description du procédé de régeneration..................ooovierieieeieerieeeeee e 29
I11.1.4 régénération des huiles usagées par adsorption..............cccoeeiiiiiiiiiiiiiiniininn... 30
[11.1.4.1 Préparation des supports adsorbants ...............ceoiviiiiiiiiiiiiiiieeenn 30

I11.2 Résultats et discussions
[11.2.1 Caractérisation de I’huile lubrifiante ....................ccooiiiiiiiiiicce e, [31-34]

I11.2.2 Etudes de ’effet de la température sur les differentes huiles.............................. [34-38]
111.2.3 Décontamination des huiles usées par adSOrption ...........cccccvveveeiieviiiesiecre e s 38
[11.2.3.1 LeS adSOrDaANES ... ..vieetiet ettt e 38

111.2.3.2 Décontamination des huiles usées par adsorption sur le polyacrylate de
SOIUM. .., [38-43]



Cp
Pn
ca

NPA

v

ppm
CEl
KTI
UOP/ DCH
SPA
PA-Na
SDAEG
UTH
SKMK
KF
ASTM
ISO
KOH
HL

cst

TE

Ic

la

ANNEXE A
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Annexe A.1: Appareil de mesure de la couleur.

Annexe A.2 : Appareil de mesure de la teneur en eau.

Annexe A.3 : Dispositif de mesure de la densite.



Annexe A.5: Appareil pour mesurer le point d’éclair.
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