
Mieux connoîlre les lubrifionts

I ut gûténle
de la ruffineûe
ll0bil
de \otrc-Dane-
de-Grctench0n

LEs PRtNct PALE' oPÉRAttoNs
DE RAFFINACE DES LUBRIFIANIS

Le dêsospholtoge
C'est une exioction Dot solvo d'une
po ie du ftsidu obtenu sous yide qui
donnero, optès diye$ ftoitenenfs,
une huile fiês visqueuse. Le solvdnt
enphyé est générulenent du ptopone
qui ptécipile les conposês loutds
nonnés "ospholtes". L'huile obte-
hueco ie du ptopone qui sem Écu-
pété por évorytotion.

Le fioifenent ou lu utol

Les lubtition6 obtenus pdt ls disti o-
tion sous vide Ddssent dons un slvont
spécilique (tu urol) qui êlinine Uin-
cipolement les lructions orcnstiques
pouvg/nt dininuet l0 quolié de l'huile.
plus porlicularcnenl son indice de
viscosité. Bien enfendu. le solvonl
técupéÉ esl rccyclé optès ovoit étê
débo sssé des inpurclés qu'il
conlenotl.

Le déWrcffinoge

Aprcs exïoclion ou fututol (et dêsos-
phaltoge pou une pofiie .les huiles),
les lubtilionts subissent un nouyeou
fidiEnent consisfo à enlever les
potolîines qui ctistdllisenl o bosses
tenpéru1urcs.

Les huiles minérales

Comment les obtient-on ?

Le péfole brut arrivanî, dans une
raffinerle esl un mé]ânge com-
plexe d éléments hydrocarbonés
pfatiquement inu[ilisab]e à l'étai
naIurel.
Un traitement approprie permet
de séparef ses élémenb el d obte-
nir des pfoduits 0u "familles" de
produits.

Ce lra jlement, comprend trois
part ies:
- la distillation
- lâ transfof mation/conversion
- Ie raffinage des bases lubrj-

tian[es

La distillation
lllle s'effectue en deux phases: la
pfemière sous pression âl,mos-
phérique, la seconde sous vide
paf[]er.

Sous pression atmosphéfique
La distillation fractionne les
hydrocarbures sans changer leur
nature.

Le pétrole bru[, après avoir été
dessalé, est chauffé à hau[e tem-
pérature (350o C environ) dans
un four puis acheminé dans une
toùr où il est vaporisé. Les
vapeurs produltes fencOnhen[ en
s'élevant des zones de plus en
plus froides et, se condensent
selon leur vOlatilité. 0n 0btienl
successivemenI au sommet, de ]a
tour des €az, puis. au fur et à
mesure que I'on descend. des
essences légères, lourdes, du
kérosène, du gazole léger et du
gazole lourd. Au bas de cette tour,
se trouve le brut rédui[ atmosphé'
rique ou résidu qui peut servif
évenluellement à ]a fabrication
des huiles.

Soùs vide pafi,iel

Le brut réduit est, féchauffé dans
un second fouf, à une tempéfa'
ture à peu près idenlique à cel]e
de la première distillation, puis
introduit, dans une tour où il
exjste un vide important.
Un nouveau fractionnement a lieu
et, l'on recueille, en haut de cetle
deuxième tour, du gazole léger,
puis, à différents niveaux, des
bases lubrifiantes (distillats s0us
vide) à visc0sité variable, les plus
fluides étant recuelllis près du
sommet de la tour, les plus vis-
queux au fond. Ceux-ci devien
dront des huiles alors que. tout
au fond de la tour, subsis[e un
prcdujt très lourd destiné à la
fabrication des bilumes et des
fiouis loufds.

Le mffinage des huiles
Après raffinage, les huiles de base
obtenues sont mélangées pour
0btenif des visc0sités pfécises. 0n
y ajoule également des additifs
spécifiques répondant, à des con-
trainrcs parliculières.

Les huiles de synthèse

Une place
de plrc en plus grande
Les lubrifiants classiques obtenus
par distillati0n des pétr0les bruts
€ardent encore une large prédo-
minance. lls 0nt suivi l'évoluti0n
de la technologie, grâce aux pfo-
grès con;oinis du raffinage et des
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additifs qui y sont incorporés.
Toutefois, dans de nombreux cas,
les lubrifiants minéraux onl
atteint leur limite et ne peuven[
plus répondre de manière totale-
ment satisfaisante à la demande
des conslrucleurs et des utilisa-
teurs. Ceci s'explique en premier
lieu par I'augmentation des con'
traintes [echnologiques : les tem-
pératures, les pressiOns, les vites-
ses croissent constammenI d'où
un meilleur rendement du ma[é-
riel et une augmentation des puis-
sances massiques. Le développe-
ment des turbo-compresseurs,
des pompes et moteurs hydrau-
liques de plus en plus puissants
et, élaborés imposent I'emploi de
lubrifiants à hautes performan-
ces, excédant nettemenI les pos-
sibjlités des lubrifiants classiques.

Trois Uincipales familles d'huile
de synthèse
La plupart des lubrifiants synthé-
tiques défivent de trois [ypes
principaux : les esters, les
polyglycols e[ les hydrocarbures
de synthèse.
Les esters

lls résullent de la reaction d un
alcool et d un acide organique.
Alcool + Acide : Ester + Eau
Les esters sont caractérisés par
de bonnes propfiétés physiques :
faible v0latilité, indice de visc0site
élevé, bas point d'écoulement,
fluidité à basse tempéra[ure, p0int
d'éclaif plus élevé qu'une huile
minérale.
En réâlité. on ulilise plus parti
culièrement des djesters (action
d'un di acide et d'un alcool) ou
des poly0l-esters. ll est t0utef0is
nécessaire de véfifier si leur
usage est, chaque fois compaiible
avec les ioints utilisés. A noter
égalemenI I'exisrcnce d'esters
dérivant de I'acide phOsphofique.
Leur principale qualjté résulte de
leur résislance à I'oxygène, donc
à I'ignition. lls sont, utilisés
comme f luides dif f  ic i lenent
inflammables. Leui stabilité [her-
mique est cependant limitée à
l60o C environ.
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Les polyglycols

Ce sont des polymères linéaires
possédant des fonctions alcools.
Ex. : polyéthylène glycol
ou autre groupement chimique.
Ex. : polypropylène glycol

Ces produits ont des propfiétés
intéressantes, mais leur incompa-
tibilité avec les huiles minérales
limtte leur utilisation.

Les hydrocarbures de synthèse

Deux types principaux d'hydro'
carbures synthétiques peuvent
fournir des lubrifiants :
. Ceux issus par alkylalion du
Denzene
Benzène + Oléfine
Alkylation/Catalyse =
Dialhylbenzène
. Ceux préparés par polymerisa-
tion d'oléfine à longue chaîne et
appelée polyalphaoléf ine ou
"PAO"

Alphaoléfine
Polyméf isation/Catalyse
Hydrogénation/Cahlyse :
Polyalphaoléfine
Les hydrocafbures de synthèse
ont des propriétés physiques et
chimiques exceptionnelles et,
entfent donc dans de nombreuses
applications. 0n peut, citer leur
u[ilisa[ion dans les moteurc ther-
miques, I'hydraulique, les engre-
nages, les paliers, les compfes-
seurs, Ies circuiB frigorifiques, les
pompes à chaleur.... lls peuvent
elre fabriqués dans toutes ]es
échelles de viscosité c0urantes ei
leur composition chinique les
rend miscibles en toutes propor'
tions avec les huiles minérales.
Leur inertie chimique les rend
compatibles avec les différents
élastomères, les peintures, les
pâtes à ioints, d'où leur large
plage d'utilisation.
De ce fait, les lubrifiants synlhé-
tiques ouvrent une ère nouvelle
dans le vaste domaine de la lubri
fication. Pratiquement tous les
secteurs utiiisenl depuis p]usieurs
années ces lubr i f iants de
synthèse: industrie, aviation.
marine, automobile, poids lourds,
travaux publics. Seule, I'agricul-

ture n'avait pas encore bénéficié
d'un produit spécifique. C'est
chose faite avec la mise sur le
marché d'un lubrifiant multifonc-
tionnel 100 o/o de syn[hèse (Mobi-
land 1 de Mobil, lancé début
1989).

D e s perf orm ances su périeu res
Contrairement aux huiles issues
du pétr0le, les huiles synthétiques
s'obtiennent par réac[ion de plu-
sieum composants. De cette réac-
lion nalt, un compose chimique
unique qui, dès le départ, possède
des performances lubriflantes net'
tement supérieures à celles des
huiles minéfales : viscosi[é bien
définie à tempéraiures basses et
élevées, bonne rcsistance à l'oxy'
dati0n, faibie v0latilité, indice de
viscosité généralement élevé.
C'est dire I'intérêt et I'imp0rtance
de ces produits.

Ouelques propriétés
des lubritiants de synthèse
Une viscosité stable
certains essais n0rmalisés sur
moteur prcuvenl qu'une huile miné-
rale, mcme de [rès b0nne qualité, voit
sa viscosité tripler après 64 heures
d'utilisation, al0$ que la visc0silé
d'une huile de synthèse n'âu€menl,e

Te CAT 1G.2,
cotâtion de

propreté des pistons
(en haut, huile de synthèse

Mobiland 1 :
en bas, huile minémle
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pfatiquemenL pas. meme pendant
'128 heures. Si on appliquail une
ttlle dufée à I'huile convention
nelle. clle deviendrait pfalique-
ment s0lid0. cette stabilité cst un
al,0uL essentr0l.

A hautc Lenperuturc
Hlle pcrmel d'employer ces hui
les âvec succès, principalemenl
sur les m0teurs munis d'un lurÏ10-
compresseur. Un effel, la vi[esso
de romlion du [ufbo-compresseur
nécessile une lubfificati0n parti
culière au niveau dos paliers.
L'huile doit supporter des [empe
fatures très élevées, avoisinanL
les 240" C pendânl le roulomenl
et 320o C à larrê1.. .  Unc hui le
m jnérale convcntionneile sup-
porte difficilement de lelles vafia-
ti0ns d0 tempéralufe. Si elle n est
pas parfaitemenl addilivée. elle
peut se décomposer sous Ieffet
de la chaleur, enl,ralnant, la for-
mation de coke et... le grippage
du "tufbo". D'autre pafl, I'excep
[i0nnc]le stallilité thermique et
chimique dcs lu l l r j f ian[s de
synthèse ralenLit Iappafili0n des
depots sur les pistons.

A basse temperuturc
Jusqu'à ' 50' C, les cafactéristi
ques exceplionnelles de fluidité
des huiks de synthèse pcrmel,lent
des démafrages à hoid sans
grandes sollicrtati0ns de l'énefgie
élec[rique f0urnie par la baltcfie.
Elle réduisent egalemont les per-
les par frottement, entfaÎnanL un
gain d'énefgie el une féduction de
la consommation de combustible.
A tlès basse lempefaturc, u 
démarrage avec une huile miné
rale est inpossible.

Un rcndement optimal en
hydruuliqùe
La fluitiilé rles lubrifianls synthé
tiques à froid eL leur excLrption-
nel le lenue à châud contr ibuonL
à améliorer en kjutes saisons le
rendemcnt des pompcs ot,
moteurs hydrauliqurs ùtilisés en
agricull,ufe. ll esl p0ssible de nrei'
tfe en avanl coltc pfopfiélé en
effectuant un LesL d.e pompabili[é
âvec par r \eml) le un produi l

comme \ilobiland 1 (lubrifiant do
synthèse SAFI 10 W-40) et deux
lubrifiants minéraux cie réfÉrencc,
I'Lrn ayanl une viscosité S.\E
10 W-ll0 et l'autfe une viscosi[é
20 W-40. 0n mesure le fendement
d'une pompe et Iessai est alrete
dès que celui-ci chute de l0 o/o.

r\ froid, ce seuil est déjà atteinl
à -  20 0 avec I 'hui le 20 W 40 et
à'9o C avec l 'hui le 10 \ \ -30 aloN
qu'avec le iubrifiant de synthèse
il faut descendre jusqu'à 14o C
pour obtenif une pert'e de ronde-
ment équivalente. De meme. à
chaud le seuil ost alleint à 86o C
pouf l 'hui le 10 W'30, 91 o C pour
Ihui le 20 W-40 et 95o C pouf
I'huile de synlhèse.

Une telle plage d utilisati0n à plein
rendement esl impossible à obte
nir avcc une huile minérale, memt
de gfade SAE 10 W-40.

L'explication de celle chute de
rendemenl, pfovient à froid d'un
début de cavitation (l'huile n'ami-
vant pas assez vi[c) et à cnaud
des fuites internes (l'huile devc-
nan[ tf0p fluide). Les résultals de
ce test sonl symbolisés par le gra-
phique ci'dessous.

A[Lenli0n à ne pas contbndre cÊrll0
tempéfa[ufc clc - llo C à froid
pour N'lobiland 1 avec son pojnL
rl'écoulement,, qui esl inféfieuf à

50o 0. Si l'essai était efleclue
à 20o C le fendemenl du lubri-
fiant minéral olassé 20 \\i-40
sefaiL de 0, cclui classÉ 10 \U 30
tfars proche du 0 alors qu a\rc le
lubrjliant de synthèse malgré une
chule sensible, il sefail encore
possiblc d aroir un résullal.

Spécifications pour
les huiles moteul

Quatrc nonnes principales

Tr0is spé0ificaIi0ns principâles
exisl ,a ienl  jusqu'en 1983. Unc
quatrième norme (CCtr'lC) a éte
aioutéo à celle dale pour fepon
dfe aux conlraintes de lubrifica'
tion du maLéfiel européen eL sefa
donc (ie plùs en plus employte.
Ces quâhe nofmes sonl,:
. SAn (Society of Automolive
I,lngineef) : elle rcnd principale'
menl comple de la v iscosi lé:
. API (r\merican Petroleum lnsti-
tule) : c'est ioi le sefvicc qui
compte lo plus;

TEST DE POMPABILITÉ

I "u,," de synthèse Mobitand 1 {10 w-40}

l---l t luu" minérale mull itonclionnelle (10 w-30)

l---l *r,," miné.ale muttl lonclionnelle (20 W-40)

.,1#\. '-#
-20 -'10 0 v 80 90 100

Températ!re ( 'C)
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o \llL.L (Military Lubricant) :c'esi
une  spéc i f i ca t i on  m i l i t a  i r e
tmployée également dans le civil
r,t (lui tfaduit, une qualité de lubri'
fianl fequise selon le type de
noteur (à aspiration naturelle ou
sufalimenté). Des évolutions sont
appafues, Iarmée américaine
demandant de plus en plus de
lubfifianIs p0lyva]ents, servant

pour moteurs diesel, essence el
transmission;
. CCMC (Comit€ des Construct€urs
automobiles du Marché Commun) :
les spécifications sont, dans ce cas
basées sur la qualité des lubri-
fianB mo[eur employés sur du
matériel européen. Elle se rappro-
che de la norme API avec. toute'
fois, des tes[S complémentaires.

La classificaiion SAE

Comment se mesure la viscosité
Elle traduit avant t0ut la viscosité
du lubrifiant. Rappelons que la vis-
cosité d'une huile représente les
forces de friction existant à l'inté'
rieur de ce fluide, forces qui
s'opposent à son déplacement.
Elle peut êtfe déterminée par la
mesure du temps d'ecoulement
d'un cer[ain volume d'huile à tra-
vers un orifice calibré et à une
température donnée. Cette visco-
sité, dite cinématique, se déter-
mine par un chiffre d'aulant plus
élevé que I'huile est visqueuse
(voir tableau 1).

Si on mesure la viscosité d'une
huile moteur à froid, elle peut
varier, selon la température, de
3 200 à 6 000 centipoises. Pâl
mesure de simplification, la SAE
a classé les lubrifiants en "grade"

de viscosiF à froid et à chaud.

Classilicatlon SÀE :
Attention !

Cette classification ne concerne
que la viscosité et, la température
limite de pompabililé. Elle ne
donne aucune infomation sur les
qualil,és des lubrifiânts.

Grades SAE actuels
Ils sont déterminés par une
mesure de ia viscosité à 1000 C
pour tous les grades.

W comme Winler comme Hiver
comme Frcid
Pour ceux suivis de la lettre W.
première lettre du mo[ I,l4nter
Hivel. ils sont en plus détermi-
nés par une aulre mesure faite à
froid (de' 50 C à'30o C selon les
gfades). S'ajoute également à ces
mesures, une tempéfalure limite
de pompabilité.

Actuellement, il est donc possible
de distinguer si " gtadæ d'ltivet"
qui sont 0W. 5W, 10W, 15W, 20W
et 25W, et cinq " gtades d'éte" . à
savoir 20, 30,40, 50 e[ 60.
A noter que le grade SAE classé
0W est un grade "arctique". Celui
déslgné SAE 25W a été adopté à
la demande de cer[ains fournis-
seurs de lubrifiants aus[raliens.
Ces deux grades'sont quâsi inexis
lants en 0urope (voir tableau 2).

Bon à savoir
Ces appellations sont valables pour toutes les huiles mOteur, quelle
qùe soit la marque de la cOmpagnie pétrOlière ou de l'industriel qui
distribuc ces produits.
Il es[ donc possible de c0mparer les lubritiants entre eux.
\'lâis âttention : ces normes repÉsentent, ùn minimun de qualité.
Ricn n'cmpêche une marque de mettre sur le marché des lubrifiants
de meilleures qualités et, de ce fait, inclassables à ce jour parmi
les trois dernières normes énoncées. Celles-ci représentent une sécu'
rite pour I'utilisateur, un "plancher" minimum de qualité en quel-
oue sortc.

Résumé de quelques avantages apportés pal I'utllasation
des huiles de synthèse

Pf opriétés spécif iques Avantages qui en découlent

. l.'luidité à basse
température

. Facilité acoue des déma[ages à lmid

. Amélioration dcs tcmps de réponses des circuils
hydrauliques

. Réduction dc l'usure des pièces à lubrifier,
due à unc aruivéc d'huile plus rapide (partie haute
du noteur par exemple)

. IIès bon indcx
de viscosité
de I huile de base

. Plage d'utilisation plus largc à basse et, à haute
tempéralure.

. Possibilité d'incoryorer en moins grande quântité
des additits améliorateurs d'index de visc0siLé
pour obtenir une huil€ multigrade.

. Rendement amélioÉ des tfanslerts
de puissance.

.  \ loindfc volat i l i té . Réduction de la cOns0mmation d huile par
évaporati0n.

. Diminution des émissi0ns de furnées.

. Moindre encrassement sur lcs couronnes e[ pre-
mièrcs porecs de" pibLonc lmoleur Diesel principa-
lcncnt).

. L{lngévité accruc dcs pots catalytiques (cas de
l'automobile pdncipalement).

. Exceptionnelle
slabilité [hermique
et chimique

. Dimilution des dépôts d'où moteur plus pmprc.

. Epaississement de l'huile entn 2 vidanees quasi,nul.

. Dispersivité amélioÉe (moindr€ formation de boucs
dans les carters).

. Cisâillement dc I'huile en servicÊ fortement diminué
(avantage pour I'hydraulique et le moteur).

. Possibilité d'augmentÊr les espacements de vidange
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