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Crude Oil (pétrole brut) Product Percentages

Boiling Temperature

0 100 150

200

Light Products (atmospheric) 80 %

| 20 % Heavy Products (vacuum)

250 300
I I

350 400 450 500 550 °C
I I I I I

[
>

N
>

5 6 7 8 9

Hydrocarbon Number
Cl-C5

P
<«

gas C5-Cl1 .

10 11 1213 14 1516

18

Gasoline (30%)

C1 Methane (LNG)
C2 Ethane

C3 Propane (LPG)
C4 Butane (LPG)
C5 Pentane

»l
i

| Cl11-C15

Kerosine (10%)
Cli1-C21

IA

20 22 25 27 30 35 40 48

C40+
——

Heavy fuel (15%)

C20 - C40

1<

Gasoil (dieseloil) (40%)

| Marine diesel (4%)
C22 - C48

Base Oil (1%0)




Contenance d’un baril de lubrifiant?

TECHNICAL TRAINING ACADEMY

Source: California Energy Commission, Fuels Office, PIIRA database.
Based on 2004 data.

Lubricants 0.9%
-« Other Refined Products 1.5%
..._"'—' Asphalt & Road Oil 1.7%
-— Liquified Refinery Gas 2.8%
a— Residual Fusl 08l 3.3%

- Markefable Coke 5.0%

j Percent of
o Hill Gas 5.4% Product Total
«— Jet Fuel 12.3% FiniSh_ed Motor £ 4%
Gasoline
Distillate Fuel il 15.3%
-a— Distilate Fuel 0il 15.3% Jet Fuel 12.6%
Still Gas E.4%
Marketable Coke 5.0%
Fesidual Fuel Qil 3.3%
Liquefied Refinery Gas 2.8%
Asphalt and Road Oil 1.9%
w— Gasoling 51.4% Cther Refined 1 E5%
Products
Lubricants 0.9%

One barrel contains 42 gallons of crude oil. The total volume of
products made from crude oil based origins is 48.43 gallons on
average - 6.43 gallons greater than the original 42 gallons of crude oil.
This represents a "processing gain" due to the additional other
petroleum products such as alkylates are added to the refining process
to create the final products.

Additionally, California gasoline contains approximately 5.7 percent by
volume of ethanol, a non-petroleum-based additive that brings the
total processing gain to 7.59 gallons (or 49.59 total gallons).
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3. Proprietes d’un lubrifiant

4. Composition d’un lubrifiant
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epaisseur

du film
d’huile

asperités



Tribologie

fIi e

L_ubrification

La tribologie est la science et la technologie de
frottement, de la lubrification et de I'usure, dérivée
du grec ‘tribo’ qui signifie «je frotte". 6
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e assurer I'étanchéité (surpression des fuites)
* diminution du bruit

* transmettre des forces (hydraulique)

* jsoler électriguement

TECHNICAL TRAINING ACADEMY
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3. Composition d’un lubrifiant

4. Proprietes d un lubm iant
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 quand deux surfaces glissent 'une contre l'autre :

résistance au mouvement = FRICTION

S

PETRONAS
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* bonne finition des surfaces

e déposer un lubrifiant pour réduire le
frottement
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mouvement

tout corps utilisé dans ce but est
appelé lubrifiant

le lubrifiant forme un film qui

separe les 2 surfaces et facilite
le mouvement

TECHNICAL TRAINING ACADEMY
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e semi-solides : graisses

e solides: graphite, MoS,, PTFE (teflon)
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> Juorification lirnite

L] (] o M ot % s i
* |ubrification mixte EPCESRIGTREDE,

les surfaces se touchent sporadiqguement

les surfaces sont completement séparées par le
lubrifiant (idéal)

) e o ;
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Cal

i

Friction-iupri

Proprietes d’un lubrifiant

Composition d
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stabilité thermique
stabilité chimique
transfert de chaleur
non corrosivité

TECHNICAL TRAINING ACADEMY

* séparabilité

« émulsibilité

 non inflammabilité
 compatibilite

* non toxicite

 non volatilité

S
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la viscosité




entre les molecules dun fluide

viscosité = résistance a I'’écoulement
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X

constante du capillaire

TECHNICAL TRAINING ACADEMY
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Start

——Stop

— Timing Marks

PETRONAS



FROID — EPAIS i

CHAUD ' L —— | |QUIDE ﬁ
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VISCOSITE mesure

TEMPERATURES
— 40°C

Viscosité

Température

TECHNICAL TRAINING ACADEMY PETRONAS




température 6
PETRONAS



Eau (entre 1°C et 99°C)

hiver 10 000 mm?/s

150 °C 4 mmé/s

-20 °C 3 000 mm?/s

TECHNICAL TRAINING ACADEMY PETRONAS



vis d = vis ¢ X densité

viscosité cinématique
mm2/s (centi Stoke = cSt)
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High Speed
Rotor

— Timing Marks

Stop

AR AR AN AR AA S AR AR LA AL AR AA A AR A

TECHNICAL TRAINING A DEMY PETRONAS



pius a‘intfiuence

log
(viscosite)

si VI. PN

»
>

temperature 6
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¢ le taux de variation de la viscosité de I'huile devant la variation de température

8
z
w
S 100
w
—
=
—
<L
= 10 - N Vi
= N 250
All of these oils have the N 200
2= same I1SO VG but have 150
sharply different Vis. 4 ;go
0
T T T T 3 T T T
-60 40 20 O 40 70 100 150

TEMPERATURE (°C)
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8 grades ETE, comportement a chaud (ex. 30)

e Jes huiles qui repondent aux limites de viscosité d’un
grade a froid ou a chaud = monogrades

* multigrades = satisfont les limites de viscosité d’un
grade a froid et d’'un grade a chaud : 10W- 40 6

TECHNICAL TRAINING ACADEMY PETRONAS



Table 1. Viscosity Grades for Engine Qils (SAE J300)1-2

Low-temperature Low-shear-rate Low-shear-rate :
SAE Viscosity Lorf:terz'lperz}rure Pumping Kinematic Kinematic H 1gh: shear-rate
Grade (°C) Cranking 150 Gity*, mPavs, | |Viscosity® (mm?/s) Viscosity? (mm?/s) Viscosity® (mPa-s)

Viscosity?, mPa-s, e : N : . at 150 °C,

. ’  Maximum with No at 100 °C, at 100 °C, . '

Maximum . .. . Minimum

L Yield Suess | Minimum Maximum
OW 6200 at -35 60 000 at -40 3.8 — —
SW 6600 at -30 60 000 at -35 3.8 — —
10W 7000 at -25 60 000 at -30 4.1 — —
15W 7000 at -20 60 000 at -25 5.6 — —
20W 9500 at -15 60 000 at -20 5.6 — —
25W 13 000 at -10 60 000 at -15 0. — —
3 — — 4.0 <6.1 1.7
\ 12 — — 5.0 <7.1 2.0
16 — — 6.1 <8.2 2.3
20 — — 6.9 <9.3 2.6
30 — — 9.3 <125 2.9
40 — — 12,5 <16.3 3.5 (0OW-40, 5W-40 &
10W-40 grades)
40 — — 125 <163 3.7 (15W-40, 20W-40,
25W-40, 40 grades

50 — — 16.3 <219 3.7
60 — — 219 <26.1 3.7

1cP =1 mPa®s: 1 ¢St = lmmZss. 4 ASTM D4684 (apparent viscosity) Note that the
2 All values are critical specifications as defined by presence of any vield stress detectable by Fh_is
ASTM D3244. mc[lhud constitutes a failure, regardless of vis-
3 ASTM D5293 (cold-cranking simulator) Cosity.

MARCH 2015

5 ASTM D445 (kinematic viscosity)
6 ASTM D4683, CEC L-36-A-90, ASTM D4741
(tapered bearing or tapered plug methods)



MULTIGRADE

Exemple : 10 W- 40
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plus X est petit, plus | *huile est fluide a basse T

VIR
o . 3 2
plus Y est grand, plus | *huile est visqueuse a chaud ;@k’

pompabilité protection du

% moteur a chaud
| i i i i i i

SAE 15W-40

SAE 10W-40
-l /! /! /! /! /| ||

SAE 5W-40
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J306 Viscosity Classification for Automotive Gear Oils - Effective January 1,

2005
Maximum Maximum
SAE Temperature Minimum Viscosity Viscosity
Viscosity for a viscosity of at (cSt) a 100°C at (cSt) a 100°
Grade 150,000 cP (°C) ASTM D 445 ¢
ASTM D 2983 ASTM D 445
T5W 407 41 ;
s0wW 2670 7.0 -
85W 127 11.0 -
a0 - 70 <11.0
85 - 110 <135
90 - 135 <185
110 - 185 =24 0
140 - 240 <325
190 - 325 =41.0
250 - 41.0 i,
Must maintain its viscosity after 20 hours
in the CEC L-45-A-99 test.

TECHNICAL TRAINING ACADEMY PETRONAS
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Viscosite : resume

Table 2. Comparative Viscosity Classifications

Kinematic
Viscosities
65t ¢St
@40°C @100°C

2000 —
—70
—60
1000 — 50
800 — A0
600 — 20
500
400 —
e |
200 —
100 —|
80 —| 10
-9
i O
2
40 — 6
30— 5
4
20 —

W=

150
VG

AGMA
Grade

SAE
Crankcase

SAE
Gear

—E

Saybolt
Viscosities
508 5US
@100°F @210°F
— 10000
— 8000 — 300
— 6000 | f
L 5000
— 4000 L 200
— 3000 B
— 2000 i
L1500 Tl
— 100
— 1000 — a0
L 800 a0
600 70
L 500
60
L 400
55
— 300 | g
— 200
45
150
— 100 L 40
L 60



— Petronas Gear MEP

— Petronas Hydraulic HV

 Huiles moteur:

5W-30

 Huiles de transmission:

80W-90
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® Intéractions faibles polyméne - A < (4 e
Weak interactions pobyrnex @"' T LA,

- D=0 GO0~
Eco%il};egé ;:,lfwde G ®:® :.._@ :@

e e

.--\-.
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P e S—

e Interactions élevées —_
Strong interactions — |

2 -!4:5“'.'
-
ir
s L3
- - =
] & a

without :

smaller molecules
after long use
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Inhibe la formation de boues/dépots et contrdle 1’épaississement due aux

suies par dispersion des particules en solution

Antl-mousse

Agents empéchant la formation de mousse par modification de la

tension de surface

Abaisseur de point d’écoulement

permettent d’améliorer I’écoulement a basse température

TECHNICAL TRAINING ACADEMY

PETRONAS



Anticorrosion

 without

Prévient les phénomenes de corrosion par les acides ou 1I’oxydation

Détergent
Controle la formation des depots et/ou élimine les depots

Modificateur de Friction
Permet des économies de carburant

TECHNICAL TRAINING ACADEMY
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ATMOSPHERIC
TOWER

lubrifiant = produit de haute technicité ameron v o

TOWER UNIT TOWER
VACUUM N&s FINAL

' / ! ! PRODUCT
Aromatics) Wax) compounds)  gase oI

*EACH CUT IS SENT THROUGH DIFFERENT TOWERS SEPARATELY

baril de petrole brut — 1% huiles de bases | B

RESIDUE

SOLVENT
nnnnnnnnn NEUTRAL
SOLVENT NAPTHA

EXTRACT

RESIDUE

ASPHALT

de viscosité

Additifs de
performance

L“f
LUBRIFIANT FINI 6
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PRODUCTION DES HUILES DE BASE

=
598 wd
Ea SF
Sz & o
a. S
Ew E
w O ? @
oE [=
-9

Four résidus Four

Jao°c atmosphériques  400°C

TECHNICAL TRAINING ACADEMY

| UFEF:IFI-‘-.P..TZ:E.
FINIS
MELANGE
ADDITIFS
CONDITIONNEMENT
HUILES
DE BASE
HYDROFINISSAGE
111
i il
EXTRACTION
DES AROMATIQUES DEPARAFFINAGE
AU FURFURAL AU SOLVANT
Raffinates
Huiles
DESASPHALTAGE
AU PROPANE
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Additifs
15%

Huile moteur

* base synthétique : synthese chimique Additifs 1%,

—

O

e bases semi-synthétiques :

— hydrocraquées (non conventionnelles) ) .
Huile turbine

S
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— mélange de base minérale et synthétique



API classification des huiles de base

Group Saturates (% Wt) Sulphur (% Wt) \
I <90 and/or >0.03 and 80 <\/1 <120
| <0.03 and 80 = VI <120
1l <0.03 and 2120

\Y) PAO (Polyalphaolefins)

V All stocks not included in Groups I-IV

= Gp | : Lower performance applications
= Gp Il : High performance applications & higher viscosity applications
= Gp lll : High performance applications & low viscosity applications

Superior Quality .
TECHNICAL TRAINING ACADEMY | — GFOUD Il Base Qil retronas




Elimination des composeés , du soufre et de | ’azote

Craguage de composés naphteniques et des longues chaines
parafinniques

Differents procedés et déesignation commerciales (HC, VHVI,
XHVI, UBO etc.)

S
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Avantages
bonnes propriétés de viscosité a basse température
haut VI (110 - 140)
bonne stabilité thermique

Inconvenients potentiels

peu d’inhibiteurs d’oxydation “naturels”
solubilisation des additifs moyenne
relativement cheres (huile minérale * 3)

S
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Avantages
point de goutte bas & et faible viscosité a basse temperature
haut VI (120 - 140)
thermiquement stable (si inhibe)

Inconvenients potentiels
pas d’inhibiteurs d’oxydation “naturels”
mauvaise solubilisation des additifs
cheres (huile minérale * 6)

S
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tres bas point de goutte

haut VI (jusqu’a 200)

stable thermiquement

bonne solubilisation des additifs

Inconveénients potentiels

stabilité a | hydrolyse
compatibilité avec les joints/ la peinture
prix (huile minérale * 10+)

TECHNICAL TRAINING ACADEMY
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Pouvoir nettoyant, caractéristiques anti-usure
, bonne comportement viscosité - température,...

® H u i e t u r bi n e - Bonne_ séparation d’eau, caractéristiques de désaération,
et anti-mousse..........

¢ I_ U| e de I‘éd UCteur ——, |Caractéristiques EP( extréme pression,....) |

* Huile hydraulique

——— [Caractéristiques: viscosité-temperature, anti- mousse,
- anti-usure, désaération, séparation d’eau,....
. G 9 b 9
ralsses

Le produit a utiliser est indiqué par le constructeur de la machine

dans le manuel d’entretien ou sur une plaquette signalétique sur la

S machine. 6
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composition d’une huile moteur

75%-85% dispersants

détergents

——— anti-oxydants
anti-usure
autres

S
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composition d’une huile pour turbine

-
-
-
-
-
-
-

anti-oxidants

R&O additifs
<2%

inhibiteurs de rouille

inhibiteurs de corrosion

autres
(anti-usure, EP,...)
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additifs

remarque : les additifs qu’on ajoute aux huiles de base n‘ont pas la vie éternelle...
additifs sont consommeés ou se saturent pendant la durée de vie d’huile
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