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COMPOSITION LUBRIFIANTE POUR MOTEUR MARIN OU MOTEUR STATIONNAIRE.

@ La présente invention concerne une composition lubri-
fiante comprenant:

- au moins une huile de base;

- au moins un copolymére oléfine;

- au moins un détergent; et

- au moins un copolymeére styréne/butadiene hydrogéné
et linéaire.

La présente invention concerne également ['utilisation
de cette composition pour réduire la consommation de com-
bustible d'un moteur et améliorer la propreté d'un moteur
marin 4-temps ou 2-temps, de préférence 4-temps, ou d'un
moteur stationnaire.
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COMPOSITION LUBRIFIANTE POUR MOTEUR MARIN OU MOTEUR STATIONNAIRE

La présente invention est applicable au domaine des compositions lubrifiantes, et plus
particulierement au domaine des compositions lubrifiantes pour moteur marin, notamment
pour moteur marin quatre temps ou deux temps, préférentiellement pour moteur marin
quatre temps, ou pour moteur stationnaire. Plus particulierement, la présente invention
concerne des compositions Ilubrifiantes dont I'emploi favorise les économies de
combustibles (Fuel Eco ou FE ou encore Gaz Eco ou GE) et présentant de bonnes
propriétés en propreté moteur, notamment en propreté carter. La présente invention
concerne également un procédé pour réduire la consommation de combustible,
notamment de fuel, d’'un navire ou d'une centrale mettant en ceuvre cette composition

lubrifiante.

Dans le domaine de I'automobile, en raison de préoccupations environnementales, on
recherche de plus en plus & réduire les émissions polluantes et a réaliser des économies
de carburants. La nature des lubrifiants moteurs pour automobiles a une influence sur ces
deux phénoménes, et des lubrifiants moteurs pour automobiles dits « fuel-eco » (en
terminologie anglo-saxonne), ont vu le jour. C'est principalement la qualité des bases
lubrifiantes, seules ou en combinaison avec des polyméres améliorant d'indice de
viscosité et/ou des additifs modificateurs de frottement, qui donne au lubrifiant ses
propriétés « fuel-eco ». Les économies de carburant générées grace aux lubrifiants
moteur « fuel-eco » sont essentiellement réalisées lors du démarrage a froid, lorsque le
moteur n'est pas encore en mode stabilisé, et non pas & haute temperature en mode
stabilisé. En général, les gains de consommation dans le cycle NEDC (Nouveau Cycle
Européen de Conduite ou New European Driving Cycle en anglais) selon la directive
européenne 70/220/CEE sont & froid (cycle urbain) de 5%, a chaud (cycle extra-urbain)
de 1,5%, pour des gains moyens de 2,5%.

Or dans le domaine des lubrifiants marins, les moteurs marins fonctionnent a régime
stabilisé, il y a peu de démarrages & froid. Les solutions « fuel-eco » adaptées aux
moteurs automobiles ne sont donc pas adaptées aux moteurs marins. En particulier les
gains de consommation obtenus dans le domaine de lautomobile ne peuvent étre
obtenus dans le domaine de la marine.

De plus, la problématique de « fuel-eco » est également mise en avant dans les moteurs

stationnaires de centrale électrique.
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Par ailleurs, la formulation d’un lubrifiant « fuel-eco » et/ou « gaz-eco » ne doit pas se
faire au détriment des autres performances du lubrifiant. En particulier, la résistance a
Pusure, la désémulsion, la capacité de neutralisation, et la propreté du moteur (piston

et/ou carter) ne doivent pas étre altérées.

On connait notamment de WO 2007/121039 une composition lubrifiante comprenant un
copolymére comprenant un bloc oléfine et un bloc vinyl aromatique et notamment son
utilisation pour réduire Pencrassement des moteurs. On connait également de WO
2013/045648 une composition comprenant au moins une oléfine copolymeére, au moins un
copolymére styréne-isopréne hydrogéné, au moins un ester du glycérol et son utilisation
pour améliorer le Fuel Eco et limiter 'encrassement du moteur. On connait enfin de WO
2014/135596 une composition lubrifiante comprenant au moins une amine grasse
alkoxylée et au moins un copolymére de styrene et d’isoprene hydrogéné, et son

utilisation pour améliorer le Fuel Eco et limiter 'encrassement du moteur.

Il y a donc un intérét de disposer d’une composition lubrifiante pour moteur marin ou pour
moteur stationnaire qui permette des réductions de consommation de combustibles (fuel
et/ou gaz), notamment de fuel, satisfaisantes, tout en maintenant les autres performances
de la composition lubrifiante, en particulier la propreté du moteur, plus spécifiquement la
propreté du carter.

Il y a également un intérét de disposer d’'une composition lubrifiante pour moteur marin ou
pour moteur stationnaire présentant une bonne tenue thermique dans des conditions
d’utiliéation sévérisées, et plus particulierement en présence de combustible (fuel et/ou
gaz), notamment de fuel. En effet, au cours de la combustion du fuel ou du gaz au sein du
moteur, des résidus et imbrilés de combustion peuvent polluer la composition lubrifiante

et ainsi altérer sa tenue thermique et ses propriétés de détergence.

Un objectif de la présente invention est donc de fournir une composition lubrifiante palliant
en tout ou en partie les inconvénients précités. Notamment, un objectif de la présente
invention est de fournir une composition lubrifiante pour moteur marin ou pour moteur
stationnaire permettant un gain de combustible (fuel et/ou gaz), notamment un gain de
Fuel Eco (FE), tout en maintenant la propreté moteur.

Un autre objectif de la présente invention est de fournir un procédé de lubrification
permettant des économies de combustibles (fuel et/ou gaz), notamment de fuel, tout en

maintenant une bonne propreté moteur.
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D'autres objectifs encore apparaitront & la lecture de la description de l'invention qui suit.

L’invention a ainsi pour objet une composition lubrifiante comprenant :
- au moins une huile de base ;
- au moins un détergent ;
- au moins un copolymeére oléfine ; et

- au moins un copolymere styréne-butadiéne hydrogéné et linéaire.

De maniére surprenante, la demanderesse a constaté qu'il était possible de formuler des
compositions lubrifiantes pour moteurs marins ou pour moteurs stationnaires permettant
de réduire significativement la consommation de combustibles (fuel et/ou gaz),
notamment de fuel (Fuel Eco), tout en maintenant voire en améliorant la propreté moteur,
notamment la propreté carter, par rapport a des compositions lubrifiantes classiques pour
moteurs marins ou pour moteurs stationnaires. Cela est rendu possible grace a une
composition lubrifiante comprenant au moins une huile de base, au moins un détergent,
au moins un copolymére oléfine et au moins un copolymére styréne-butadiéne hydrogéne
et linéaire.

Ainsi, la présente invention permet de formuler des compositions lubrifiantes pour moteur
marin 4-temps ou 2-temps, de préférence 4 temps, ou pour moteur stationnaire,
permettant de combiner a la fois propreté moteur et gain d'économies de combustible
(fuel et/ou gaz), notamment de fuel (Fuel Eco).

Avantageusement, les compositions lubrifiantes selon linvention présentent une tenue
thermique améliorée dans des conditions sévérisées, et plus particuliérement en

présence de combustible, notamment de fuel.

Avantageusement, les compositions lubrifiantes selon Finvention présentent une stabilité
au stockage améliorée ainsi qu’une viscosité ne variant pas ou trés peu au cours du

temps.

Dans un mode de réalisation de linvention, le copolymére styréne/butadiéne hydrogéné
et linéaire peut &tre choisi parmi les copolymeres blocs styréne/butadiéne hydrogené ou

les copolyméres styréne/butadiéne hydrogené statistiques, ou leurs mélanges.
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De maniére avantageuse, le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire possede
une teneur en motifs butadiéne hydrogéné, allant de 50% a 98% en masse, de préférence
de 60% a 98%, plus préférentiellement de 60% a 90%, par rapport a la masse de

copolymeére styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire.

De maniére avantageuse, le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire possede
une teneur en motifs butadiéne hydrogéné, allant de 50% & 98% en moles, de préférence
de 60% a 98%, plus préférentiellement de 70 a 97%, plus préférentiellement de 70% a
95%, par rapport au nombre de moles du copolymére styréne/butadiéne hydrogéné et

linéaire.

De maniére avantageuse, le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire possede
une teneur en motifs styréne, allant de 2% a 50%, de préférence de 2% a 40%, plus
préférentiellement de 10% a 40% en masse par rapport & la masse de copolymere

styréne/butadiéne hydrogéné et lineaire.

De maniére avantageuse, le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire posséde
une teneur en motifs styréne, allant de 2% a 50%, de préférence de 2% a 40%, plus
préférentiellement de 5% a 30% en mole par rapport au nombre de moles du copolymére
styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire.

Dans un mode de réalisation de I'invention, le copolymeére styréhe/butadiéne hydrogéné
et linéaire selon 'invention posséde une masse moléculaire moyenne en poids My allant
de 80 000 a 500000 daltons, de préférence de 80 000 & 250 000 daltons, plus
préférentiellement de 80 000 a 200 000 daltons, encore plus préférentiellement de 80 000
a 150 000 daltons.

Dans un mode de réalisation de l'invention, le copolymére styréne/butadiéne hydrogéné
et linéaire selon linvention posséde un indice de polydispersité allant de 0,8 a 1,4, de

préférence de 0,8 & 1,2.

Dans un mode de réalisation de I'invention, les motifs butadiéne hydrogénés sont formés
de 5 a 40% en masse de butadiéne d’addition 1-4, de préférence de 20 a 40% par rapport
4 la masse de motifs butadiéne dans le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et

linéaire et de 20 a 60% en masse de butadiéne d’addition 1-2, de préférence de 30 a 60%

3057273
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par rapport a la masse de motifs butadiéne dans le copolymére styréne/butadiene

hydrogéné et linéaire.

Dans un autre mode de réalisation de 'invention, les motifs butadiéne hydrogénés sont
formés de 10 a 60% en mole de butadiéne d’addition 1-4, de préférence de 20 a 50% par
rapport au nombre de mole de motifs butadiéne dans le copolymére styréne/butadiéne
hydrogéné et linéaire et de 30 a 80% en mole de butadiéne d’addition 1-2, de préférence
de 40 a 60% par rapport au nombre de mole de motifs butadiene dans le copolymére

styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire.

Comme exemples de copolymere de styréne/butadiene hydrogéné et linéaire selon
linvention, on peut citer les polyméres styréne/butadiene hydrogéné et linéaire

commercialisés par la société Lubrizol.

Dans un mode de réalisation de linvention, la teneur en poids de Copolymére
styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire dans la composition lubrifiante selon l'invention
est de 0,01% a 8% en masse, par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante,
de préférence de 0,1% a 5%, plus préférentiellement de 0,1% a 2%, avantageusement de
0,1 a 1%. Cette quantité s’entend en quantité de matiére active de polymére. En effet, le
copolymére styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire utilisé dans le cadre de la présente
invention peut se présenter sous la forme d’une dispersion dans une huile minérale ou
synthétique, et plus particulierement dans une huile de groupe | selon la cléssification
APL.

De préférence, le copolymére oléfine est un copolymere éthyléne-propyléne.

Ces oléfines copolyméres sont traditionnellement des copolymeres a base de motifs
éthyléne et de motifs propyléne, ou optionnellement des copolyméres a base de motifs
éthyléne, de motifs propyléne et de motifs diene (EPDM). De préférence, l'oléfine
copolymeére selon I'invention est un copolymere éthyléne/propylene.

L'oléfine copolymére selon Iinvention est sous forme linéaire ou étoilée, de préférence,
sous forme linéaire. L'oléfine copolymére selon l'invention est sous forme de blocs ou
sous forme statistique.

L'oléfine copolymére selon l'invention possede avantageusement une teneur en motifs
éthyléne, allant de 30% a 80% en masse, par rapport a la masse d'oléfine copolymére, de

préférence de 30% a 70%, plus préférentiellement de 40% a 70%.
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L’oléfine copolymeére selon I'invention posséde également avantageusement une teneur
en motifs éthyléne, allant de 40% & 90% en mole, par rapport au nombre de moles
d'oléfine copolymere, de préférence de 40% a 80%, plus préférentiellement de 50% a
80%.

L'oléfine copolymére selon linvention possede avantageusement une teneur en motifs
propyléne, allant de 20% & 70% en masse, par rapport a la masse d’oléfine copolymeére,
de préférence de 20% a 60%, plus préférentiellement de 20% a 50%.

L'oléfine copolymére selon l'invention posséde également avantageusement une teneur
en motifs propyléne, allant de 10% a 60% en mole, par rapport au nombre de moles
d'oléfine copolymére, de préférence de 20% a 60%, plus préférentiellement de 20% a
50%.

L'oléfine copolymére selon l'invention possede avantageusement une masse moléculaire
moyenne en poids Mw comprise entre 40 000 et 220 000 daltons, de préférence entre
60 000 et 220 000 daltons, plus préférentiellement entre 100 000 et 220 000 daltons,

encore plus préférentiellement entre 140 000 et 210 000 daltons.

L'oléfine copolymére selon linvention possede avantageusement un indice de
polydispersité compris entre 1,5 et 5, de préférence entre 2 et 5, plus préférentiellement

entre 2 et 4, encore plus préférentiellement entre 2 et 3,5.

La quantité d’oléfine copolymére dans la composition lubrifiante selon l'invention est de
0,01% a 5% en masse, par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante, de
préférence de 0,01% & 2%, plus préférentiellement de 0,01% a 1%, encore plus
préférentiellement de 0,1% a 1%. Cette quantité s’entend en quantité de matiére séche de
polymére. En effet, I'oléfine copolymere utilisée dans le cadre de la présente invention se
trouve parfois en dilution dans une huile minérale ou synthétique (le plus souvent une
huile de groupe 1 selon la classification API).

Dans un mode de réalisation, la composition lubrifiante selon linvention peut comprendre

au moins un détergent.

Les détergents utilisés dans les compositions lubrifiantes selon la présente invention sont
bien connus de 'homme de métier.
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Les détergents communément utilisés dans la formulation de compositions lubrifiantes
sont typiquement des composés anioniques comportant une longue chaine
hydrocarbonée lipophile et une téte hydrophile. Le cation associé est typiquement un
cation métallique d’'un métal alcalin ou alcalino-terreux.

Les détergents selon l'invention sont choisis parmi les sels de métaux alcalins ou alcalino-
terreux d'acides carboxyliques, de sulfonates, de salicylates, de naphténates, et de
phénates pris seuls ou en mélange. Les détergents sont nommés d’aprés la nature de la
chaine hydrophobe, carboxylate, sulfonate, salicylate, naphténate ou phénate.

Les métaux alcalins et alcalino terreux sont préférentiellement le calcium, le magnésium,
le sodium ou le baryum, plus préférentiellement le calcium.

Les détergents utilisés seront non surbasés (ou neutres) ou surbasés. On parle de
détergents non surbasés ou «neutres» lorsque les sels métalliques contiennent le métal
en quantité approximativement stoechiométrique. On parle de détergents surbasés,
lorsque le métal est en excés (en quantité supérieure a la quantité stoechiométriqué). Le
métal en excés apportant le caractére surbasé au détergent se présente sous la forme de
sels métalliques insolubles dans 'huile. Les détergents surbasés se présentent ainsi sous
forme de micelles composées de sels métalliques insolubles maintenues en suspension
dans la composition lubrifiante par les détergents sous forme de sels métalliques solubles
dans 'huile. Ces micelles peuvent contenir un ou plusieurs types de sels métalliques
insolubles, stabilisés par un ou plusieurs types de détergents. Les détergents surbasés
seront dits de type mixte si les micelles comprennent plusieurs types de détergents,
différents entre eux par la nature de leur chaine hydrophobe. ' ,

Les détergents préférés sont les carboxylates, les sulfonates et/ou !és phénates, prisv
seuls ou en mélange, en particulier les carboxylates, les sulfonates et/ou les phénates de
calcium.

La quantité de détergents dans la composition lubrifiante selon linvention est de 1% a
30% en masse, par rapport a la masse totale de la composition lubrifiante, de préférence
de 1% a 25%, plus préférentiellement de 1% a 20%, encore plus préférentiellement de
3% a 20%.

Le BN (Base Number mesuré selon ASTM D-2896) des compositions lubrifiantes selon la
présente invention, est totalement ou en partie apporté par les détergents neutres ou
surbasés a base de métaux alcalins ou alcalino terreux.

La valeur de BN des compositions lubrifiantes selon la présente invention, mesuré selon
ASTM D-2896 peut varier de 3 a 140 mg de KOH/g, de préférence de 3 & 80 mg de
KOH/g, plus préférentiellement de 4 & 60 mg de KOH/g. La valeur du BN sera choisie en
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fonction des conditions d'utilisation des compositions lubrifiantes et notamment selon la
teneur en soufre du combustible utilise.

Ainsi pour des fiouls lourds de teneur en soufre allant de 0,1% & 3,5% en poids, la valeur
de BN de la composition sera comprise entre 20 et 80 mg de KOH/g, plus
préférentiellement entre 20 et 65 mg de KOH/g. Ces compositions sont de préférence
mises en ceuvre dans les moteurs marins 4T ou dans les moteurs stationnaires.

Ainsi également pour des fiouls lourds de teneur en soufre allant de 0,1% a 3,5% en
poids, la valeur de BN de la composition sera comprise entre 20 et 140 mg de KOH/g,
plus préférentiellement entre 20 et 100 mg de KOH/g. Ces compositions sont de
préférence mises en ceuvre dans les moteurs marins 2T, notamment pour les huiles
cylindres.

Pour des gazoles de teneur en soufre allant de 0,05% a 2% en poids, la valeur de BN de
la composition est comprise entre 5 et 30 mg de KOH/g, plus préférentiellement entre 10
et 20 mg de KOH/g. Ces compositions sont de préférence mises en ceuvre dans les
moteurs marins 4T ou dans les moteurs stationnaires.

Pour des gaz, la valeur de BN de la composition est inférieure & 10 mg de KOH/g, plus
préférentiellement entre 2 et 8 mg de KOH/g. Ces compositions sont de préférence mises
en ceuvre dans les moteurs marins 4T ou dans les moteurs stationnaires.

Dans la suite de la présente invention, on appellera additifs essentiels, les additifs décrits
ci-dessus c'est-a-dire a) au moins une oléfine copolymeére, b) au moins un copolymere de
styréne et de butadiéne hydrogéné et linéaire, c) au moins un detergent tels que définis
ci-dessus.

En général, les huiles de base utilisées pour la formulation de compositions lubrifiantes
selon l'invention peuvent étre choisies parmi les huiles d’origine minérale, synthétique ou
végétale ainsi que leurs mélanges.

Les huiles minérales ou synthétiques généralement utilisées dans lapplication huile
moteur marin appartiennent a I'une des classes définies dans la classification API telle

que résumée dans le tableau ci-dessous.

Teneur en | Teneur en | Indice de
saturés soufre viscosité (VI)
Groupe | Huiles minérales <90 % >0.03 % 80 <VI<120
Groupe Il
. . 290 % <0.03 % 80 <VI<120
Huiles hydrocraquees
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Groupe Il
i o >90 % <0.03% 2120
Huiles hydro-isomérisees
Groupe IV Poly-alpha-Oléfines (PAO)
Autres bases non incluses dans bases groupes | a
Groupe V W

Les huiles minérales de Groupe | peuvent étre obtenues par distillation de bruts
naphténiques ou paraffiniques sélectionnés puis par purification de ces distillats par des
procédés tels l'extraction au solvant, le déparaffinage au solvant ou catalytique,
I'hydrotraitement ou 'hydrogénation. Les bases minérales de Groupe | sont par exemple
les bases appelées Neutral Solvant (comme par exemple 150NS, 330NS, 500NS ou
600NS) ou le Brightstock.

Les huiles des Groupes Il et Ill sont obtenues par des procédés de purification plus
séveéres, par exemple une combinaison parmi I'hydrotraitement, I'hydrocraquage,
I'hydrogénation et le déparaffinage catalytique.

Les exemples de bases synthétiques de Groupe IV et V incluent les poly-alpha oléfine, les
polybuténes, les polyisobuténes, les alkylbenzenes.

Ces huiles de base peuvent étre utilisées seules ou en melange. Une huile minérale peut

étre combinée avec une huile synthétique.

Dans un mode de réalisation préféré de linvention, 'huile de base lubrifiante est choisie

parmi les huiles de base du groupe | ou du groupe Il prises seules ou en mélange.

Dans un mode de réalisation de I'invention, la composition lubrifiante selon l'invention
peut étre caractérisée par un grade viscosimétrique SAE-20, SAE-30, SAE-40, SAE-50 ou
SAE-60 selon la classificaton SAEJ300, de préférence SAE-30 ou SAE-40,
avantageusement SAE-30.

Les huiles de grade 20 ont une viscosité cinématique & 100°C comprise entre 5,6 et 9,3
cSt. Les huiles de grade 30 ont une viscosité cinématique a 100°C comprise entre 9,3 et
12,5 cSt. Les huiles de grade 40 ont une viscosité cinématique a 100°C comprise entre
12,5 et 16,3 cSt. Les huiles de grade 50 ont une viscosité cinematique a 100°C comprise
entre 16,3 et 21,9 cSt. Les huiles de grade 60 ont une viscosité cinématique a 100°C
comprise entre 21,9 et 26,1 cSt.

La viscosité cinématique est mesurée selon la norme ASTM D7279 a 100°C.
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Dans un mode de réalisation préféré, la composition lubrifiante selon l'invention a une
viscosité cinématique mesurée selon la norme ASTM D7279 a 100°C comprise entre 5,6
et 26,1 cSt, de préférence entre 9,3 et 21,9 cSt, plus préférentiellement entre 9,3 et 16,3
cSt.

Dans un mode de réalisation de l'invention, la teneur en poids d’huile de base dans la
composition lubrifiante selon 'invention est de 40% a 95%, de préférence de 50% a 95%,
plus préférentielement de 60% a 95%, avantageusement de 60 a 85% par rapport au

poids total de la composition lubrifiante.

Dans un mode de réalisation, la composition lubrifiante ne se présente pas sous la forme

d’'une émulsion.

En plus des additifs essentiels tels que décrit ci-dessus, la composition selon I'invention
peut comprendre au moins un additif optionnel, notamment choisi parmi ceux
couramment utilisés par 'lhomme du métier. Par exemple, I'additif optionnel peut étre
choisi parmi les additifs dispersants, les additifs anti-usure, les antioxydants, les
modificateurs de frottement, les améliorants de point d’écoulement, les anti-mousse, les
épaississants, les amines grasses et leurs mélanges. Ceux ci sont bien connus de

'homme du métier.

Dans un mode de réalisation, la composition lubrifiante selon I'invention peut comprendre
en outre un dispersant.

Les dispersants sont des additifs bien connus employés dans la formulation de
compositions lubrifiantes, notamment pour application dans le domaine marin. Leur role
premier est de maintenir en suspension les particules présentes initialement ou
apparaissant dans la composition lubrifiante au cours de son utilisation dans le moteur. lls
préviennent leur agglomération en jouant sur 'encombrement stérique. lls peuvent
présenter également un effet synergique sur la neutralisation.

Les dispersants utilisés comme additifs pour lubrifiant contiennent typiquement un
groupement polaire, associé a une chaine hydrocarbonée relativement longue, contenant
généralement de 50 a 400 atomes de carbone. Le groupement polaire contient

typiquement au moins un élément azote, oxygene ou phosphore.
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Dans un mode de réalisation de linvention, le dispersant peut étre choisi parmi les
dérivés de I'acide succinique. Parmi les dérivés de I'acide succinique, on entend au sens
de I'invention, les esters de I'acide succinique ou les esters amides de 'acide succinique.

De préférence, le dispersant est choisi parmi les composés comprenant au moins un

groupement succinimide.

Ces composés peuvent étre ensuite traités par divers composés notamment soufre,
oxygéne, formaldéhyde, acides carboxyliques et composes contenant du bore ou du zinc
pour produire par exemple des succinimides boratés ou des succinimides bloqués au

zinc.

Dans un mode de réalisation préféré de l'invention, le dispersant est choisi parmi les
composés boratés comprenant au moins un groupement succinimide.

Dans un mode de réalisation préféré de 'invention, le dispersant peut étre choisi parmi les
composés boratés comprenant au moins un groupement succinimide substitué ou les
composés boratés comprenant au moins deux groupements succinimide substitués, les
groupements succinimides pouvant étre reliés au niveau de leur sommet portant un
atome d'azote par un groupement polyamine.

Par groupement succinimide substitué au sens de la présente invention, on entend un
groupement succinimide dont au moins un des sommets est substitué par un groupement

hydrocarboné comprenant de 8 a 400 atomes de carbone.

De maniére avantageuse, le dispersant est choisi parmi les composeés boratés
comprenant au moins un groupement succinimide substitué par un groupement
polyisobuténe.

De maniére avantageuse, le dispersant est choisi parmi les composés borates
comprenant au moins deux groupements succinimide substitués chacun par un

groupement polyisobuténe.

De maniére plus avantageuse, le dispersant est choisi parmi les composés boratés
comprenant au moins deux groupements succinimide substitués chacun par un
groupement polyisobutene et caractérisés par :
e Une masse moléculaire en nombre du polyisobuténe supérieure a 2000 Daltons,
de préférence allant de 2000 & 5000 Daitons, avantageusement de 2000 a 3000
Daltons,
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¢ Une teneur massique en élément bore supérieure ou égale a 0,35% par rapport a

la masse totale du dispersant.

Les bases de Mannich, obtenues par polycondensation de phénols substitués par des
groupements alkyles, de formaldéhyde et d’amines primaires ou secondaires, peuvent
également étre utilisées comme dispersant dans la composition lubrifiante selon

'invention.

Dans un mode de réalisation de l'invention, la teneur en poids de dispersant est d'au moins
0.1 %, de préférence de 0,1% a 10%, avantageusement de 1% & 6% par rapport au poids
total de la composition lubrifiante.

Les additifs anti-usure protégent les surfaces en frottement par formation d'un film
protecteur adsorbé sur ces surfaces. Il existe une grande variété d’additifs anti-usure. On
peut ainsi citer les additifs phospho-soufrés, tels que les alkylthiophosphates métalliques,

en particulier les alkylthiophosphates de zinc, et plus spécifiquement les

dialkyldithiophosphates de zinc (ou ZnDTP). Les groupements alkyl de ces

dialkyldithiophosphates de zinc, comportent préférentiellement de 1 a 18 atomes de

carbones. Les phosphates d’amines, les polysulfures, notamment les oléfines soufrées,

sont également des additifs anti-usure employés couramment. On rencontre également

des additifs anti-usure de type azotés et soufrés, tels que par exemple Ies_
dithiocarbamates métalliques, en particulier dithiocarbamates de molybdéne. L’additif anti-

usure préféré est le ZnDTP.

La teneur en poids d’additif anti-usure dans le lubrifiant selon I'invention est de 0,1% a

5%, de préférence de 0,2% a 4%, plus préférentiellement de 0,2% a 2% par rapport au

poids total de la composition lubrifiante.

Par exemple, pour les additifs améliorants de point d’écoulement, on peut utiliser les
polyméthacrylates (PMA).

La composition lubrifiante selon l'invention peut également comprendre des modificateurs
de friction. Les modificateurs de friction permettent de réduire autant que possible la
friction entre les piéces du moteur. Ces additifs contribuent a prévenir 'endommagement
du moteur, tout en augmentant 'économie de carburant. On peut les choisir parmi les

molécules organiques ayant une fonction polaire a une des extrémités : acide
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carboxylique et dérivés, ester de glycérol, imides, amides gras, amines grasses ef
dérivés, dérivés d’acide phosphorique ou phosphonique (phosphite ou phosphate
d’amine). lls agissent par réaction chimique a la surface métallique ou par absorption a la
surface métallique (liaison hydrogéne).

Un autre type de modificateur de frottement peut étre sélectionné parmi les composés
organo-metallique : disthiophosphate de molybdéene, dithiocarbamate de molybdéne,
oléate de cuivre, salicylate de cuivre.

Enfin le modificateur de frottement peut étre un composé solide : les plus courants étant
le disulfure de molybdéne MoS2, le nitrure de Bore, le polytetrafluoro-ethylene (PTFE).

La teneur en poids du modificateur de frottement dans le lubrifiant selon l'invention est de
0,1% a 5%, de préférence de 0,2% & 4%, plus préférentiellement de 0,2% a 2% par

rapport au poids total de la composition lubrifiante.

Les additifs anti-mousse peuvent étre choisis parmi les polyméres polaires tels que
polyméthylsiloxanes ou polyacrylates.
Ces additifs sont généralement présents a une teneur en poids de 0,01 a 3 % par rapport

au poids total de la composition lubrifiante.

Des additifs de la composition lubrifiante peuvent également étre choisis parmi les amines
grasses et notamment parmi au moins une amine grasse de formule (1) :
Ri-[(NR2)-Rs5]:-NR4Rs,
dans laquelle, '

e R, représente un groupement hydrocarboné saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant au moins 12 atomes de carbone, et optionnellement au
moins un hétéroatome choisi parmi I'azote, le soufre ou 'oxygéne,

e R, R, ou Rs représente indépendamment, un atome d’hydrogéne ou un
groupement hydrocarboné saturé ou insaturé, linéaire ou ramifié, et
comprenant optionnellement au moins un hétéroatome choisi parmi I'azote,
le soufre ou 'oxygene,

e R, représente un groupement hydrocarboné saturé ou insaturé, linéaire ou
ramifié, comprenant un ou plusieurs atome(s) de carbone, et comprenant
optionnellement au moins un hétéroatome choisi parmi I'azote, le soufre ou

'oxygéne, de préférence 'oxygéne,
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e n est supérieur ou égal a 0, de préférence n est supérieur ou égal a 1, plus
préférentiellement est un entier compris entre 1 et 10, encore plus

préférentiellement entre 1 et 6, avantageusement est choisi parmi 1, 2 ou 3.

5 De préférence, 'amine grasse peut étre choisie parmi les mélanges de polyalkylamines

grasses comprenant une ou plusieurs polyalkylamines de formules (Il) et/ou (1) :

NH,

"\, aad +\/\ ]/

(i,

10 dans lesquelles
e R, identique ou différent, représente un groupe alkyle, linéaire ou ramifié,
comprenant de 8 a 22 atomes de carbone,
e n etz indépendamment 'un de I'autre, représentent 0, 1, 2 ou 3, et
- e quand z est supérieur a 0, o et p, indépendamment I'un de 'autre, représentent O,
- 15 1,20u3,
ledit mélange comprenant au moins 3% en poids de composés ramifiés tels que
au moins un de n ou z est supérieur ou égal a 1, ou de leurs dérivés.
Dans un mode de réalisation, le pourcentage massique d’amine grasse est compris entre
1 et 15% par rapport au poids total de la composition lubrifiante, de préférence entre 1 et
20 10%.

De préférence, la composition lubrifiante selon F'invention comprend :
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- 0,01% a 8% en masse de copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire,
de préférence de 0,1% a 5%, plus préférentiellement de 0,1% a 2%,
avantageusement de 0,14 1% ;

- 0,01% a 5% en masse doléfine copolymére, de préférence de 0,01% a 2%,
plus préférentiellement de 0,01% a 1%, encore plus préférentiellement de
01% a1%;

- 1% a 30% en masse de détergent, de préférence de 1% a 25%, plus

préférentiellement de 1% a 20%, encore plus préférentiellement de 3% a 20%.

Comme mentionné ci-dessus :
la quantité de copolymére styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire s’entend en quantite
de matiére active de polymere ;

la quantité de copolymére oléfine s’entend en quantité de matiére active de polymere.

De facon avantageuse, la composition lubrifiante selon l'invention permet un gain en
combustible (Fuel Eco et/ou Gaz Eco) supérieur a 0,7% a 75% de charge, de préférence
d’au moins 0,8% a 75% de charge, plus préférentiellement d’au moins 0,9% a 75% de

charge.

De fagon avantageuse, la composition lubrifiante selon linvention permet également un
gain en combustible (Fuel Eco et/ou Gaz Eco) d’au moins 0,9% a 100% de charge, de

préférence d’au moins 1% & 100% de charge.

La composition lubrifiante selon linvention peut étre avantageusement utilisée dans les
moteurs marins 4-temps ou 2-temps, de préférence 4-temps, ou les moteurs
stationnaires.

Dans un mode de réalisation préféré, la composition lubrifiante est utilisée dans les
moteurs 4-temps rapides ou semi-rapides, qui fonctionnent respectivement avec des
distillats et des fuels soute ou fuel lourd et également avec du gaz. lls peuvent en outre
atre utilisés comme unités de génération d’électricité a bord de navires de grande taille ou

mis en ceuvre dans des moteurs stationnaires de centrales diesel-électrique.

En particulier, la composition lubrifiante est appropriée pour les moteurs 4-temps en tant

qu’huile pour moteur piston fourreau également appelée huile TPEO.
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En particulier, la composition lubrifiante est appropriée pour les moteurs 2-temps en tant

qu’huile systéme ou huile cyclindre.

En particulier, la composition lubrifiante est appropriée pour les moteurs stationnaires en

tant qu’huile piston pour moteur piston fourreau également appelée huile TPEO.

Ainsi, linvention a également pour objet une huile pour moteur piston fourreau également
appelée huile TPEO (Trunk Piston Engine Oil en anglais) comprenant une composition
lubrifiante telle que définie ci-dessus.

Par huile piston pour moteur piston fourreau également appelée huile TPEO selon
Pinvention, on entend toute composition lubrifiante destinée a la lubrification de moteurs

marins 4-temps ou des moteurs stationnaires, notamment du carter et des cylindres.

L'invention concerne également une huile cylindre comprenant une composition lubrifiante
telle que définie ci-dessus.
Par huile cylindre selon invention, on entend toute composition lubrifiante destinée a la

lubrification des cyclindres de moteurs marins 2-temps.

L'invention concerne également une huile systéme comprenant une composition
lubrifiante telle que définie ci-dessus.

Par huile systéme selon l'invention, on entend toute composition lubrifiante destinée a la
lubrification de la partie basse de moteurs marins 2-temps, notammént des manneto‘ns,
de l'arbre a came et des palliers du villebrequin. L’huile systéme protége également le
carter et refroidit les tétes de piston.

Par ailleurs, il sert également de fluide hydraulique.

Linvention a également pour objet I'utilisation d'une composition iubrifiante telle que
définie ci-dessus pour la lubrification de moteurs marins 4-temps ou 2-temps ou de
moteurs stationnaires. Dans un mode de réalisation préféré, linvention concerne
Iutilisation d’'une composition lubrifiante telle que définie ci-dessus pour la lubrification de
moteurs marins 4-temps ou de moteurs stationnaires.

L’ensemble des caractéristiques et préférences présentées pour la composition lubrifiante

s’applique a I'utilisation ci-dessus.
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L'invention concerne également I'utilisation d'une composition lubrifiante telle que définie
ci-dessus pour réduire la consommation de combustible (fuel et/ou gaz), notamment de
fuel, dans un moteur, notamment moteurs marins 4-temps ou 2-temps ou moteurs
stationnaires, tout en améliorant la propreté moteur, de préférence la propreté carter.
Dans un mode de réalisation préféré, I'invention concerne l'utilisation d'une composition
lubrifiante telle que définie ci-dessus pour réduire la consommation de combustible,
notamment de fuel de moteurs marins 4-temps ou de moteurs stationnaires, tout en
ameéliorant la propreté moteur, de préférence la propreté carter.
La réduction de la consommation de combustible, notamment de fuel, est notamment
évaluée par des essais sur banc moteur ou par évaluation du coefficient de traction sur
machine d’essai, notamment sur machine MTM (Mini Traction Machine).
La propreté moteur est notamment évaluée par les méthodes ECBT continu.
L’ensemble des caractéristiques et préférences présentées pour la composition lubrifiante
s’applique a I'utilisation ci-dessus. _ '
Les composés tel que définis ci-dessus contenus dans la composition jubrifiante selon
linvention, et plus particulierement le copolymére oléfine et le copolymére
styréne/butadiéne hydrogéné peuvent étre incorporés dans la composition lubrifiante en
tant qu'additifs distincts, notamment par ajout distinct de ceux-ci dans les huiles de base.
Toutefois, ils peuvent aussi étre intégrés dans un concentré d’additifs pour composition
lubrifiante marine ou pour composition lubrifiante de moteur stationnaire.
Ainsi, I'invention a également pour objet une composition de type concentré d’additifs
comprenant :

- au moins un détergent,

- au moins copolymeére oléfine,

- au moins un copolymére styréne/butadiéne hydrogéné et linéaire.
L'ensemble des caractéristiques et préférences présentées pour le detergent, le
copolymére oléfine et le copolymére styréne/butadiene hydrogéné et linéaire s’applique

également a la composition ci-dessus.

Dans un mode de réalisation de Iinvention, a la composition de type concentré d’additifs
selon linvention peut étre ajoutée au moins une huile de base pour obtenir une

composition lubrifiante selon I'invention.

Un autre objet de linvention concerne une méthode de réduction de la
consommation de combustible, notamment de fuel, et d’'amélioration de la propreté
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moteur, notamment propreté carter, comprenant la mise en contact de la composition
lubrifiante telle que définie ci-dessus ou obtenue a partir du concentré tel que défini ci-
dessus, avec un moteur marin ou un moteur stationnaire.

L'ensemble des caractéristiques et préférences présentées pour la composition lubrifiante
ou pour la composition de type concentré d’additifs s’applique également au procédé de
lubrification selon 'invention.

Les différents objets de la présente invention et leurs mises en ceuvre seront mieux
compris a la lecture des exemples qui suivent. Ces exemples sont donnés a titre indicatif,

sans caractére limitatif.

Exemples

Les compositions C4, C, Ly, Lo et Ls sont obtenues a partir des composants suivants :

Le copolymére oléfine mis en ceuvre dans les exemples comprend 67% en moles de
motifs éthyléne et 33% en moles de motifs propyléne, 58% en masse de motifs éthyléne
et 42% en masse de motifs propyléne, et présente une masse moléculaire moyenne en
masse comprise entre 170 000 Da et 200 000 Da. Il présente une viscosité a 100°C de
4500 cSt lorsqu’il est dilué a une teneur de 7% en masse dans une huile de groupe 1.

Le copolymere oléfine commercial est dilué a 5% en masse dans une huile de base de
groupe 1 pour les compositions L, et L.

Le copolymére oléfine commercial est dilué a 2,3% en masse dans une huile de base de

groupe 1 pour la composition L.

Le copolymére styréne-butadiéne hydrogéne et linéaire mis en ceuvre dans les exemples
comprend 82% en moles de motifs butadiéne hydrogéné (dont 32% en moles de motifs
butadiene d’addition 1-4 et 50% en moles de motifs butadiéne d'addition 1-2) et 18% en
moles de motifs styréne, 72% en masse de motifs butadiéne hydrogéné (dont 28% en
masse de motifs butadiéne d’addition 1-4 et 44% en masse de motifs butadiene d’addition
1-2) et 29% en masse de motifs styrene.

Il présente une masse moléculaire moyenne en masse comprise entre 120 000 Da et

150 000 Da et présente un indice de polydispersité compris entre 1 et 1,1.

Le copolymeére styréne-butadiéne hydrogéne et linéaire commercial est dilué a 8% en

masse dans une huile de base de groupe 1 pour les compositions L, Lz et La.
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- un paquet détergent 1 comprenant des détergents a base de carboxylates de calcium,
de phénates de calcium, un additif anti-usure, le dithiophosphate de zinc (ZnDTP), un
anti-mousse et un modificateur de frottement, le paquet étant dilué entre 40 et 60% en
masse, dans une huile de base de groupe 1,

- un paquet détergent 2 comprenant des détergents a base de carboxylates de calcium,
de phénates de calcium, un additif anti-usure, le dithiophosphate de zinc (ZnDTP), un
anti-mousse, le paquet étant dilué entre 40 et 60% en masse, dans une huile de base de
groupe 1,

- huiles de base de groupe 2, en particulier bases appelées 100R et 220R,
respectivement de viscosité de 4,1 cSt et de 6,4 cSt a 100°C, et de 20,2 cSt et de 41,5
cSta40°C

- huiles de base de groupe 1, en particulier bases appelées Neutral Solvant 100NS et
150NS, respectivement de viscosité de 4,1 cSt et 5,3 cSt a 100°C, et de 20,2 cSt et 31,0
cSta40°C.

La composition Cs est obtenue & partir des composants suivants :

- un copolymere styréne/isopréne hydrogéné (SIH), étoilé, comprenant 90% en masse de
motifs isopréne hydrogéné et 10% en masse de motifs styréne, de masse Mw égale a 605
000, de masse Mn égale a 439 500, d'indice de polydispersité eégal a 1.4, le copolymeére
commercial est dilué a 10,7% en masse, dans une huile de base de groupe 1,

- une oléfine copolymére (OCP), linéaire, comprenant 50% en masse de motifs éthyléne,
de masse Mw égale a 171 700, de masse Mn égale & 91 120, d'indice de polydispersité
égal a 1,9, le copolymere commercial est dilué a 12,5% en masse, dans une huile de
base de groupe 1,

- un paquet comprenant des détergents & base de carboxylates de calcium, de sulfonates
de calcium, et de phénates de calcium et un additif anti-usure, le dithiophosphate de zinc
(ZnDTP), le paquet étant dilué & 50% en masse, dans une huile de base de groupe 1,

- huiles de base de groupe 1, en particulier bases appelées Neutral Solvant 150NS et
330NS, respectivement de viscosité a 40°C de 30 cSt et 66 cSt.
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Les quantités en pourcentages des différents constituants sont indiquées dans les

tableaux la et Ib ci-dessous, il s'agit des % en masse des produits utilisés en dilution, et

non pas des % en masse de matiere active.

Exemple 1: évaluation des propriétés de tenue thermique de compositions

lubrifiantes selon 'invention

Il s’agit d’évaluer la tenue thermique de compositions lubrifiantes selon l'invention par la

mise en ceuvre de l'essai ECBT continu, et ainsi de simuler la propreté moteur en

présence de telles compositions.

Les compositions lubrifiantes suivantes ont été testées; les pourcentages indiqués

correspondent & des pourcentages massiques.

Tableaux la et lb

Compositions

C

(comparatif)

Cz
(comparatif)

»

(invention)

Lz

invention

Ls

invention

Huiles de base

groupe 1

64,20

70,20

7,77

72,27

Huiles de base
groupe 2

65,76

paquet détergent
1

16,33

16,33

paquet détergent
2

15,80

15.80

15,83

Copolymére
styréne/butadiéne
hydrogéné et
linéaire (8% en
poids dans huile
de base)

20

6.9

6,9

6,9

Copolymére
oléfine (5% en
poids dans huile
de base)

14

Copolymeére

11,01
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oléfine (2,3% en

poids dans huile

de base)
Tableau la
Composition Cs

(comparatif)

SiH 5
OCP 2,5
Détergent 12,7
ZnDTP 0,5
150NS 27,3
330NS 52,0
Tableau Ib

Les caractéristiques physico-chimiques des compositions des tableaux la et Ib sont
décrites dans le tableau II.

Tableau li

Compositions C;i C, L L, Ls C;
(comparatif) | (comparatif) | (invention) | (invention) (invention) | (comparatif)

Viscosité 13,95 13,77 11,06 10,8 10,93 14,30

cinématique

en mm?/s
(mesurée a
100°C selon
la norme
ASTM
D7279)

Viscosité 87,28 92,24 72,34 66,8 69,69 109,3
cinématique |
en mm?/s
(mesurée a
40°C selon la

norme ASTM
D7279)
Indice de 164,5 152 144 154 147 133

viscosité (VI)
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(calcule
selon la
norme
1ISO2908)
Viscosité 3,54 3,54 3.1 3,01 3,07 3,85
HTHS (en
mPa.s seion
la norme
ASTM
D4683)
BN (mesuré 30,1 30,2 29,7 30,5 29,8 29,8
selon la
norme ASTM
D2896 en
mgKOH/g)

La tenue thermique des compositions a donc été évaluée grace a I'essai ECBT continu,
par lequel est mesurée la masse de dépbts (en mg) générés dans des conditions
déterminées. Plus cette masse est faible, meilleure est la tenue thermique et donc
meilleure est la propreté moteur.

Cet essai simule un piston de moteur porté a haute température et sur lequel est projeté
le lubrifiant provenant du carter.

L'essai met en ceuvre des béchers en aluminium qui simulent la forme de pistons. Ces
béchers ont été placés dans un conteneur en verre, maintenu a température contrblée par
circulation d’eau a 20°C. Le lubrifiant a été placé dans ces conteneurs, eux-mémes
équipés d’'une brosse métallique, partiellement immergée dans le lubrifiant. Cette brosse
était animée d’un mouvement rotatif & une vitesse de 1000 tours par minute, ce qui crée
une projection de lubrifiant sur la surface inférieure du bécher. Le bécher a été maintenu a
une température de 310°C par une résistance électrique chauffante, régulée par un

thermocouple.
Dans I'essai ECBT Continu, 'essai a eu une durée de 12 heures et la projection de

lubrifiant a été continue. Cette procédure permet de simuler la formation de dépdts dans
Pensemble piston-segment. Le résultat est le poids de dépots mesuré sur le bécher.
Une description détaillée de cet essai est donnée dans la publication intitulée « Research

and Development of Marine Lubricants in ELF ANTAR France — The relevance of



10

15

20

25

3057273

23

laboratory tests in simulating field performance » par Jean-Philippe ROMAN, MARINE
PROPULSION CONFERENCE 2000 — AMSTERDAM — 29-30 MARCH 2000.

Les résultats sont regroupés dans le tableau lll ci-dessous.

Tableau il

Compositions Ci C, Ly L, L Cs
(comparatif) | (comparatif) | (invention) (invention) | (invention) | (comparatif)

ECBT 453 779 471 553 433 600

continu (mg)
(masse depot
bécher)

Les résultats montrent que les compositions selon l'invention présentent une bonne tenue
thermique et permettent ainsi d'ameliorer la propreté moteur.

Il est a noter que les compositions lubrifiantes présentent une tenue thermique améliorée
par rapport & des compositions lubrifiantes comprenant un copolymére oléfine seul et a
des compositions lubrifiantes comprenant un copolymére oléfine en combinaison avec un

copolymeére de styréne-isopréne hydrogéne.

Exemple 2: évaluation des propriétés d’économie_de consommation de fuel de

compositions lubrifiantes selon Pinvention

Il s’agit ici de déterminer, par simulation, les propriétés d’économie de consommétion de
fuel par lutilisation de compositions lubrifiantes selon linvention, par I'évaluation du
coefficient de traction sur machine MTM (Mini Traction Machine) selon la méthode décrite
ci-dessous.On a effectué les essais sur une machine MTM PCS en contact bille 100C6
(acier standard AiSI 52100) ultra polie de diameétre égal a 19,05mm contre disque plan
ayant les mémes caractéristiques de matériau et d’état de surface que les billes.

Les conditions suivantes ont été déterminées pour leur représentativité du fonctionnement
moteur dans la zone SPC (Segment Piston Chemise), la zone SPC étant la zone du
moteur dans laquelle la plus grande partie des frottements a lieu et donc la zone dans
laquelle le gain en consommation de fuel peut étre maximisé :

- charge sur la bille de 25N,

- vitesse d’entrainement de 1 m/s,

- SRR (ratio glissement/roulement) de 100%, ce ratio étant équivalent au ratio vitesse de

glissement / vitesse de roulement,
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- température de 90°C.
Ainsi, dans ces conditions, le coefficient de traction mesuré permet de predire
efficacement le gain en consommation de fuel d'une composition lubrifiante ; plus le

coefficient de traction est bas, meilleur est le gain en consommation de fuel.

Les compositions ont été évaluées selon la méthode ci-dessus ; les resultats représentant
le coefficient de traction de chaque composition sont regroupés dans le tableau IV.
Tableau IV

Compositions Ci (0 L, L, L,

(comparatif) | (comparatif) | (invention) | (invention) (invention)
Coefficient 0.036 0,036 0,032 0,031 0,032
de traction

Le coefficient de traction pour les compositions selon l'invention est diminué par rapport
aux compositions comparatives C, et C.. |

On observe donc que I'association d’'un copolymére oléfine et d’'un copolymére styréne-
butadiéne hydrogéné et linéaire permet de réduire le coefficient de traction et ainsi permet

de diminuer les frottements.

Exemple 3 : évaluation des propriétés d’économie_de consommation de fuel de
compositions lubrifiantes selon l'invention ’

Les propriétés d’économie de fuel des compositions lubrifiantes selon linvention ont été

validées par un essai réalisé sur un banc équipé d'un moteur MAN 5L16/24. Les

caractéristiques particuliéres de ce moteur ont été décrites dans la publication intitulee

« INNOVATOR-4C, The cuttting-edge MAN B&W 5L16/24 test engine », par D. Langon,

V. Doyen et J. Christensen, CIMAC Congress 2004, KYOTO (Paper 124).

Une procédure dédiée en régime stabilisé a éte développée pour mesurer les propriétés

« fuel eco » des compositions lubrifiantes selon la description ci-apres. Cette procédure

fait appel a des équipements que I'on trouve habituellement dans des centres d’essai sur

banc moteur :

e Rincage du moteur et des circuits de lubrification avec le lubrifiant candidat,

e Rodage du moteur avec le lubrifiant candidat,

e Mesure de la consommation en fioul de type distillat (Marine Diesel Oil — selon la
spécification 1S08217). Les mesures sont répétées de fagon a s’assurer de la
précision,
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e Les consommations de fioul obtenues avec le lubrifiant candidat sont comparées avec

celles obtenues lorsqu’un lubrifiant de référence est testé dans les mémes conditions,

¢ Les conditions d’opération du moteur sont :

o Vitesse : 1000 rpm,

o Puissance développée : 100%, 75% et 25% de la puissance maximale,

o Température du lubrifiant a 'entrée du moteur : 68-70°C,

o Volume de lubrifiant : 2 x 200 litres,

e Les tests sont organisés selon un protocole précis qui consiste a encadrer tout essai

réalisé avec un lubrifiant candidat entre deux essais réalisés avec le lubrifiant de

référence. Cela permet de garantir la stabilité d’opération du moteur ainsi que le

caractére statistiquement significatif des différences de consommation mesurées entre

lubrifiants,

e Dans le cas présent, le lubrifiant de reférence est une huile commerciale pour moteur

4T semi-rapide de grade de viscosité SAE40 et de BN 30.

La composition comparative C; et la composition selon l'invention L, ont été évaluées.

Les résultats, représentant le gain en consommation de fuel pour les différentes charges

moteur testées, sont regroupés dans le tableau V.

Tableau V

Gain Cs L4 L2 Ls
consommation (comparatif) (invention) (invention) (invention)

de fuel (%)

A 100% charge nd 1,09 1,07 1,29
moteur
A 75% charge 0,7 1,38 1,40 1,13
moteur
A 25% charge nd 2,70 nd 2,72
moteur

nd : non déterminée

On constate que la combinaison d’'un copolymére de styréne/butadiéne hydrogéné et

linéaire et d’une oléfine copolymére permet, dans les compositions lubrifiantes Ly, Ly etLs,

de diminuer de plus de 1% la consommation de fioul & 75% de charge mais également a

100% par rapport & I'huile de référence contrairement a la composition C; (comparatif)

comprenant la combinaison d’'un copolymeére de styrénefisopréne hydrogéné et d’'une
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oléfine copolymére qui permet uniquement de diminuer de 0,7% la consommation de fioul
a 75% de charge par rapport a 'huile de référence.

De plus, il a été observé que I'aspect général du moteur et des carters aprés l'essai
permettant de démontrer les économies de fioul présentent un encrassement faible,
notamment avec des cotations visuelles de 7,5 sur 10 pour la propreté carter et de 69,3
sur 100 pour la propreté pistons, ce qui est conforme avec Phuile de référence,
notamment les moteurs marins 4-temps, qui présentent également un encrassement
faible, notamment avec des cotations visuelles de 7,5 sur 10 pour la propreté carter et de

69,2 sur 100 pour la propreté pistons.

Ainsi, les exemples ci-dessus montrent que les compositions lubrifiantes selon F'invention
présentent & la fois une bonne tenue thermique, et donc permettent d’améliorer la
propreté moteur, tout en diminuant significativement la consommation en combustible,
notamment en fuel.
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REVENDICATIONS

1.- Composition lubrifiante comprenant :
- au moins une huile de base ;
- au moins un détergent ;
- au moins un copolymere oléfine ;

- au moins un copolymere styréne/butadiene hydrogéné et linéaire.

2.- Composition lubrifiante selon la revendication 1 dans laquelle dans le copolymeére
styréne/butadiene hydrogéné et linéaire, la teneur en motifs butadiéne hydrogéné va de
50% a 98% en mole, de préférence de 60% a 98%, plus préférentiellement de 70% a
97%, par rapport au nombre de moles de copolymeére styréne/butadiene hydrogéné et

linéaire.

3.- Composition lubrifiante selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle la teneur en poids
de copolymere styréne/butadiene hydrogéné et lingaire est de 0,01% a 8% en masse, par
rapport a la masse totale de la composition lubrifiante, de préférence de 0,1% a 5%, plus
preférentiellement de 0,1% a 2%, avantageusement de 0,1 a 1%.

4.- Composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle
le copolymeére oléfine est un copolymere éthylene-propylene.

5.- Composition lubrifiante selon la revendication 4, dans laquelle le copolymere
éthyléne/propylene comprend une teneur en motifs éthylene allant de 30% a 80% en
masse par rapport a la masse d’oléfine copolymere, de préférence de 30% a 70%, plus
preférentiellement de 40% a 70%.

6.- Composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle
la quantité de copolymere oléfine est de 0,01% a 5% en masse, par rapport a la masse
totale de la composition lubrifiante, de préférence de 0,01% a 2%, plus préférentiellement
de 0,01% a 1%, encore plus préférentiellement de 0,1% a 1%.

7.- Composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans laquelle
la quantité de détergents est de 1% a 30% en masse par rapport a la masse totale de la
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composition lubrifiante, de préférence de 1% a 25%, plus préférentiellement de 1% a
20%, encore plus préférentiellement de 3% a 20%.

8.- Composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant :
- 0,01% a 8% en masse de copolymere styrene/butadieéne hydrogéné et
linéaire ;
- 0,01% a 5% en masse d'oléfine copolymeére ;
- 1% a 30% en masse de détergent.

9.- Utilisation d’'une composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1 a
8 pour la lubrification de moteurs marins 4-temps ou 2-temps, de préférence 4-temps, ou

de moteur stationnaire.

10.- Utilisation d’'une composition lubrifiante selon 'une quelconque des revendications 1
a 8 pour réduire la consommation de combustible tout en améliorant la propreté moteur

marins 4-temps ou 2-temps, de préférence 4-temps, ou de moteur stationnaire.
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