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Résumé :   

L'ammoniac suscite un intérêt croissant en tant que potentiel carburant intrinsèquement sans carbone pour des moteurs thermiques 
destinés au transport longue distance ou non routier. Cependant, ce carburant a une chimie différente de celle des carburants 
carbonés traditionels, et donc une réactivité, des caractéristiques de combustion et des compositions de gaz d'échappement 
différents, modifiant les contraintes auxquelles les lubrifiants sont soumis. Lors de la combustion d'ammoniac ou de mélanges 
ammoniac/hydrogène, les lubrifiants peuvent être exposés à des oxydes d'azote, de l'ammoniac imbrûlé et de l'eau, autant de 
composés susceptibles d'altérer leurs propriétés et de se combiner à la dégradation liée à l'oxydation en phase liquide. L’objectif 
principal de cette thèse est d’identifier les défis spécifiques de la combustion de l'ammoniac et des mélanges ammoniac/hydrogène 
vis-à vis du lubrifiant, et d'étudier comment le vieillissement de ce dernier affecte en retour l'efficacité du moteur et les émissions 
de polluants. Pour cela, une approche expérimentale multiéchelle et multitechnique a été développée. Le comportement à 
l'oxydation d'huiles de base sans additifs a d'abord été caractérisé, servant de référence pour l'étude des effets d'une exposition aux 
oxydes d'azote et à l'ammoniac gazeux dans des conditions contrôlées de vieillissement accéléré. La spectroscopie infrarouge, la 
viscosité et l'analyse élementaire ont notamment été utilisées pour caractériser l'évolution des huiles. Ces expériences ont permis 
de mettre en évidence de nouveaux mécanismes de dégradation impliquant l’ammoniac, l’oxygène et les huiles. Pour compléter 
cette étude, l’évolution de trois différentes huiles moteurs, dont une huile minérale pré-veillie en laboratoire, a ensuite été explorée 
directement sur un moteur expérimental alimenté alternativement avec de l'ammoniac et du méthane. L'analyse a permis de 
démontrer l'incorporation d'azote dans les huiles, sous forme d’ammoniac dissous, corrélé avec la présence de métaux de corrosion, 
mais aussi sous forme de produits de dégradation. Par ailleurs, l’huile minérale pré-vieillie a conduit à une diminution de l'efficacité 
du moteur dans les conditions choisies. Les émissions gazeuses et de particules ont été caractérisées au moyen d'un suivi en ligne en 
temps réel et d'observations microscopiques de particles collectées à l'échappement. Un panorama des morphologies de particules 
observées avec l’ammoniac et le méthane, en lien avec les différentes huiles, a également été dressé. Ce travail contribue à une 
meilleure compréhension des mécanismes de dégradation des lubrifiants lors de la combustion de l’ammoniac, ainsi qu’à l’évaluation 
des conséquences sur le fonctionnement du moteur et les émissions polluantes. Il met en évidence la nécessité d'adapter les 
formulations de lubrifiants aux spécificités de ce carburant. 

 


