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DESCRIPCION
Lubricacion de motor marino
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a la lubricacion de motores de combustion interna diésel marinos de dos tiempos y de cuatro
tiempos, refiriéndose los primeros normalmente como motores de cruceta y los ultimos como motores de piston troncal.
Los respectivos lubricantes para los mismos se conocen normalmente como lubricantes para cilindros de motores
diésel marinos (MDCL, por sus siglas en inglés) y aceites para motores de piston troncal (TPEO, por sus siglas en
inglés).

Antecedentes de la invencion

Los motores de cruceta son motores lentos con un intervalo de potencia de alto a muy alto. Incluyen dos partes
lubricadas por separado: el conjunto pistén/cilindro lubricado con lubricacion a pérdida total mediante un aceite
altamente viscoso (un MDCL) y el ciguefal lubricado con un lubricante menos viscoso, normalmente referido como un
aceite del sistema.

Los motores de piston troncal pueden usarse en aplicaciones marinas, de generacion de energia y de traccion
ferroviaria y presentan mayor velocidad que los motores de cruceta. Se usa un unico lubricante (TPEO) para la
lubricacion del carter y el cilindro. Todas las partes mdviles principales del motor, es decir, los cojinetes principales y
de cabeza de biela, el eje de levas y el mecanismo de valvulas, se lubrican mediante un sistema de circulacion de
bombeo. Las camisas de los cilindros se lubrican parcialmente mediante lubricaciéon por inmersion y parcialmente
mediante aceite de los sistemas de circulacion que encuentra su camino a la pared del cilindro a través de orificios en
la falda del pistdn por la biela y el mufién del piston.

Se sabe en la técnica incluir aceite pesado refinado en los MDCL y los TPEO, siendo el aceite pesado refinado un
aceite de alta viscosidad que es altamente refinado y desparafinado y que se produce a partir de stocks residuales o
residuos de destilacion. Puede tener, por ejemplo, una viscosidad cinematica a 100 °C mayor que 25 mm?s™,
normalmente mayor que 30 mm?-s-', tal como un producto desasfaltado, extraido con disolventes, a partir de residuo
de la destilacion al vacio que tiene, en general, una viscosidad cinematica a 100 °C de 28 mm?-s™'a 36 mm2.s™.

El aceite pesado refinado es, sin embargo, caro y la técnica describe maneras de reemplazarlo. EI documento WO
99/64543 describe los MDCL formulados sin aceite pesado refinado y el documento US 2008/0287329 describe un
TPEO que contiene poco aceite pesado refinado o nada. Los dos usan poliisobutileno («PIB») miscible en aceite,
liquido.

Un problema con el MDCL y el TPEO exentos de aceite pesado refinado es que dan lugar a gastos por evaporacion
(es decir, consumo y evaporacion de aceite de lubricacion). Como se discutié en el documento US 2008/0287329, la
degradacioén de poliisobutileno conduce a la formacion de productos volatiles que escapan del motor, que da como
resultado consumo de aceite lubricante.

El objeto de la invencion es resolver los problemas de la técnica anterior. En particular, un objeto de la presente
invencion es reducir el consumo de aceite de lubricacion.

Sumario de la invenciéon

Ahora se sabe que el uso de polimeros tipo estrella (tales como un copolimero de estireno-dieno amorfo) o copolimeros
olefinicos (tales como un copolimero de etileno-propileno) dispersados en un aceite diluyente pesado en un MDCL o
un TPEO permite que se resuelva el problema anterior.

Asi, la presente invencién proporciona el uso de un modificador (B) de la viscosidad como se define en la serie de
reivindicaciones adjuntas.

En esta memoria descriptiva, los siguientes vocablos y expresiones, en caso de uso, tienen los significados atribuidos
a continuacion:

«ingredientes activos» o «(i. a.)» se refiere a material aditivo que no es diluyente o disolvente;

«que comprende» o cualquier vocablo analogo especifica la presencia de elementos, etapas o numeros enteros o
componentes, indicados, pero no excluye la presencia o adicion de otro u otros elementos, etapas, numeros enteros,
componentes o grupos mas de los mismos; las expresiones «consiste en» o «consiste esencialmente en» o analogos
pueden abarcarse en «comprende» o analogos, en donde «consiste esencialmente en» permite la inclusion de
sustancias que no afectan de manera material a las caracteristicas de la composicién a que se aplica;

«cantidad principal» significa un 40 % o 50 % en masa o mas de una composicion, preferiblemente un 60 % en masa
0 mas, incluso mas preferiblemente un 70 % en masa o mas;
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«cantidad minoritaria» significa menos de un 50 % en masa de una composicion, preferiblemente menos de un 40 %
en masa, incluso mas preferiblemente menos de un 30 % en masa;

«TBN (en inglés)» significa nimero base total cuando se mide de acuerdo con ASTM D2896.
Ademas en esta memoria descriptiva, en caso de uso:

«contenido de calcio» es cuando se mide de acuerdo con ASTM 4951;

«contenido de fosforo» es cuando se mide de acuerdo con ASTM D5185;

«contenido de cenizas sulfatadas» es cuando se mide de acuerdo con ASTM D874;

«contenido de azufre» es cuando se mide de acuerdo con ASTM D2622;

«KV100» significa viscosidad cinematica a 100 °C cuando se mide de acuerdo con ASTM D445.

También, se entendera que varios componentes usados, esenciales asi como 6ptimos y habituales, pueden reaccionar
en condiciones de formulacion, almacenamiento o uso y que la invencion también proporciona el producto obtenible u
obtenido como resultado de tal reaccion.

Ademas, se entendera que cualquier cantidad superior e inferior, intervalo y limites de proporcién expuestos en la
presente memoria pueden combinarse independientemente.

Descripcion detallada de la invenciéon
Los elementos de la invencion se discutiran ahora con mas detalle a continuacion.
Aceite de viscosidad lubricante

La composicion lubricante contiene una proporcién principal de un aceite de viscosidad lubricante. Dichos aceites de
lubricacion pueden presentar una viscosidad variable desde aceites minerales destilados ligeros a aceites de
lubricacion pesados. En general, la viscosidad del aceite varia de 2 mm?/s a 40 mm?s, tal como de 3 mm?/s a 15
mm?/s, cuando se mide a 100 °C y un indice de viscosidad de 80 a 100, tal como de 90 a 95. El aceite de lubricacion
puede comprender mas de un 60 %, tipicamente mas de un 70 %, en masa, de la composicion.

Los aceites naturales incluyen aceites animales y aceites vegetales (por ejemplo, aceite de ricino, aceite de manteca
de cerdo); aceites de petroleo liquidos y aceites minerales hidrorrefinados, tratados con disolventes o tratados con
acidos de los tipos parafinico, nafténico y parafinico-nafténico mixtos. Los aceites de viscosidad lubricante derivados
de carbdn o esquisto también sirven como aceites base Utiles.

Los aceites de lubricacion sintéticos incluyen aceites hidrocarbonados y aceites hidrocarbonados halosustituidos tales
como olefinas polimerizadas e interpolimerizadas (por ejemplo, polibutilenos, polipropilenos, copolimeros de
propileno-isobutileno, polibutilenos clorados, poli(1-hexenos), poli(1-octenos), poli(1-decenos)); alquibencenos (por
ejemplo, dodecilbencenos, tetradecilbencenos, dinonilbencenos, di(2-etilhexil)bencenos); polifenilos (por ejemplo,
bifenilos, terfenilos, polifenoles alquilados) y difenil éteres alquilados y sulfuros de difenilo alquilados y derivados,
analogos y homologos de los mismos.

Los polimeros e interpolimeros de 6xido de alquileno y derivados de los mismos donde los grupos hidroxilo terminales
se han modificado por esterificacion, eterificacion, etc., constituyen otra clase de aceites de lubricacion sintéticos
conocidos. Estos se ilustran por polimeros de polioxialquileno preparados por polimerizacion de éxido de etileno u
oxido de propileno y los alquil y aril éteres de polimeros de polioxialquileno (por ejemplo, metil-poliisopropilenglicol
éter, que tiene un peso molecular de 1000, o difenil éter de polietilenglicol, que tiene un peso molecular de 1000 a
1500) y ésteres mono- y policarboxilicos de los mismos, por ejemplo, los ésteres de acido acético, ésteres de acidos
grasos C3-Cg mixtos y diéster de oxoacido C13 de tetraetilenglicol.

Otra clase adecuada de aceites de lubricacion sintéticos comprende los ésteres de acidos dicarboxilicos (por ejemplo,
acido ftalico, acido succinico, acidos alquilsuccinicos y acidos alquenilsuccinicos, acido maleico, acido azelaico, acido
subérico, acido sebacico, acido fumarico, acido adipico, dimero de acido linoleico, acido maldnico, acidos
alquilmalonicos, acidos alquenilmaldnicos) con diversos alcoholes (por ejemplo, alcohol butilico, alcohol hexilico,
alcohol dodecilico, alcohol 2-etilhexilico, etilenglicol, monoéter de dietilenglicol, propilenglicol). Ejemplos especificos
de dichos ésteres incluyen: adipato de dibutilo, sebacato de di(2-etilhexilo), fumarato de di-n-hexilo, sebacato de
dioctilo, azelato de diisooctilo, azelato de diisodecilo, ftalato de dioctilo, ftalato de didecilo, sebacato de dieicosilo, el
diéster 2-etilhexilico de dimero de acido linoleico y el éster complejo formado por reaccién de un mol de acido sebacico
con dos moles de tetraetilenglicol y dos moles de acido 2-etilhexanoico.

Los ésteres utiles como aceites sintéticos también incluyen los preparados a partir de acidos monocarboxilicos Cs a
Ci2 y polioles y ésteres de poliol tales como neopentilglicol, trimetilolpropano, pentaeritritol, dipentaeritritol y
tripentaeritritol.
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Los aceites a base de silicona tales como los aceites de polialquil-, poliaril-, polialcoxi- o poliariloxisilicona y los aceites
de silicato comprenden otra clase util de lubricantes sintéticos; dichos aceites incluyen silicato de tetraetilo, silicato de
tetraisopropilo, silicato de tetra-(2-etilhexilo), silicato de tetra-(4-metil-2-etilhexilo), silicato de tetra-(p-terc-butil-fenilo),
hexa-(4-metil-2-etilhexil)disiloxano, poli(metil)siloxanos y poli(metilfenil)siloxanos. Otros aceites de lubricacion
sintéticos incluyen ésteres liquidos de acidos que contienen foésforo (por ejemplo, fosfato de tricresilo, fosfato de
trioctilo, éster dietilico de acido decilfosfonico) y tetrahidrofuranos poliméricos.

Pueden usarse en la presente invencion aceites no refinados, refinados y refinados de nuevo. Los aceites no refinados
son aquellos obtenidos directamente de una fuente natural o sintética sin mas tratamiento de purificacion. Por ejemplo,
un aceite de esquisto obtenido directamente de operaciones de destilacion en retorta; aceite de petréleo obtenido
directamente de destilacion o aceite de éster obtenido directamente de esterificacion y usado sin mas tratamiento son
aceites no refinados.

La publicacion del Instituto Americano del Petroleo (API, por sus siglas en inglés) «Engine Oil Licensing and
Certification System», Departamento de Servicios Industriales, cuarta edicion, diciembre de 1996, adenda 1, diciembre
de 1998, clasifica los stocks de base como sigue:

a) los stocks de base del grupo | contienen menos de un 90 por ciento de saturados y/o mas de un 0.03 por ciento de
azufre y presentan un indice de viscosidad mayor que 80, o igual a 80, y menor que 120, usando los métodos de
ensayo especificados en la tabla E-1.

b) los stocks de base del grupo Il contienen mas de 90, o igual a 90, por ciento, de saturados y menos de 0.03, o igual
a 0.03, por ciento, de azufre y presentan un indice de viscosidad mayor que 80, o igual a 80, y menor que 120, usando
los métodos de ensayo especificados en la tabla E-1.

c) los stocks de base del grupo Il contienen mas de 90, o igual a 90, por ciento, de saturados y menos de 0.03, o igual
a 0.03, por ciento, de azufre y presentan un indice de viscosidad mayor que 120, o igual a 120, usando los métodos
de ensayo especificados en la tabla E-1.

d) los stocks de base del grupo IV son polialfaolefinas (PAO).
e) los stocks de base del grupo V incluyen todos los demas stocks de base no incluidos en el grupo |, I, lll o IV.

Los métodos analiticos para stocks de base se tabulan a continuacion:

Propiedad Método de ensayo

Saturados ASTM D 2007

indice de viscosidad ASTM D 2270

Azufre ASTM D 2622

ASTM D 4294

ASTM D 4927

ASTM D 3120

La presente invencion abarca preferiblemente los aceites anteriores que contienen mas de un 90 %, o igual a un 90
%, de saturados y menos de un 0.03 %, o igual a 0.03 %, de azufre como aceite de viscosidad lubricante, por ejemplo
el grupo Il, 111, IV o V. También incluyen stocks de base derivados de hidrocarburos sintetizados por el procedimiento
de Fischer-Tropsch. En el procedimiento de Fischer-Tropsch, el gas de sintesis que contiene mondxido de carbono e
hidrogeno (o «gas sintético») primero se genera y después se convierte en hidrocarburos usando un catalizador de
Fischer-Tropsch. Estos hidrocarburos requieren tipicamente mas tratamiento para que sean utiles como aceite de
base. Por ejemplo, por métodos conocidos en la técnica, pueden hidroisomerizarse; hidrocraquearse e
hidroisomerizarse; desparafinarse o hidroisomerizarse y desparafinarse. El gas sintético puede prepararse, por
ejemplo, a partir de gas tal como gas natural u otros hidrocarburos gaseosos por reformado con vapor, cuando el stock
de base puede referirse como aceite de base de gas a liquido («GTL», en inglés) o de gasificacion de biomasa, cuando
el stock de base puede referirse como aceite de base de biomasa a liquido («BTL» o «BMTL», en inglés) o de
gasificacion de carbon, cuando el stock de base puede referirse como aceite de base de carbon a liquido («CTL», en
inglés).

Preferiblemente, el aceite de viscosidad lubricante en esta invencion contiene un 50 % en masa o mas de dichos
stocks de base. Puede contener un 60 %, tal como un 70 %, 80 % o 90 % en masa o mas de dicho stock de base o
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una mezcla del mismo. El aceite de viscosidad lubricante puede ser sustancialmente todo ese stock de base o una
mezcla del mismo.

Lubricante de cilindro diésel marino («MDCL5»)

Un MDCL puede emplear de 10 % a 35 %, preferiblemente de 13 % a 30 %, lo mas preferiblemente de 16 % a 24 %,
en masa, de un producto de concentraciéon o paquete de aditivos, siendo el resto stock de base. Preferiblemente
incluye al menos un 50 %, mas preferiblemente al menos un 60 %, incluso mas preferiblemente al menos un 70 %, en
masa, de aceite de viscosidad lubricante basado en la masa total de MDCL. Preferiblemente, el MDCL tiene un TBN
composicional (usando ASTM D2896) de 10 a 100, tal como de 40 a 100, preferiblemente de 60 a 90, mas
preferiblemente de 70 a 80.

Los siguientes pueden mencionarse como ejemplos de proporciones tipicas de aditivos en un MDCL.

Aditivo % en masai. a. % en masai. a.
(Amplio) (Preferido)

detergente(s) 1-20 3-15

dispersante(s) 0.5-5 1-3

agente(s) antidesgaste 0.1-1.5 0.5-1.3

dispersante punto de fluidez  0.03-1.15 0.05-0.1

Stock de base equilibrio equilibrio

Aceite para motores de piston troncal (« TPEO»)

Un TPEO puede emplear de 7 % a 35 %, preferiblemente de 10 % a 28 %, mas preferiblemente de 12 % a 24 %, en
masa, de un producto de concentracion o paquete de aditivos, siendo el resto stock de base. Preferiblemente, el TPEO
presenta un TBN composicional (usando D2896) de 25 a 60, tal como de 25 a 55.

Las siguientes pueden mencionarse como proporciones tipicas de aditivos en un TPEO.

Aditivo % en masai. a. % en masai. a.
(Amplio) (Preferido)

detergente(s) 0.5-12 2-8

dispersante(s) 0.5-5 1-3

agente(s) antidesgaste 0.1-1.5 0.5-1.3

inhibidor de la oxidacién 0.2-2 0.5-1.5

inhibidor de herrumbre 0.03-0.15 0.05-0.1

dispersante punto de fluidez  0.03-1.15 0.05-0.1

Stock de base equilibrio equilibrio
Aditivos (A)

Se proporciona a continuacion una descripcién mas detallada de componentes aditivos.
Detergentes

Un detergente es un aditivo que reduce la formacion de depositos, por ejemplo, depdsitos de barnices y lacas a alta
5
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temperatura, en motores; tiene propiedades de neutralizacion de acidos y puede mantener sélidos finamente divididos
en suspension. Se basa en «jabones» metalicos, que son sales metdlicas de compuestos organicos acidos, a veces
referidos como tensioactivos.

Un detergente comprende una cabeza polar con una cola hidréfoba larga. Se incluyen grandes cantidades de una
base metalica haciendo reaccionar un exceso de un compuesto metalico, tal como un 6xido o hidréxido, con un gas
acido tal como didxido de carbono para proporcionar un detergente con exceso de base que comprende detergente
neutralizado como la capa externa de una micela de base metalica (por ejemplo, carbonato).

El detergente es preferiblemente un aditivo de metal alcalino o de metal alcalinotérreo tal como una sal de calcio,
magnesio, sodio o bario, soluble en aceite o dispersible en aceite, con exceso de base, de un tensioactivo seleccionado
de: fenol, acido sulfonico, acido carboxilico, acido salicilico y acido nafténico, en donde se proporciona el exceso de
base mediante una sal insoluble en aceite del metal, por ejemplo carbonato, carbonato basico, acetato, formiato,
hidréxido u oxalato, que se estabiliza mediante la sal soluble en aceite del tensioactivo. El metal de la sal de
tensioactivo soluble en aceite puede ser el mismo o diferente del metal de la sal insoluble en aceite. Preferiblemente,
el metal, sea el metal de la sal soluble en aceite o insoluble en aceite, es el calcio.

El TBN del detergente puede ser bajo, es decir, menor que 50 mg KOH/g, medio, es decir, de 50 mg KOH/g a 150 mg
KOH/g, o alto, es decir, mas de 150 mg KOH/g, cuando se determina por ASTM D2896. Preferiblemente, el TBN es
medio o alto, es decir, mayor que 50 TBN. Mas preferiblemente, el TBN es al menos 60, mas preferiblemente al menos
100, mas preferiblemente al menos 150 y hasta 500, tal como hasta 350 mg KOH/g, cuando se determina por ASTM
D2896.

Antioxidantes

La composicion lubricante de motor diésel de pistdn troncal puede incluir al menos un antioxidante. El antioxidante
puede ser aminico o fendlico. Como ejemplos de aminas se pueden mencionar aminas aromaticas secundarias tales
como diarilaminas, por ejemplo difenilaminas, en donde cada grupo fenilo es alquilsustituido con un grupo alquilo que
tiene de 4 a 9 atomos de carbono. Como ejemplos de antioxidantes se pueden mencionar fenoles impedidos,
incluyendo monofenoles y bisfenoles.

Preferiblemente, el antioxidante, si hay, se proporciona en la composicién en una cantidad de hasta un 3 % en masa,
basado en la cantidad total de la composicién lubricante.

Pueden proporcionarse otros aditivos tales como depresores del punto de fluidez, antiespumantes, inhibidores de la
herrumbre de metales, depresores del punto de fluidez y/o desemulsionantes, si es necesario.

Los términos «soluble en aceite» o «dispersable en aceite» como se usa en la presente memoria no indican
necesariamente que los compuestos o aditivos sean solubles, disolvibles, miscibles o capaces de suspenderse en el
aceite en todas las proporciones. Estos significan, sin embargo, que son, por ejemplo, solubles o dispersibles de
manera estable en aceite en una extension suficiente para ejercer el efecto deseado en el entorno en que se emplea
el aceite. Por otra parte, la incorporacién adicional de otros aditivos también puede permitir la incorporacién de niveles
superiores de un aditivo particular, si se desea.

Las composiciones lubricantes comprenden componentes individuales definidos (es decir, separados) que pueden
permanecer o no igual quimicamente antes y después de la mezcla.

Puede ser deseable, aunque no esencial, preparar uno o mas paquetes de aditivos o productos de concentracion que
comprendan los aditivos, con lo cual los aditivos puede afadirse de manera simultanea al aceite de viscosidad
lubricante para formar la composicién de aceite de lubricacion. La disolucion del paquete o de los paquetes de aditivos
puede facilitarse mediante disolventes y mediante mezcla acompafiada de calentamiento suave, pero esto no es
esencial. El paquete o los paquetes de aditivos se formularan tipicamente para que contengan el aditivos o los aditivos
en cantidades apropiadas para proporcionar la concentracion deseada y/o para llevar a cabo la funcion deseada en la
formulacioén final cuando se combine(n) el (los) paquete(s) de aditivos con una cantidad predeterminada de lubricante
de base.

Asi, los aditivos pueden mezclarse con cantidades pequefias de aceite de base u otros disolventes compatibles con
otros aditivos deseables para formar paquetes de aditivos que contengan ingredientes activos en una cantidad, basado
en el paquete de aditivos, de, por ejemplo, de 2.5 % a 90 %, preferiblemente de 5 % a 75 %, lo mas preferiblemente
de 8 % a 60 %, en masa, de aditivos en las proporciones apropiadas, siendo el resto aceite de base.

Las formulaciones finales pueden contener tipicamente de aproximadamente 5 % a 40 %, en masa, de paquete(s) de
aditivos, siendo el resto aceite de base.

Modificador de la viscosidad (B)

En esta invencion, como se indicé anteriormente, se proporciona un modificador (B) de la viscosidad adicionalmente
en la forma de (i) un denominado polimero tipo estrella o (ii) un copolimero olefinico. Su concentraciéon en la
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composicion puede estar, por ejemplo, en el intervalo de 0.01 % a 40 %, en masa.
(i) Polimeros tipo estrella

Estos son polimeros que comprenden un nucleo y una pluralidad de ramas poliméricas que se extienden desde el
nucleo. Dichos polimeros se conocen como polimeros con forma de estrella (o polimeros tipo estrella o radiales).
Ejemplos de intervalos de (B) en la composicion incluyen de 0.1 % a 6 %, de 0.1 % a 5 %, de 0.1 % a 4 %, de 0.1 %
a 3 %, en masa, y un limite inferior de un 1 % en masa.

El modificador de la viscosidad puede comprender al menos un polimero con forma de estrella, al menos parcialmente
hidrogenado, derivable, al menos en parte, de la polimerizacién de uno o mas mondmeros de dienos conjugados como
se define en la presente memoria. Convenientemente, el polimero con forma de estrella incluye multiples ramas que
se extienden desde un nucleo central; derivandose las ramas de la polimerizacién de uno o mas monémeros de dienos
conjugados como se definié anteriormente y de manera opcional un monémero de hidrocarburo aromatico vinilico
como se definié anteriormente.

Las ramas del polimero tipo estrella pueden ser un homopolimero derivado esencialmente de la polimerizacion de un
Unico monémero de dieno conjugado como se define en la presente memoria, tal como isopreno o 1,3-butadieno, en
particular isopreno.

Alternativamente, las ramas del polimero tipo estrella pueden ser un copolimero derivado esencialmente de la
polimerizacién de dos 0 mas mondmeros de dienos conjugados como se define en la presente memoria, tal como un
copolimero de isopreno y 1,3-butadieno, o un copolimero derivado esencialmente de la polimerizaciéon de uno o mas
monomeros de dienos conjugados como se define en la presente memoria y un monémero de hidrocarbouro aromatico
vinilico como se define en la presente memoria, tal como un copolimero de isopreno-estireno, un copolimero de
butadieno-estireno o un copolimero de isopreno-butadieno-estireno.

Como se usa en la presente memoria en relacion con la composicién de polimero, «derivado esencialmente» permite
la inclusién de otras sustancias que no afectan de manera material a las caracteristicas del polimero al que se aplica.
Preferiblemente, «derivado esencialmente» significa el monémero especificado y los comondmeros, en el caso de un
copolimero, estan presentes en una cantidad de al menos un 90 %, mas preferiblemente un 95 %, incluso mas
preferiblemente mas de un 99 %, en masa, del polimero.

Las ramas del polimero tipo estrella también pueden ser un copolimero de bloque, preferiblemente un copolimero de
bloque lineal, mas preferiblemente un copolimero dibloque lineal, tal como uno representado por la siguiente férmula
general:

Az-(B-A),-By
en donde:
A es un blogue polimérico derivado predominantemente de monémero de hidrocarburo aromatico vinilico,
B es un bloque polimérico derivado predominantemente de mondmero de dieno conjugado;
X y z son, independientemente, un nimeroigualaOo 1 e
y es un numero entero que oscila de 1 a aproximadamente 15.

Las ramas del polimero tipo estrella también pueden ser un copolimero de bloque lineal cénico tal como uno
representado por la siguiente férmula general:

A-A/B-B
en donde:
A es un blogue polimérico derivado predominantemente de monémero de hidrocarburo aromatico vinilico,
B es un bloque polimérico derivado predominantemente de mondmero de dieno conjugado y

A/B es un segmento conico derivado tanto de mondmero de hidrocarburo aromatico vinilico como de mondémero
diolefinico conjugado.

Preferiblemente, las ramas del polimero tipo estrella comprenden un copolimero de isopreno-butadieno hidrogenado,
un copolimero de estireno-isopreno-butadieno hidrogenado, un copolimero de isopreno-estireno hidrogenado o un
copolimero de butadieno-estireno hidrogenado.

Lo mas preferiblemente, las ramas del polimero tipo estrella comprenden un copolimero dibloque lineal como se define
en la presente memoria. Preferiblemente, el copolimero dibloque lineal comprende al menos un bloque derivable
predominantemente de un monémero de hidrocarburo aromatico vinilico como se define en la presente memoria y al
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menos un blogue derivable predominantemente de uno o mas mondémeros de dienos conjugados como se define en
la presente memoria. Preferiblemente, el monémero de hidrocarburo aromatico vinilico comprende estireno.
Preferiblemente, uno o mas mondédmeros de dienos conjugados comprenden isopreno, butadieno o una mezcla de los
mismos. Lo mas preferiblemente, el copolimero dibloque lineal es al menos parcialmente hidrogenado.

Preferiblemente, al menos un bloque derivable predominantemente de un monémero de hidrocarburo aromatico
vinilico (por ejemplo, estireno) en el copolimero dibloque lineal esta presente en una cantidad de hasta un 35 %,
incluso mas preferiblemente hasta un 25 %, lo mas preferiblemente de 5 % a 25 %, en masa, basado en la masa total
del copolimero dibloque lineal.

Preferiblemente, al menos un bloque derivable de predominantemente uno o mas monémeros de dienos conjugados
esta presente en una cantidad mayor que un 65 %, incluso mas preferiblemente mayor que un 75 %, o igual a 75 %,
lo mas preferiblemente de 75 % a 95 %, en masa, basado en la masa total del copolimero dibloque lineal.

Preferiblemente, el copolimero dibloque lineal comprende al menos un bloque de poliestireno y un bloque derivado de
isopreno, butadieno o una mezcla de los mismos. Los copolimeros dibloque lineales altamente preferidos comprenden
copolimeros dibloque lineales que incluyen al menos un copolimero dibloque lineal seleccionado de copolimeros
dibloque de estireno/isopreno hidrogenados, copolimeros dibloque de estireno/butadieno hidrogenados y copolimeros
dibloque de estireno/isopreno-butadieno hidrogenados.

Preferiblemente, cuando el copolimero dibloque lineal comprende al menos un bloque de isopreno-butadieno el bloque
deriva predominantemente de un 70 % a 90 %, en masa, de monémeros isopreno y un 30 % a 10 %, en masa, de
monoémeros 1,3-butadieno.

Las ramas del polimero tipo estrella comprenden tipicamente un copolimero derivado de un 70 % a 90 %, en masa,
de mondémeros isopreno y de 30 % a 10 %, en masa, de mondémeros 1,3-butadieno. Mas preferiblemente, las ramas
del polimero tipo estrella incluyen ademas un monémero de hidrocarburo aromatico vinilico como se define en la
presente memoria, en particular estireno. Un copolimero altamente preferido deriva de mondémeros isopreno,
monomeros 1,3-butadieno y un monémero de hidrocarburo aromatico vinilico, especialmente estireno. El monémero
de hidrocarburo aromatico vinilico puede estar presente en una cantidad de hasta un 35 % en masa, preferiblemente
hasta un 25 % en masa, basado en la masa total del copolimero.

Preferiblemente, las ramas del polimero tipo estrella se forman por polimerizacién aniénica para formar un polimero
vivo. Se ha encontrado que la polimerizaciéon aniénica proporciona copolimeros que tienen una distribucién de peso
molecular estrecha (Mp/Mn), tal como una distribucion de peso molecular menor que aproximadamente 1.2

Como se sabe, y se describe, por ejemplo, en la Patente de EE. UU. nimero 4,116,917, pueden prepararse polimeros
vivos por polimerizacién en solucion aniénica de una mezcla de monémeros de dienos conjugados en presencia de
un hidrocarburo de metal alcalino o uno de metal alcalinotérreo, por ejemplo, naftaleno sédico, como iniciador aniénico.
El iniciador preferido es litio o un hidrocarburo de monolitio. Los hidrocarburos de litio adecuados incluyen compuestos
insaturados tales como alil-litio, metalil-litio; compuestos aromaticos tales como fenil-litio, los tolil-litios, los xilil-litios y
los naftil-litios y, en particular, los alquil-litios tales como metil-litio, etil-litio, propil-litio, butil-litio, amil-litio, hexil-litio,
2-etilhexil-litio y n-hexadecil-litio. El iniciador preferido es butil secundario-litio. Puede(n) afiadirse el (los) iniciador(es)
a la mezcla de polimerizacion en dos o mas fases, opcionalmente con monémero adicional. Los polimeros vivos son
olefinicamente insaturados.

Los disolventes en que se forman los polimeros vivos son disolventes liquidos inertes, tales como hidrocarburos, por
ejemplo, hidrocarburos alifaticos tales como pentano, hexano, heptano, octano, 2-etilhexano, nonano, decano,
ciclohexano, metilciclohexano o hidrocarburos aromaticos, por ejemplo, benceno, tolueno, etilbenceno, los xilenos,
dietilbencenos, propilbencenos. Se prefiere el ciclohexano. También pueden usarse mezclas de hidrocarburos, por
ejemplo, aceites de lubricacion.

La temperatura a la que se conduce la polimerizacion puede variarse en un amplio intervalo, tal como de
aproximadamente -50 °C a aproximadamente 150 °C, preferiblemente de aproximadamente 20 °C a aproximadamente
80 °C. La reaccion se realiza convenientemente en atmodsfera inerte, tal como nitrégeno y puede realizarse
opcionalmente a presion, por ejemplo, una presion de desde aproximadamente 0.05 MPa (0.5 bar) a aproximadamente
1 MPa (10 bar).

La concentracion del iniciador usado para preparar el polimero vivo también puede variar en un amplio intervalo y se
determina por el peso molecular deseado del polimero vivo.

Para formar el polimero tipo estrella, se hacen reaccionar los polimeros vivos formados por el procedimiento anterior
en una etapa de reaccion adicional, con un agente de acoplamiento de polialquenilo. Los agentes de acoplamiento de
polialquenilo capaces de formar polimeros tipo estrella se conocen desde hace varios afos y se describen, por
ejemplo, en la Patente de EE. UU. ndmero 3,985,830. Los agentes de acoplamiento de polialquenilo son
convencionalmente compuestos que tienen al menos dos grupos alquenilo no conjugados. Dichos grupos se unen
normalmente al mismo resto que retira electrones, por ejemplo, un nicleo aromatico, o a un resto diferente. Dichos
compuestos tienen la propiedad de que al menos los grupos alquenilo son capaces de reaccionar de manera
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independiente con diferentes polimeros vivos y, en este aspecto, son diferentes de los monémeros polimerizables de
dienos conjugados convencionales tales como butadieno, isopreno, etc. Pueden usarse agentes de acoplamiento de
polialguenilo puros o de grado técnico. Dichos compuestos pueden ser alifaticos, aromaticos o heterociclicos. Ejemplos
de compuestos alifaticos incluyen los polivinil- y polialilacetileno, diacetilenos, fosfatos y fosfatos asi como
dimetacrilatos, por ejemplo dimetilacrilato de etileno. Ejemplos de compuestos heterociclicos adecuados incluyen
divinilpiridina y diviniltiofeno.

Los agentes de acoplamiento preferidos son compuestos aromaticos de polialquenilo y los mas preferidos son los
compuestos aromaticos de polivinilo. Ejemplos de dichos compuestos incluyen aquellos compuestos aromaticos, por
ejemplo benceno, tolueno, xileno, antraceno, naftaleno y dureno, que son sustituidos con al menos dos grupos
alquenilo, preferiblemente unidos directamente a los mismos. Ejemplos especificos incluyen los polivinilbencenos por
ejemplo divinil-, trivinil- y tetravinilbencenos; divinil-, trivinil- y tetravinil-orto-, meta- y para-xilenos, divinilnaftaleno,
diviniletilbenceno, divinilbifenilo, diisobutenilbenceno, diisopropenilbenceno y diisopropenilbifenilo. Los compuestos
aromaticos preferidos son los representados por la formula A-(CH=CH,)x en donde A es un nucleo aromatico
opcionalmente sustituido y x es un nimero entero de al menos 2. El divinilbenceno, en particular meta-divinilbenceno,
es el compuesto aromatico mas preferido. Puede usarse divinilbenceno puro o de grado técnico (que contiene otros
monoémeros por ejemplo estireno y etilestireno). Los agentes de acoplamiento pueden usarse en mezcla con pequefas
cantidades de monédmeros afiadidos que aumentan el tamafio del nucleo, por ejemplo, estireno o alquilestireno. En tal
caso, el nucleo puede describirse como un nucleo de poli(agente de acoplamiento de dialquenilo /compuesto aromatico
de monoalquenilo), por ejemplo un nucleo de poli(divinilbenceno/compuesto aromatico de monoalquenilo).

El agente de acoplamiento de polialquenilo deberia afiadirse al polimero vivo después de que la polimerizacion de los
monomeros esté sustancialmente completada, es decir, deberia afiadirse el agente solo después de que se haya
convertido sustancialmente todo el monémero en los polimeros vivos.

La cantidad de agente de acoplamiento de polialquenilo afiadida puede variar en un amplio intervalo, pero
preferiblemente, se usan al menos 0.5 moles del agente de acoplamiento por mol de polimero vivo insaturado. Se
prefieren cantidades de desde aproximadamente 1 a aproximadamente 15 moles, preferiblemente de
aproximadamente 1.5 a aproximadamente 5 moles por mol de polimero vivo. La cantidad, que puede anadirse en dos
o0 mas fases, es normalmente una cantidad suficiente para convertir al menos aproximadamente un 80 % en masa a
85 % en masa del polimero vivo en polimero en forma de estrella.

La reaccion de acoplamiento puede llevarse a cabo en el mismo disolvente que la reaccion de polimerizacion viva. La
reaccion de acoplamiento puede llevarse a cabo a temperaturas en un amplio intervalo, tal como de 0 °C a 150 °C,
preferiblemente de aproximadamente 20 °C a aproximadamente 120 °C. Puede conducirse la reaccion en atmosfera
inerte, por ejemplo nitrdgeno y a presion de desde aproximadamente 0.05 MPa (0.5 bar) a aproximadamente 1 MPa
(10 bar).

Los polimeros tipo estrella asi formados se caracterizan por un centro o nucleo denso de poli(agente de acoplamiento
de polialquenilo) reticulado y una serie de ramas de polimeros insaturados sustancialmente lineales que se extienden
por fuera del nucleo. La serie de ramas puede variar considerablemente, pero es tipicamente entre aproximadamente
4y 25,

Los polimeros tipo estrella resultantes pueden hidrogenarse después usando cualquier medio adecuado. Puede
usarse un catalizador de hidrogenacion, por ejemplo, un compuesto de cobre o de molibdeno. Pueden usarse también
catalizadores que contienen metales nobles, o los compuestos que contienen metal noble. Los catalizadores de
hidrogenacion preferidos contienen un metal no noble o un compuesto que contiene metal no noble del grupo VIl de
la tabla periddica, es decir, hierro, cobalto y, en particular, niquel. Los ejemplos especificos de catalizadores de
hidrogenacion preferidos incluyen niquel Raney y niquel sobre kieselgur. Los catalizadores de hidrogenacion
adecuados en particular son los obtenidos haciendo a reaccionar compuestos de hidrocarbilo metalicos con
compuestos organicos de uno cualquiera de los metales del grupo VI, hierro, cobalto o niquel, conteniendo los ultimos
compuestos al menos un compuesto organico que se une al atomo metalico mediante un atomo de oxigeno como se
describe, por ejemplo, en la patente del Reino Unido ndmero 1,030,306. Se da preferencia a los catalizadores de
hidrogenacion obtenidos haciendo reaccionar un trialquilaluminio (por ejemplo, dietilaluminio (Al(Ets)) o
triisobutilaluminio) con una sal de niquel de un acido organico (por ejemplo diisopropilsalicilato de niquel, naftenato de
niquel, 2-etilhexanoato de niquel, di-terc-butilbenzoato de niquel, sales de niquel de acidos monocarboxilicos
saturados obtenidos por reaccién de olefinas que tienen de 4 a 20 atomos de carbono en la molécula con monéxido
de carbono y agua en presencia de catalizadores acidos) o con enolatos o fenolatos de niquel (por ejemplo,
acetonilacetonato de niquel, la sal de niquel de butilacetofenona). Los catalizadores de hidrogenacién adecuados
seran conocidos para los expertos en la materia y no se pretende de ningin modo que la lista anterior sea exhaustiva.

La hidrogenacion del polimero de tipo estrella se conduce convenientemente en solucion, en un disolvente que es
inerte durante la reaccion de hidrogenacion. Los hidrocarburos saturados y las mezclas de hidrocarburos saturados
son adecuados. Ventajosamente, el disolvente de hidrogenacion es el mismo que el disolvente en el que se conduce
la polimerizacion. Convenientemente, al menos un 50 %, preferiblemente al menos un 70 %, mas preferiblemente al
menos un 90 %, lo mas preferiblemente al menos un 95 %, en masa, de la insaturacion olefinica original es
hidrogenada.
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El polimero de tipo estrella hidrogenado puede recuperarse después en forma sélida del disolvente en el que se
hidrogena por cualquier medio conveniente, tal como por evaporacion del disolvente. Alternativamente, puede ahadirse
aceite, por ejemplo aceite de lubricacion, a la solucién y retirar el disolvente de la mezcla asi formada para proporcionar
un producto de concentracion. Los productos de concentracion adecuados contienen desde aproximadamente un 3 %
en masa a aproximadamente un 25 % en masa, preferiblemente de aproximadamente un 5 % en masa a
aproximadamente un 15 % en masa, del mejorador del polimero tipo estrella VI hidrogenado.

Los polimeros tipo estrella utiles en la practica de la presente invencién pueden presentar un peso molecular promedio
numeérico de desde aproximadamente 10 000 a 700 000, preferiblemente de aproximadamente 30 000 a 500 000. El
término «peso molecular promedio numérico», como se usa en la presente memoria, se refiere al peso promedio
numérico cuando se mide de acuerdo con cromatografia de permeacion en gel («GPC», en inglés) con un estandar
de poliestireno, posterior a hidrogenacion. Es importante observar que, cuando se determina el peso molecular
promedio numérico de un polimero tipo estrella usando este método, el peso molecular promedio numérico calculado
sera menor que el peso molecular real debido a la estructura tridimensional del polimero de tipo estrella.

En una realizacion preferida, el polimero tipo estrella usado en la presente invencion deriva de aproximadamente un
75 % a aproximadamente 90 %, en masa, de isopreno y aproximadamente un 10 % a aproximadamente 25 %, en
masa, de butadieno y mas de un 80 % en masa de las unidades butadieno son producto de adicién-1,4 incorporado.
En otra realizacion preferida, el polimero tipo estrella usado en la presente invencién comprende unidades butadieno
amorfas derivadas de aproximadamente un 30 % a aproximadamente 80 %, en masa, de incorporacion-1,2 y de
aproximadamente 20 % a aproximadamente 70 %, en masa, de incorporacién-1,4 de butadieno. En otra realizacion
preferida, el polimero tipo estrella deriva de isopreno, butadieno o una mezcla de los mismos y ademas contiene de
aproximadamente un 5 % a aproximadamente 35 %, en masa, de unidades estireno.

Tipicamente, el polimero tipo estrella tiene un indice de estabilidad al cizallamiento (SSI, en inglés) de desde
aproximadamente un 1 % a 35 % (30 ciclos). Un ejemplo de un mejorador de polimero tipo estrella VI comercialmente
disponible que tiene un SSI igual a 35, o menor, es Infineum SV200™, disponible en Infineum USA L. P. e Infineum
UK Ltd. Otros ejemplos de mejorador de polimero tipo estrella VI comercialmente disponible que tiene un SSl igual a
35, o menor, incluyen Infineum SV250™ Infineum SV261™ e Infineum SV270™, también disponible en Infineum USA
L. P. e Infineum UK Ltd.

Tipicamente, el modificador de la viscosidad puede proporcionarse en una cantidad de desde 0.01 % a 20 %,
preferiblemente de 1 % a 15 %, en masa, basado en la masa de la composicién de aceite de lubricacion.

Opcionalmente, uno o los dos tipos de modificadores de la viscosidad usados en la practica de la invencién pueden
proporcionarse con grupos funcionales que contienen nitrégeno que imparten capacidades dispersantes al mejorador
de VI. Una tendencia en la industria ha sido usar dichos mejoradores de VI «multifuncionales» en lubricantes para
reemplazar parte del dispersante o todo. Pueden afiadirse grupos funcionales que contengan nitrégeno a un mejorador
de VI polimérico injertando un resto que contenga nitrogeno o hidroxilo, preferiblemente un resto que contenga
nitrégeno, en la cadena principal polimérica del mejorador de VI (funcionalizante). Los procedimientos para el injerto
de un resto que contenga nitrégeno en un polimero son conocidos en la técnica e incluyen, por ejemplo, poner en
contacto el polimero y el resto que contiene nitrégeno en presencia de un iniciador de radicales libres, neto, o en
presencia de un disolvente. El iniciador de radicales libres puede generarse por cizallamiento (como en un extrusor) o
calentamiento de un precursor de iniciador de radicales libres, tal como peroxido de hidrégeno.

La cantidad de monémero de injerto que contiene nitrégeno dependera, en algun grado, de la naturaleza del sustrato
polimérico y el nivel de dispersancia requerido del polimero injertado. Para impartir caracteristicas de dispersancia de
los copolimeros tanto de tipo estrella como lineales, la cantidad de mondmero que contiene nitrégeno injertado es
convenientemente entre aproximadamente 0.4 % y aproximadamente 2.2 %, en masa, preferiblemente de
aproximadamente 0.5 % a aproximadamente 1.8 %, en masa, lo mas preferiblemente de aproximadamente 0.6 % a
aproximadamente 1.2 %, en masa, basado en el masa total de polimero injertado.

Los métodos para injertar monémero que contiene nitrégeno en las cadenas principales poliméricas, y los monémeros
de injerto que contienen nitrdgeno adecuados son conocidos y se describen por ejemplo, en la Patente de EE. UU.
numero 5,141,996, la Patente Internacional WO 98/13443, la Patente Internacional WO 99/21902, la Patente de EE.
UU. numero 4,146,489, la Patente de EE. UU. numero 4,292,414 y |la Patente de EE. UU. numero 4,506,056. (véase
también J Polymer Science, Parte A: «Polymer Chemistry», vol. 26, 1189-1198 (1988); J Polymer Science, «Polymer
Letters», vol. 20, 481-486 (1982) y J Polymer Science, «Polymer Letters», vol. 21, 23-30 (1983), todos para Gaylord
and Mehta y «Degradation and Cross-linking of Ethylene-Propylene Copolymer Rubber on Reaction with Maleic
Anhydride and/or Peroxides»: J. Applied Polymer Science, vol. 33, 2549-2558 (1987) para Gaylord, Mehta y Mehta.

(ii) Copolimeros olefinicos

En esta invencién pueden usarse copolimeros olefinicos (los OCP). Ejemplos de intervalos en la composicion incluyen
de 0.1 % a 6 %, de 0.1 % a 5 %, de 0.1 % a 4 %, en masa, y limites inferiores de 1 % 0 2 % en masa.

Estos pueden ser copolimeros de dos o mas mondémeros de olefinas C, a Cs, por ejemplo C; a Cg, incluyendo tanto
alfa-olefinas como olefinas internas, que pueden ser lineales o ramificadas, alifaticas, aromaticas, alquilaromaticas o
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cicloalifaticas. Con frecuencia, son de etileno con olefinas Cz a Cao, prefiriéndose en particular copolimeros de etileno
y propileno. También pueden ser copolimeros de alfaolefinas Cs y superiores y terpolimeros de estireno, por ejemplo
con isopreno y/o butadieno y derivados hidrogenados de los mismos.

Los OCP preferidos son copolimeros de etileno que contienen de 15 % a 90 %, preferiblemente de 30 % a 80 %, en
masa, de etileno y de 10 % a 85 %, preferiblemente de 20 % a 70 %, en masa, de una o mas alfa-olefinas Cz a Cys,
preferiblemente Cz a C+s, mas preferiblemente C3 a Cs. Dicho OCP puede tener un grado de cristalinidad menor que
25 % en masa, cuando se determina por rayos x y calorimetria diferencial de barrido. Como se indicé anteriormente,
los copolimeros de etileno y propileno son los mas preferidos. Otras alfa-olefinas adecuadas en vez de propileno o
junto con etileno y propileno para formar un terpolimero o tetrapolimero, por ejemplo, incluyen: 1-buteno, 1-penteno,
1-hexeno, 1-hepteno, 1-octeno, 1-noneno, 1-deceno y alfa-olefinas de cadena ramificada tales como 4-metil-1-
penteno, 4-metil-1-hexeno, 4-metilpenten-1, 4, 4-dimetil-1-penteno, 6-metilhepteno-1 y mezclas de los mismos.

También pueden incluirse terpolimeros y tetrapolimeros de etileno, dicha alfa-olefina C3 a C28 y una diolefina no
conjugada o mezclas de dichas diolefinas. La diolefina no conjugada esta presente, en general, como de 0.5 a 20,
preferiblemente de 1 a 7, moles por ciento, de los moles totales de etileno y alfa-olefina.

Aceite diluyente

El modificador de la viscosidad se dispersa (por ejemplo, se disuelve) en un aceite diluyente de stock de base pesado.
Como se indica, el ultimo presenta una viscosidad cinematica a 100 °C en el intervalo de 6 mm?.s'a 15 mm?2.s™,
preferiblemente de 7 mm?s™'a 14 mm2.s™'. Como ejemplos de concentraciones del modificador de la viscosidad en el
aceite diluyente del sfock de base pesado, pueden mencionarse los siguientes intervalos, en % en masa: de 0.05 a 5,
tales como a4, 302;de 0.01 a5, 4, 3 0 2, preferiblemente de 0.01 a 2; mas preferiblemente de 1 a 2 tales como de
1 a 1.5. La principal consideracion es que la dispersion resultante tenga la misma viscosidad cinematica que la de un
aceite de stock pesado refinado o que sean viscosidades similares.

Ejemplos

La presente invencion se ilustra por los siguientes ejemplos, pero no se limita a los mismos.
Formulaciones

Lubricantes de cilindros para motores diésel (los MDCL)

Cada MDCL comprendié un paquete de detergente de alquilsalicilato de calcio de indice de alcalinidad 18 y que
contenia un 12.4 % en masa de Ca; 23 % en masa de un modificador de la viscosidad o, como comparacion, de un
aceite pesado refinado o poliisobutileno y un 55.6 % en masa de un aceite de viscosidad lubricante (un aceite del
grupo | (XOM600)). Todos los MDCL tenian un TBN de aproximadamente 70. Las formulaciones detalladas se
proporcionan en la tabla 1 a continuacion.

Los modificadores de la viscosidad usados fueron:

* un polimero tipo estrella en la forma de un copolimero de estireno-dieno amorfo dispersado en un diluyente de aceite
pesado o un diluyente de aceite ligero («estrella») y

* un copolimero olefinico en la forma de un copolimero de etileno-propileno amorfo dispersado en un diluyente de
aceite pesado o un diluyente de aceite ligero («<OCP»)

El aceite pesado refinado usado era un aceite pesado refinado del grupo | con una viscosidad cinematica a 100 °C
mayor que 20 mm?-s™'.

Aceites para motores de pistdn troncal (los TPEO)

Cada TPEO comprendié un paquete de detergente de alquilsalicilato de calcio de indice de alcalinidad 5.8 y que
contenia un 8.9 % en masa de Ca; un 7 % en masa de un modificador de la viscosidad o, como comparacioén, de un
aceite pesado refinado o poliisobutileno y un 77.1 % en masa de un aceite de viscosidad lubricante (un aceite del
grupo Il (Chevron 600)). Todos los TPEO tenian un TBN de 40. Las formulaciones detalladas se proporcionan en la
tabla 2 a continuacion. Los modificadores de la viscosidad, el aceite pesado refinado y el poliisobutileno fueron los
mismos que para los MDCL.

Ensayos y resultados

Se ensayaron las muestras de las formulaciones anteriores en cuanto a las propiedades de deposicion de carbdn
usando el ensayo del panel de carbonizacion y para pérdida por evaporacion usando los ensayos de volatilidad
NOACK. Los ensayos se describen como sigue:
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Ensayo del panel de carbonizacion

Los aceites de lubricacion pueden degradarse en superficies de motores calientes y dejar depdsitos que afecten al
funcionamiento del motor; el ensayo del panel de carbonizacion simula las condiciones tipicas y mide la tendencia de
los aceites a formar esos depdsitos. El aceite que se ensaya se salpica sobre una placa de metal calentada por giro
de un dispositivo salpicador tipo peine de metal en un carter que contiene el aceite. Al final del periodo de ensayo, se
miden los depésitos.

Un resumen del método de ensayo es como sigue:
* se calientan 225 ml del aceite en un bafio de aceite a 100 °C.

* se pone un panel de aluminio calentado encima del bafno de aceite inclinado, mantenido a una temperatura de 320
o

* se salpica el aceite durante 15 segundos en este panel, seguido por ausencia de salpicadura durante 45 segundos.
« este ciclo de salpicadura intermitente se contintia durante 1 hora.
* Se pesa el panel y se calculan los depdsitos en gramos (g).

Ensayo de volatilidad NOACK: determina la pérdida por evaporacion de lubricantes en servicio a alta temperatura. Se
conoce de otro modo como ASTM D-5800.

Tabla 1- Un MDCL incluyendo una cantidad principal de un aceite del grupo | (XOM600)

Ej. Estrella Estrella OCP OCP Aceite pesado|Poliisobutileno Panel de[NOACK
refinado carbon
(1.3 %) (1.3 %) (1.4 %) (1.4 %) P. Mol. 950 izacion |D5800
en en en en (9) Pérdida por
Evap.

diluyente |diluyente [diluyente |diluyente
(% en masa)
que tiene |que tiene |que tiene [que tiene

Kv100 Kv100 Kv100 Kv100

11.21 5.21 11.21 5.21

mm?-s"! mm?-s"! mm?-s"! mm?-s"!
1 Y 0.0426 |3.8
A N 0.0736 |6.6
2 N 0.0755 |4.0
B N 0.0509 [6.7
C N 0.0988 [3.9
D \ 0.0452 [4.4

La tabla 1 muestra que reemplazar el aceite pesado refinado con el polimero tipo estrella o copolimero olefinico reduce
la cantidad de depdsitos en el ensayo del panel de carbonizacion. La tabla 1 también muestra que el uso de un
diluyente de mayor viscosidad para el polimero de tipo estrella y el copolimero olefinico reduce la pérdida por
evaporacion (es decir, el consumo de aceite lubricante) comparado con el uso de un diluyente de viscosidad inferior.

En las tablas, una marca indica presencia de un componente particular y un espacio en blanco indica ausencia.
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Tabla 2- TPEO incluyendo una cantidad principal de un aceite del grupo Il (Chevron 600)
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Ej. |Estrella Estrella OCP OCP Aceite pesado|Poliisobutileno Panel de|NOACK
refinado carbon
(1.3 %) (1.3 %) (1.4 %) (1.4 %) (P. Mol. 950) izacion  |D5800
en en en en (9) Pérdida por
Evap.
diluyente |diluyente [diluyente |diluyente
(% en masa)
que tiene |quetiene |que tiene |que tiene
Kv100 Kv100 Kv100 Kv100
12.16 5.21 12.16 5.21
mm?2.s™ mm?2.s™ mm2s?'  |mm?2s’
3 \ 0.0191 (3.7
w \ 0.0188 |4.1
4 \ 0.0187 (3.2
X \ 0.0166 [3.9
Y \ 0.0310 |3.1
z \ 0.0193 (3.4

La tabla 2 muestra que reemplazar el aceite pesado refinado con un polimero tipo estrella o un copolimero olefinico
reduce la cantidad de depdsitos en el ensayo del panel de carbonizaciéon. La tabla 2 también muestra que el uso de
un diluyente de mayor viscosidad para el polimero tipo estrella y el copolimero olefinico reduce la pérdida por
evaporacion (es decir, el consumo de aceite lubricante) comparado con el uso de un diluyente de viscosidad inferior.

Los ejemplos 1 a 4 se encuentran en la invencion. Los ejemplos A a D y W a Z son ejemplos comparativos.
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REIVINDICACIONES

1. El uso de un modificador de la viscosidad (B), en un lubricante de cilindro diésel marino de TBN de 10 a 100 usando
ASTM D2896 o un aceite de motor de pistén troncal que tiene un TBN de 25 a 60 usando ASTM D2896, para reducir
el consumo de la composicion de aceite lubricante resultante al tiempo que se mejoran las propiedades de deposicion
de carbdn de dicha composicion de aceite:

en donde el modificador de la viscosidad (B) se usa en la forma de (i) un polimero que comprende un nucleo y una
pluralidad de ramas poliméricas que se extienden de ahi o (ii) un copolimero olefinico, estando el modificador de la
viscosidad (B) dispersado en un aceite diluyente que tiene una viscosidad cinematica a 100 °C en el intervalo de 6
mm?s”'a 15 mm?.s™

y en donde el modificador de la viscosidad (B) se usa en una cantidad en el intervalo de 0.01 % a 40 %, en masa, de
la composicion de aceite de lubricacion resultante, en donde dicha composicion de aceite también comprende (A) uno
0 mas aditivos en las respectivas cantidad minoritarias y contiene menos de un 0.5 % en masa de aceite pesado
refinado.

2. El uso segun la reivindicacion 1, en donde la composicion de aceite de lubricacion resultante esta completamente
exenta de aceite pesado refinado.

3. El uso segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde el modificador de la viscosidad (B) comprende el
polimero (i), cuyas ramas comprenden un copolimero de isopreno-butadieno hidrogenado, un copolimero de estireno-
isopreno-butadieno hidrogenado, un copolimero de isopreno-estireno hidrogenado o un copolimero de butadieno-
estireno hidrogenado, tal como un copolimero dibloque lineal.

4. El uso segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde el modificador de la viscosidad (B) comprende el
copolimero olefinico (ii) como un copolimero de dos o mas mondémeros de olefinas C, - Csp, tal como un copolimero
de etileno con una olefina Cs - C3o tal como propileno.

5. El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la composicién de aceite de lubricacion
resultante esta en la forma de un lubricante de cilindro diésel marino.

6. El uso segun la reivindicacion 3, en donde la composicion de aceite de lubricacion resultante esta en la forma de un
lubricante de cilindro diésel marino.

7. El uso segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde la composicién de aceite de lubricacion
resultante esta en la forma de aceite para motor de pistén troncal.

8. El uso segun la reivindicacion 4, en donde la composicion de aceite de lubricacion resultante esta en la forma de un
aceite para motor de pistén troncal.
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