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DESCRIPCION
Instalacion y procedimiento para el seguimiento de la evolucion de la basicidad de un lubricante

La presente invencién se refiere a una instalacion para el seguimiento de la evolucion de la basicidad de un lubricante
que circula en un equipo, como por ejemplo un motor de buque. La invencién también se refiere a un procedimiento
para el seguimiento de la evolucién de la basicidad de un lubricante.

En el ambito de los motores de combustion interna utilizados en buques comerciales, se sabe que conviene controlar
el estado de un motor analizando un lubricante que circula en este motor. Un analisis de este tipo permite detectar
fenémenos de desgaste o de corrosién que tienden a producirse en un motor. Antiguamente, el funcionamiento de los
motores era relativamente estable y bastaba con controlar ocasionalmente, durante las escalas, la calidad de un
lubricante para anticipar las operaciones de mantenimiento a realizar. Hoy en dia, los motores son cada vez mas
sofisticados y sensibles a los fendmenos de desgaste o corrosion, por lo que es necesario realizar analisis en el mar,
en particular para controlar el indice de basicidad o BN (del inglés "Base Number") del aceite del motor. Esto requiere
formar personal y embarcar material elaborado, cuyo funcionamiento es relativamente dificil de dominar, incluso para
un marinero capacitado. Ademas, esto aumenta la carga de trabajo del personal.

En este contexto, se sabe por el articulo “A low cost mid-infrared sensor for on line contamination monitoring of
lubricating oils in marine engines” por Ben Mohammadi et al. (Optical Sensing and Detection Conference - Bruselas -
12-15/4/2010) proporcionar un sistema de analisis del TBN (o “Total Base Number”) que corresponde al indice de
basicidad total, mediante un sensor en donde se coloca una muestra del lubricante a estudiar. El material utilizado es
elaborado y su manejo complejo. Si dio material debe embarcarse en un buque, su implantacién requeriria tomar
periddicamente una cantidad de aceite del motor del buque destinada a constituir una muestra de medicién. Esto seria
tanto largo como complejo.

WO-A-03/073075 divulga un método para analizar la basicidad de un lubricante durante el cual una medicién, realizada
en una muestra de un lubricante a controlar, se compara con mediciones realizadas en muestras de lubricante de
referencia. Una vez mas, este proceso esta destinado a operaciones de laboratorio y requiere mano de obra cualificada.

WO-A-2010/046591 prevé utilizar un sistema a bordo en donde el aceite que sale de un motor se dirige hacia un
componente funcional asociado a un sistema de medicidon que permitird determinar su indice de basicidad. En la
practica, el caudal de aceite que sale del motor es reducido y el caudal que sale del motor esta formado por gotitas
que gotean en el interior de una canalizacién, hasta el punto en el que no es seguro que el componente funcional
reciba un caudal de aceite suficiente para que las medidas que efectia sean correctas.

US-A-2007/0084271 ensefia como determinar el indice de basicidad de un lubricante mediante un generador de
sefiales acoplado a un sensor de corriente. Dados los materiales utilizados, este enfoque es complejo de implementar
y sensible a las perturbaciones.

Estos problemas surgen no sélo en los motores de propulsién de buques de dos tiempos o cuatro tiempos, sino también
en otros motores secundarios también a bordo de buques, por ejemplo, para accesorios de tipo aparejo. Dichos
problemas surgen también en el caso de cajas de engranajes de materiales a bordo de buques o de instalaciones fijas,
tal como una turbina mareomotriz o una turbina edlica. En general, controlar la basicidad de un lubricante es importante
para todos los equipos lubricados y las técnicas conocidas son poco propicias a una automatizacion.

También es conocido por AU-A-2005201261 montar un sistema multisensor entre una linea de circulacion de aceite y
un tanque de recuperacion, comprendiendo este sistema, entre otras cosas, un tanque de enfriamiento dispuesto
aguas abajo de una valvula principal y una valvula de calibracién y aguas arriba de un sensor de fluorescencia de
rayos X que comprende un tubo en el que fluye el aceite a analizar. Este material es complejo y dificil de operar.

Son estos inconvenientes los que la invencién pretende remediar mas particularmente proponiendo una nueva
instalacion de seguimiento de la evolucién de la basicidad de un lubricante que circula en un equipo que esta adaptado
para funcionar de manera sencilla y auténoma, lo que libera en particular al personal a bordo de un buque de tareas
repetitivas y elaboradas.

A tal efecto, la invencion se refiere a una instalacién para el seguimiento de la evolucién de la basicidad de un lubricante
que circula en un equipo, comprendiendo esta instalacion al menos un conducto de circulacién de lubricante, estando
conectado este conducto, aguas arriba, al equipo en cuestién y, aguas abajo, a un tanque de recuperacion de
lubricante, asi como al menos un sensor para determinar el indice de basicidad del lubricante. La instalacién
comprende, ademas, una primera valvula para la interrupcién controlada de la circulacién del lubricante en el conducto
y un deposito tampon para la acumulacién del lubricante. La instalacién comprende una primera linea de derivacion
conectada por un lado al conducto aguas arriba de la primera valvula, y por otra parte al depésito tamp6n, una segunda
véalvula para la interrupcion controlada de Ia circulacion del lubricante en la primera linea de derivacion, una segunda
linea de evacuacién del lubricante, desde el depoésito tampon hacia el tanque de recuperacion, estando dispuesta esta
segunda linea aguas abajo de la primera linea de derivacién, y una tercera valvula de interrupcién controlada de la
circulacion del lubricante en la segunda linea de evacuacion. Ademas, el sensor esta situado en la segunda linea de
evacuacion y permite determinar el indice de basicidad del lubricante que sale del depdésito tampoén.
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Gracias a la invencion, el depdsito tampon se utiliza para acumular una cantidad suficiente de lubricante que permita
alimentar correctamente el sensor del indice de basicidad.

El lubricante en cuestién de la presente invencién comprende al menos un aceite base lubricante. En general, los
aceites base lubricantes pueden ser aceites de origen mineral, sintético o vegetal, asi como sus mezclas. Los aceites
minerales o sintéticos generalmente utilizados pertenecen a uno de los grupos | a V segun las clases definidas en la
clasificacion API (o sus equivalentes segun la clasificacion ATIEL) que se resumen a continuacion. La clasificacion API
se define en Instituto Americano del Petréleo 1509 "Engine oil Licensing and Certification System", 172 edicion, septiembre
de 2012. La clasificacién ATIEL se define en "The ATIEL Code of Practice”, nimero 18, noviembre de 2012.

éContenido en §Contenido en §indice de
; {saturados ‘azufre :viscosidad :
‘Grupo | Aceites minerales <90 % > 0,03% 180 < VI <120
‘Grupo Il Aceites hidrocraqueados 1290 % 1<0,03% 180 <Vl <120
‘Grupo Il Aceites  hidrocraqueados 0 i 90 % 10,03 % 12120
:hidroisomerizados
‘Grupo IV .PAO (Poli alfa olefinas) :
iGrupo \Y éEsteres y otras bases no incluidas en los grupos de bases | a IV

Los aceites minerales del Grupo | se pueden obtener mediante destilacién de crudos nafténicos o parafinicos
seleccionados después de la purificacion de los destilados obtenidos por los procedimientos tales como extraccion
con solventes, desparafinado con solventes o catalitico, hidrotratamiento o hidrogenacién. Los aceites de los Grupos
Il'y Ill se obtienen por los procedimientos de purificacion méas avanzados, por ejemplo, una combinacién de
tratamientos elegidos entre hidrotratamiento, hidrocraqueo, hidrogenacién y desparafinado catalitico. Los ejemplos de
aceites base sintéticos de los Grupos IV y V incluyen poliisobutenos, alquilbencenos y poli-alfa olefinas tales como
polibutenos o también ésteres.

En los lubricantes, los aceites base lubricantes se pueden utilizar solos 0 en mezclas. Por ejemplo, un aceite mineral
se puede combinar con un aceite sintético.

Los aceites para cilindros para motores marinos de dos tiempos se caracterizan generalmente por un grado
viscosimétrico SAE-40 a SAE-60, generalmente SAE-50 equivalente a una viscosidad cinematica a 100 °C
comprendida entre 16,3 y 21,9 mm?s medido segln la norma ASTM D445, Los aceites de grado SAE-40 tienen una
viscosidad cinematica a 100 °C comprendida entre 12,5 y 16,3 ¢St medida segun la norma ASTM D445. Los aceites
de grado SAE-50 tienen una viscosidad cinematica a 100 °C comprendida entre 16,3 y 21,9 ¢St medida segun la
norma ASTM D445. Los aceites de grado SAE-60 tienen una viscosidad cinematica a 100 °C comprendida entre 21,9
y 26,1 ¢St medida segun la norma ASTM D445. Los lubricantes usados con la invencién tienen, preferiblemente, una
viscosidad cinematica medida segun la norma ASTM D445 a 100 °C que varia de 12,5 a 26,1 cSt, preferiblemente de
16,3 a 21,9 ¢St. Para obtener dicha viscosidad, estos lubricantes también pueden comprender uno o mas aditivos.
Tipicamente, una formulacién clasica de lubricante para motores marinos, preferentemente de dos tiempos, es de
grado SAE-40 a SAE-60, preferentemente SAE-50 (segun la clasificacién SAE J300) y comprende al menos un 40 %
en peso de aceite base lubricante de origen mineral, sintético o sus mezclas, adaptado para su uso en un motor
marino. Por ejemplo, se puede utilizar un aceite base lubricante del grupo I, segin la clasificacion API, para la
formulacién de un lubricante para cilindros. Los aceites base lubricantes del grupo | tienen un Indice de Viscosidad
(V) que varia de 80 a 120; su contenido en azufre es superior al 0,03 % y su contenido en compuestos
hidrocarbonados saturados es inferior al 90 %.

El lubricante puede comprender ademas un aditivo elegido entre los detergentes sobrebasificados o los detergentes
neutros. Los detergentes son tipicamente compuestos aniénicos que comprenden una larga cadena de hidrocarburo
lipéfila y una cabeza hidrofila, el catidn asociado es tipicamente un cation metalico de un metal alcalino o alcalinotérreo.
Los detergentes se eligen preferentemente entre las sales de metales alcalinos o alcalinotérreos (en particular,
preferiblemente de calcio, magnesio, sodio o bario) de acidos carboxilicos, sulfonatos, salicilatos, naftenatos, asi como
las sales de fenatos Estas sales metalicas pueden contener el metal en una cantidad aproximadamente
estequiométrica con respecto al grupo o grupos aniénicos del detergente. En este caso hablamos de detergentes no
sobrebasificados o “neutros”, aunque también aportan cierta basicidad. Estos detergentes "neutros” tienen tipicamente
un BN, medido segun ASTM D2896, inferior a 150 mg de KOH/g, o inferior a 100 mg de KOH/g, o incluso inferior a
80 mg de KOH/g de detergente. Este tipo de detergentes denominados neutros pueden contribuir en parte al BN de
los lubricantes. Por ejemplo, se utilizan detergentes neutros del tipo carboxilato, sulfonato, salicilato, fenato, naftenato
de metales alcalinos y alcalinotérreos, por ejemplo, calcio, sodio, magnesio, bario. Cuando el metal esta en exceso
(en una cantidad superior a la cantidad estequiométrica en relaciéon con el grupo o grupos aniénicos del detergente),
estamos ante los llamados detergentes sobrebasificados. Su BN es elevado, superior a 150 mg de KOH/g de
detergente, oscilando tipicamente entre 200 y 700 mg de KOH/g de detergente, preferiblemente entre 250 y 450 mg
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de KOH/g de detergente. El exceso de metal que proporciona el caracter sobrebasificado al detergente esta en forma
de sales metalicas insolubles en aceite, por ejemplo, carbonato, hidréxido, oxalato, acetato, glutamato, preferiblemente
carbonato. En el mismo detergente sobrebasificado, los metales en estas sales insolubles pueden ser los mismos que
los de los detergentes solubles en aceite o pueden ser diferentes. Se eligen preferentemente entre el calcio, el
magnesio, el sodio o el bario. Los detergentes sobrebasificados se presentan asi en forma de micelas compuestas de
sales metalicas insolubles mantenidas en suspensién en el lubricante por los detergentes en forma de sales metalicas
solubles en aceite. Estas micelas pueden contener uno o mas tipos de sales metalicas insolubles, estabilizadas por
uno o mas tipos de detergentes. Los detergentes sobrebasificados que comprenden un Unico tipo de sal metalica
soluble en detergente generalmente recibiran el nombre de la naturaleza de la cadena hidréfoba de este Ultimo
detergente. Asi, se denominaran de tipo fenato, salicilato, sulfonato, naftenato dependiendo de si este detergente es
respectivamente un fenato, salicilato, sulfonato o naftenato. Los detergentes sobrebasificados se denominaran de tipo
mixto si las micelas incluyen varios tipos de detergentes, diferentes entre si por la naturaleza de su cadena hidréfoba.
El detergente sobrebasificado y el detergente neutro pueden elegirse entre carboxilatos, sulfonatos, salicilatos,
naftenatos, fenatos y detergentes mixtos que combinan al menos dos de estos tipos de detergentes. El detergente
sobrebasificado y el detergente neutro son en particular compuestos a base de metales elegidos entre calcio,
magnesio, sodio o bario, preferentemente calcio o magnesio. El detergente sobrebasificado puede estar
sobrebasificado con sales metalicas insolubles elegidas del grupo de carbonatos de metales alcalinos y
alcalinotérreos, preferiblemente carbonato de calcio. El lubricante puede comprender al menos un detergente
sobrebasificado y al menos un detergente neutro como se definié anteriormente.

Como se mencioné anteriormente, en una realizacion de la invencion, el lubricante puede tener un BN determinado
segun la norma ASTM D-2896 de como maximo 50, preferentemente como maximo 40, ventajosamente como maximo
30 miligramos de potasa por gramo de lubricante, en particular oscilando entre 10 y 30, preferentemente entre 15y
30, ventajosamente entre 15 y 25 miligramos de potasa por gramo de lubricante. En esta realizacién de la invencion,
el lubricante no puede comprender detergentes a base de metales alcalinos o alcalinotérreos sobrebasificados con
sales de metalicas de carbonato.

En otra realizacion de la invencién, el lubricante tiene un BN determinado segun la norma ASTM D-2896 de al menos
50, preferiblemente de al menos 60, mas preferiblemente como maximo 70, ventajosamente de 70 a 100.

El lubricante también puede comprender al menos otro aditivo suplementario elegido entre dispersantes, aditivos
antidesgaste o cualquier otro aditivo funcional. Los dispersantes son aditivos bien conocidos que se utilizan en la
formulacién de lubricantes, particularmente para aplicaciones en el sector marino. Su funcién principal es mantener
en suspension las particulas inicialmente presentes o que aparecen en el lubricante durante su uso en el motor.
Impiden su aglomeracion jugando con el obstaculo estérico. También pueden presentar un efecto sinérgico sobre la
neutralizacion. Los dispersantes utilizados como aditivos para lubricantes normalmente contienen un grupo polar,
asociado con una cadena de hidrocarburos relativamente larga, que generalmente contiene de 50 a 400 atomos de
carbono. El grupo polar normalmente contiene al menos un elemento de nitrégeno, oxigeno o fésforo. Los compuestos
derivados del acido succinico son dispersantes utilizados particularmente como aditivos de lubricantes. En particular,
se utilizan succinimidas obtenidas por condensacién de anhidridos succinicos y aminas, ésteres succinicos obtenidos
por condensacion de anhidridos succinicos y alcoholes o polioles. Estos compuestos pueden luego tratarse con
diversos compuestos que incluyen azufre, oxigeno, formaldehido, acidos carboxilicos y compuestos que contienen
boro o zinc para producir, por ejemplo, succinimidas boradas o succinimidas bloqueadas con zinc. Las bases de
Mannich, obtenidas por policondensacién de fenoles sustituidos con grupos alquilo, formaldehido y aminas primarias
0 secundarias, también son compuestos utilizados como dispersantes en los lubricantes. En una realizaciéon de la
invencion, el contenido de dispersante puede ser superior o igual al 0,1 %, preferentemente del 0,5 al 2 %,
ventajosamente del 1 al 1,5 % en peso con respecto al peso total del lubricante. Los aditivos antidesgaste protegen
las superficies de friccion formando una pelicula protectora adsorbida sobre estas superficies. El mas utilizado es el
ditiofosfato de zinc o DTPZn. También encontramos en esta categoria diversos compuestos de fosforo, azufre,
nitrégeno, cloro y boro. Existe una gran variedad de aditivos antidesgaste, pero la categoria mas utilizada es la de los
aditivos fosfoazufrados como los alquiltiofosfatos metdlicos, en particular los alquiltiofosfatos de zinc, y mas
especificamente los dialquilditiofosfatos de zinc o DTPZn. Los compuestos preferidos son de formula
Zn((SP(S)(OR1)(ORO2))2, donde R1 y Rz son grupos alquilo, que comprenden preferiblemente de 1 a 18 atomos de
carbono. El DTPZn esta tipicamente presente en contenidos del orden del 0,1 al 2 % en peso con respecto al peso
total del lubricante. Los fosfatos de amina, los polisulfuros, particularmente olefinas azufradas, también son aditivos
antidesgaste empleados comunmente. En los lubricantes para motores marinos también se encuentran habitualmente
aditivos antidesgaste y presion extrema del tipo nitrogenados y azufrados, tales como, por ejemplo, ditiocarbamatos
metalicos, en particular ditiocarbamato de molibdeno. Los ésteres de glicerol también son aditivos antidesgaste. Se
pueden citar, por ejemplo, mono, diy trioleatos, monopalmitatos y monomiristatos. En una realizacién, el contenido en
aditivos antidesgaste oscila entre el 0,01 y el 6 %, preferentemente entre el 0,1 y el 4 % en peso con respecto al peso
total del lubricante.

Los otros aditivos funcionales se pueden elegir entre agentes espesantes, aditivos antiespumantes para contrarrestar
el efecto de los detergentes, que pueden ser, por ejemplo, polimeros polares tales como polimetilsiloxanos,
poliacrilatos, aditivos antioxidantes y/o antiéxido, por ejemplo, detergentes organometalicos o tiadiazoles. Estos son
conocidos por el experto en la técnica. Estos aditivos estan generalmente presentes en un contenido en peso del 0,1
al 5 % con respecto al peso total del lubricante.



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 981 525 T3

Segln aspectos ventajosos, pero no obligatorios, una instalacién segin la invencién puede incorporar una o varias de
las siguientes caracteristicas, tomadas en cualquier combinacién técnicamente admisible:

- Lainstalacién comprende medios para poner bajo presién gaseosa el volumen interior del deposito tampén.

- Los medios para poner bajo presién gaseosa comprenden una fuente de aire comprimido y un conjunto de
valvulas o un distribuidor neumatico para comunicar selectivamente el volumen interior del depdsito tampén
con la fuente de aire comprimido o la atmésfera ambiental.

- Lainstalacion comprende medios para detectar el nivel de lubricante en el depdsito tampon.

- Los medios para detectar el nivel de lubricante en el depésito comprenden un sensor de presion de gas en
el volumen interior del deposito tampon.

- La instalacién comprende, ademas, un sensor de densidad, viscosidad, humedad y temperatura dispuesto
también en la segunda linea de evacuacion, asi como un sensor del contenido de hierro disuelto del lubricante
presente en el depdsito tampén.

Por otra parte, la invencién se refiere a un procedimiento automatizado para el seguimiento de la evolucién de la
basicidad de un lubricante que circula en un equipo, mediante una instalacién como la mencionada anteriormente.
Este procedimiento comprende etapas que consisten en:

a) cerrar la primera valvula

b) abrir la segunda valvula y cerrar la tercera valvula para alimentar el deposito tampén a partir de una cantidad
de lubricante acumulado en el conducto, aguas arriba de la primera véalvula

c) abrir la tercera valvula para hacer circular el lubricante presente en el depésito tampén a través de la segunda
linea de evacuacioén, en contacto con el sensor para determinar el indice de basicidad del lubricante

d) utilizar una sefial de salida de este sensor para determinar el indice de basicidad del lubricante.

De forma ventajosa, dicho procedimiento puede incorporar una o mas de las siguientes caracteristicas, tomadas en
cualquier combinacién técnicamente admisible:

- Cuando la instalacién comprende medios para poner bajo presién gaseosa el contenido del depésito tampén,
se prevé una etapa e) posterior a la etapa b) y anterior a la etapa c) y que consiste en poner el deposito
tampon bajo presion gaseosa, con una presion comprendida entre 6 y 12 bares, preferentemente entre 7 y
10 bares, mas preferentemente igual a 7 bares.

- La etapa c) se interrumpe mientras permanezca una cantidad residual de lubricante en el depdsito tampon.

- Elprocedimiento comprende una etapa f) posterior a la etapa d) y que consiste en desobstruir un filtro integrado
en la primera linea de derivacién, haciendo circular lubricante desde el depésito tampdn hacia el conducto.

La invencién también se refiere a un método para seguir el funcionamiento de un equipo embarcado en un buque,
comprendiendo este método la determinacion, a bordo del buque, del indice de basicidad de un lubricante del equipo
en cuestion mediante la implementacion de un procedimiento automatizado como se mencioné anteriormente.

La invencién se comprendera mejor y otras ventajas de la misma apareceran mas claramente a la luz de la descripcion
que sigue de tres formas de realizacion de una instalacién conforme a su principio, dadas Unicamente a titulo de
ejemplo y realizadas con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una representacion esquematica del principio de una instalacién segun la invencién tal como
embarcada en un buque.

- lafigura 2 es una representacién esquematica a menor escala de la parte fluidica de la instalacién de la figura
1 en una primera configuracion de utilizacion,

- Lasfiguras 3 a 5 son vistas analogas a la figura 2 cuando la instalacion esta en una segunda, tercera y cuarta
configuracién de utilizacion,

- lafigura 6 es una vista analoga a la figura 1 para una instalacién seguiin una segunda realizacion de la invencién,

- Lasfiguras 7 a 11 y 13 a 18 son vistas analogas a la figura 2 para la instalacién de la figura 6 en diferentes
configuraciones de utilizacion,

- lafigura 12 es una vista a mayor escala del detalle Xll de la figura 11, y
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- lafigura 19 es una vista analoga a la figura 1 para una instalacién segun una tercera realizacion de la invencién.
En las figuras 2 a 5y 7 a 18 se representa en gris el lubricante presente o circulando en una parte de la instalacion.

La instalacion 2 representada en las figuras 1 a 5 esta a bordo de un buque representado en la figura 1 por su motor
M que tiene varios cilindros, por ejemplo, doce o catorce cilindros. Un conducto 4 conecta el motor M a un tanque de
recuperacion de lubricante 6. En la practica, el aceite del motor circula por gravedad en el conducto 4 con una presion
P4 comprendida entre 1,1 y 6 bares absolutos. El flujo de aceite en el conducto 4 puede ser bajo, hasta el punto de
que el aceite gotea por la pared interna de este conducto.

El conducto 4 se extiende verticalmente, de arriba a abajo, desde el motor M hacia el tanque 6. En esta realizacién, el
aceite que fluye por el conducto 4 proviene de al menos un cilindro del motor M.

Esta previsto un orificio 8 en el conducto 4 y equipado con una valvula 10 controlada manualmente, que permite tomar
una cantidad de aceite que sale del motor M con el fin de realizar analisis fisicoquimicos, segin un método conocido
en si.

La instalacién 2 comprende una valvula de cierre 20 montada sobre el conducto 4 y que permite interrumpir
selectivamente el flujo de aceite en el conducto 4, en direccién al tanque 6. La valvula de cierre 20 esta controlada por
una unidad electrénica 22 mediante una sefial eléctrica S20.

Como solo es visible en la figura 1, la instalacién 2 comprende una carcasa 24, representada por su trazo de linea
axial y en cuyo interior estan dispuestos los elementos constitutivos de la instalacién 2, a excepcion de la parte de la
valvula de cierre 20 que esta integrada en el conducto 4.

La instalacién 2 también comprende un depésito tampén 26 que esta dispuesto en la carcasa 24 y que esta conectado
al conducto 4 por medio de una primera linea de derivacion 28.

Se observa 282 la apertura de la linea 28. Esta apertura esta dispuesta aguas arriba de la valvula 20 en el conducto
4. La primera linea de derivacién 28 esta equipada, desde su apertura 282 hacia su salida 284 en el dep6sito tampén
26, de un filtro 30, de una valvula de cierre 32 y un orificio 34. El filtro 30 sirve para evitar que impurezas de un tamafio
demasiado grande fluyan hacia la primera linea de derivacién 28. La véalvula de cierre 32 permite, segin se desee,
abrir o cerrar la primera linea de derivacién 28. La valvula 32 esté controlada por la unidad electrénica 22, mediante
una sefial eléctrica S32. El orificio 34 esta conectado, a través de una valvula controlada 36, a una fuente 12 de aire
a presién que no forma parte de la instalacion 2, pero pertenece al equipamiento estandar de un buque.

En la practica, la fuente 12 de aire a presion puede ser un compresor a bordo del buque y que alimenta una red de
aire comprimido que también se utiliza para otros equipos de la instalacién 2. Alternativamente, la fuente 12 puede ser
una bomba dedicada a la instalacién 2.

La instalacion 2 comprende también un orificio 38 conectado al dep6sito 26, sobre el cual esta montada una valvula
de cierre 40 y que permite poner el volumen interior V26 del depdsito 26 en comunicacion con la atmésfera ambiente.

En esta realizacion, los conexiones orificios 34 y 38 son independientes. Alternativamente, pueden sustituirse por un
Unico orificio, conectado a la primera linea 28 o directamente al depdsito 26, sobre el que estan montadas en paralelo
las vélvulas 36 y 40, estando conectadas respectivamente a la fuente 12 de aire bajo presion y a atmoésfera ambiente.
En este caso, es posible combinar las valvulas 36 y 40 en forma de una Unica valvula de tres vias. Las valvulas 36 y
40 estan controladas por la unidad electronica 22 mediante las respectivas sefiales eléctricas S36 y S40.

La instalacién 2 comprende también una segunda linea 42 de evacuacion del lubricante, desde el volumen interior
V26 del depbdsito 26 al tanque de recuperacion 6. La segunda linea de evacuacion 42 esta por tanto dispuesta aguas
abajo de la primera linea de derivacion 28 y del depésito 26, en la trayectoria del flujo de Iubricante. En el ejemplo, la
segunda linea 42 se extiende desde el depdsito 26 hacia la el conducto 4. Su apertura 422 esta ubicada en la parte
inferior del dep6sito 26, mientras que su salida 424 esta dispuesta en el conducto 4, aguas abajo de la valvula de
cierre 20, como se representa en las figuras, lo que permite reducir el tiempo de un ciclo de analisis porque la valvula
de cierre 20 se puede cerrar para crear una columna de aceite en el conducto 4, mientras tienen lugar las etapas de
medicion. Alternativamente, la salida 424 de la segunda linea 42 esta dispuesta aguas arriba de la valvula de cierre
20, lo que permite realizar simultaneamente las etapas de drenaje y desobstruccion del filtro 30 y, posiblemente,
reducir el coste de la instalacién 2.

La segunda linea 42 esta equipada con una valvula de cierre 44 que esta controlada por la unidad electrénica 22
mediante una sefial eléctrica S44.

Dos sensores 46 y 48 estan dispuestos en la linea 42, aguas arriba de la valvula 44.

El sensor 46 permite medir la densidad D, la viscosidad V, la humedad H y la temperatura T de un liquido presente o
que fluye en la segunda linea 42. Este sensor puede ser del tipo comercializado por la empresa AVENISENSE bajo la
denominacién Cactus. Alternativamente, el sensor 46 puede ser de otro tipo o puede que sb6lo pueda medir uno o
algunos de los parametros mencionados anteriormente.
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El sensor 48 es un sensor de indice de basicidad o BN, a veces denominado indice de alcalinidad. Puede ser un
sensor que funcione con tecnologia infrarroja, en el infrarrojo medio, o cualquier otro sensor adaptado a la
determinacién del BN de un lubricante.

La instalacién 2 también comprende un primer sensor de nivel 54 y un segundo sensor de nivel 56 que permiten,
respectivamente, detectar cuando la cantidad de aceite en el depésito 26 alcanza un primer nivel N1 o un segundo
nivel N2. Las sefiales de salida eléctrica S54 y S56 de los sensores 54 y 56 se suministran a la unidad 22.

Alternativamente, los sensores 54 y 56 pueden sustituirse por un Unico sensor, tal como un sensor de presion, que
permite detectar cuando el aceite alcanza cada uno de los dos niveles N1 y N2 en el deposito 26.

Las figuras 2 a 5 ilustran esquematicamente las etapas sucesivas de un procedimiento automatizado implementado
gracias a la instalacion 2 de la figura 1. Este procedimiento estd automatizado en el sentido de que puede
implementarse, parcial o preferiblemente completamente, sin intervencién humana, bajo el control de la unidad 22. Lo
mismo se aplica al procedimiento que se explica a continuacion con respecto a la segunda realizacion de la invencion.

Por defecto, y fuera de las fases de muestreo, el aceite que sale del motor fluye en el conducto 4, en el sentido de la
flecha F1 de la figura 1, desde el motor M hacia el deposito de recuperacion 6, sin ser retenido por la valvula 20 que
esta en configuracion abierta o de paso, mientras que las otras valvulas estan cerradas.

Cuando es conveniente determinar el indice de basicidad del aceite que sale del motor M, la unidad 22 hace que la
valvula 20 se cierre, de modo que se crea un retenido en el conducto 4 donde se acumula una cantidad de aceite, es
decir, lubricante, como lo representa la parte gris L en la figura 2.

En la configuracion de la figura 2, el conducto 4 sirve como columna de decantacion y las impurezas | se acumulan en
las proximidades de la valvula 20, en el interior del conducto 4 y en la parte inferior de la cantidad de lubricante L.

En esta primera etapa representada por la configuracion de la figura 2, las valvulas 32 y 40 estan abiertas, mientras
que las vélvulas 36 y 44 estan cerradas.

Cuando el nivel de lubricante L en el conducto o columna 4 llega a la boca 282, el aceite comienza a fluir a través de
la primera linea de derivacion 28, mas particularmente a través del filtro 30 y la valvula 32, hacia el volumen interior
V26 del deposito 26 en donde el aceite fluye por gravedad. En efecto, la salida 284 de la primera linea 28 esté situada
en la parte superior del deposito 26 y el aceite puede fluir a lo largo de la pared del depédsito 26. Como la valvula 44
esta cerrada, el aceite llena progresivamente la parte de la segunda linea de evacuacién 42 ubicada aguas arriba de
la valvula 44, incluyendo los volimenes internos de los sensores 46 y 48, luego el volumen interno V26, expulsando
el aire hacia la atmésfera, a través de la valvula 40. Esta etapa corresponde a la configuracion representada en la
figura 3.

Cuando el sensor 56 detecta que se alcanza el nivel N2 de aceite dentro del depésito 26, la unidad 22 cambia la
instalacion 2 a una nueva etapa, representada por la configuracion de la figura 4, en la que la valvula 20 cambia a
configuracién abierta, lo que permite variar la columna de decantacion dirigiendo el resto de la cantidad L de lubricante
presente aguas arriba de la valvula 20 asi como las impurezas | hacia el tanque de recuperacion 6. El flujo en la
direccion de la flecha F1 continta por lo tanto hasta el tanque 6. Por otra parte, las valvulas 32 y 40 estan cerradas y
la valvula 36 esta abierta, lo que permite poner la parte del volumen V26 que no esta ocupada por el lubricante, es
decir, la parte de este volumen V26 situada por encima del nivel N2, bajo una presion de aire P1 igual a la de la fuente
de aire 12, que, en el ejemplo, vale 7 bares absolutos.

Hecho esto, la unidad 22 mueve la instalaciéon 2 a una siguiente etapa, representada por la configuracién de la figura
5, donde la valvula 44 esta abierta, conservando las otras valvulas su estado de la configuracién de la figura 4. En
este caso, la presion P1 del aire en la parte superior del volumen V26 tiene el efecto de empujar el aceite hacia la
segunda linea de evacuacién 42, a través de los sensores 46 y 48, lo que permite a estos sensores suministrar a la
unidad 22 las sefiales S46, respectivamente S48, representativas de los parametros que han detectado.

Si es necesario, las sefiales S46 y S48 pueden procesarse en la unidad 22 para determinar los valores de los
parametros controlados, en particular por comparacion con valores conocidos para lubricantes de referencia.

Las sefiales S46 y S48, o sefiales extrapoladas a partir de estas sefiales, pueden ser suministradas fuera de la
instalacion 2 en forma de una sefial conjugada S2, utilizable por una unidad central de control del motor M.

En la préactica, la seccién de paso del sensor del indice de basicidad 48 es de aproximadamente 3 mm por 0,1 mmy
es apropiado poder alimentar a esta seccién de paso un caudal suficiente, durante un tiempo suficiente para lograr la
medicién del indice de basicidad. La construccion de la instalacion con el depésito 26 permite crear una reserva que
forma un "tampo6n" de aceite, en forma de la cantidad de aceite L1 contenida en el deposito 26 en la configuracién de
la figura 4. Una parte de esta reserva de aceite L1 se puede verter, de forma continua o secuencial, en la segunda
linea de evacuacién 42 de modo que el sensor 48 disponga de una cantidad suficiente de aceite para analizar.

A partir de la configuracion de la figura 5, es posible, en una etapa posterior, continuar vaciando el deposito 26 y la
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totalidad de la segunda linea de evacuacion 42 manteniendo la valvula 44 abierta y continuando la inyeccion de aire
comprimido a través de la valvula 36.

Alternativamente, es posible dejar de vaciar el deposito 26 cuando el nivel de aceite alcanza el nivel N1, para conservar
permanentemente una cantidad L2 de aceite en la segunda linea de evacuacion 42, en particular en los sensores 46
y 48 cuyas partes activas en contacto con el aceite, no presentan riesgo de secado. Si se selecciona este segundo
enfoque, se debe usar una cierta cantidad de aceite durante una siguiente medicién, para limpiar primero la segunda
linea de evacuacién 42 y no perturbar la siguiente medicién.

En las realizaciones segunda y tercera de la invencion representadas en las figuras 6 y siguientes, los elementos
analogos a los de la primera realizacion llevan las mismas referencias. En lo que sigue, describimos principalmente lo
que distingue estas realizaciones de la anterior.

En la realizacion de las figuras 6 a 18, las lineas primera y segunda 28 y 42 se encuentran a nivel de una ramificacién
29 en forma de T. Asi, la salida 284 de la primera linea de derivacion 28 coincide con la boca 422 de la segunda linea
de evacuacion 42. El tramo de linea ubicado entre el depdsito 26 y la ramificacion 29 es comun a las lineas primera y
segunda 28 y 42. Este tramo de linea desemboca en la parte inferior del depésito 26, de modo que el aceite que fluye
desde el conducto 4 al depésito 26 llega directamente a la parte inferior de este depésito.

En el depésito 26 se definen tres niveles N1, N2 y N3, siendo los niveles N1 y N2 comparables a los de la primera
realizacion.

En esta segunda realizacién, no se utilizan sensores de nivel idénticos a los sensores de nivel 54 y 56, sino un sensor
de presion 58 cuya sefial de salida S58 se suministra a la unidad de control electrénico 22. Por otra parte, un sensor
de nivel 60 esta montado en el conducto 4, aguas arriba de la valvula 20, es decir, encima de ella.

Ademas, los orificios 34 y 38 y las valvulas 36 y 40 de la primera realizaciéon se sustituyen por un unico orificio 38'
sobre el que se conecta el sensor de presion 58, asi como un distribuidor 62 de tres vias y tres orificios, que se conecta
por un lado a la fuente de aire a presion 12 y por otro lado a la atmésfera ambiente. El distribuidor 62 esta controlado
por la unidad 22 por medio de una sefial eléctrica dedicada S62.

La instalacién 2 también comprende un tercer sensor 50 montado en la parte superior del dep6sito 26 y dispuesto para
apuntar a la interfaz 126 entre una cantidad de lubricante presente en el depdsito 26 y el aire presente por encima de
esta cantidad. El sensor 50 es un sensor que utiliza la tecnologia de espectroscopia de plasma inducida por laser o
LIBS (del inglés Laser Induced Breakdown Spectroscopy).

Mas precisamente, como se ve en la figura 12, el sensor 50 comprende una unidad de control 50A, un transmisor 50B
de un rayo laser dirigido hacia la interfaz 126, como se representa por las flechas F2, asi como un receptor 50C capaz
de recibir un rayo emitido a su vez, a partir de la interfaz 126 y representado por las flechas F2R. El rayo laser F2
emitido por el transmisor 50B excita la cantidad L1 de lubricante y, durante la desexcitacion, se produce una emisién
de un espectro caracteristico de esta cantidad L1, en forma del rayo F2R emitido a su vez. Los componentes 50B y
50C del sensor 50 estan integrados en una pared superior 262 del depésito 26 y conectados a la unidad 50A mediante
dos conexiones de cables 50D y 50E.

Esta tecnologia permite al sensor 50 determinar el contenido de hierro disuelto del aceite contenido en el depdsito 26,
mas particularmente el contenido de iones Fe?* y Fe3*. Esto permite determinar el nivel de corrosion de las piezas del
motor en contacto con el aceite y, en consecuencia, iniciar acciones de mantenimiento preventivo o correctivo cuando
sea necesario.

Alternativamente, se puede utilizar otro tipo de sensor 50, que también permita determinar el contenido en hierro
disuelto del aceite contenido en el depdsito 26. En este caso, este sensor puede estar integrado en la segunda linea
42, en particular colocado aguas abajo del sensor de indice de basicidad 48.

El funcionamiento de la instalacion 2 es el siguiente:

Por defecto, la valvula 20 esta abierta y las valvulas 32 y 44 estan cerradas, mientras que el distribuidor 62 esta en la
configuracion representada en la figura 6 donde aisla el volumen interior V26 del depésito 26 de la fuente 12 de aire
comprimido y de la atmésfera ambiental.

Cuando es necesario proceder a la determinacion del indice de basicidad del aceite que sale del motor M, la unidad
22 activa la valvula 20 mediante la sefial S20 en una primera etapa, para llevarla a la configuracién cerrada
representada en la figura 7. En esta configuracion, el aceite esta presente en la primera linea de derivacién 28, entre
el filtro 30 y la valvula 32, debido a una operacién de desobstruccion del filtro 30, realizada anteriormente y que se
explica a continuacién.

En esta configuracion, las valvulas 32 y 44 y el distribuidor 62 estan cerrados.

El sensor de nivel 60 esta colocado de manera que, cuando la columna de aceite retenida en el conducto 4 aguas
arriba de la valvula 20 alcanza el nivel NO detectado por este sensor, como se representa en la figura 8, una cantidad
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predeterminada de lubricante L' esta presente por encima de la boca. 282. Por ejemplo, la cantidad predeterminada
puede ser igual a 100 ml. Cuando el sensor de nivel 60 detecta que se alcanza este nivel NO en el conducto 4, el
volumen interior V26 del deposito 26 se lleva a presién atmosférica accionando el distribuidor 62 para llevarlo a la
configuracién de la figura 8.

A partir de esta configuracion, la unidad 22 controla la valvula 32 y el distribuidor 62 en una etapa siguiente para
realizar la transferencia de la cantidad L' de aceite desde el conducto 4 al depésito 26, como se representa en la
configuracion de la figura 9. En esta configuracion, la valvula 32 esta abierta, mientras que el distribuidor 62 esta cerrado.
La transferencia de aceite desde el conducto 4 al depdsito tampon 26 va acompafiada por lo tanto de un aumento de la
presién del aire en el interior del deposito 26. La tasa de compresién del aire atrapado en el tanque se puede relacionar,
después de la calibracién, con el volumen inicial de aire en el depésito 26 y el volumen de aceite transferido.

Por ejemplo, para una compresion adiabatica y un volumen inicial de aire en el depésito 26 igual a 160 ml, la presién
en el dep6sito 26 alcanza 1,7 bares absolutos para 50 ml de aceite transferido.

Asimismo, considerando un depésito 26 que contiene inicialmente 250 ml de aire, es posible transferir 80 ml, es decir
la cantidad L1 representada en la figura 10, al depésito 26 antes de alcanzar en la parte superior de este Gltimo una
presion de aire P1 igual a 1,7 bares absolutos. Este es el ejemplo que se considera a continuacion.

En este caso, el nivel de aceite N2 se alcanza en el deposito 26 a nivel de la etapa representada por la instalacion 2
en la configuracion de la figura 10.

La unidad 22 luego controla automaticamente las valvulas y el distribuidor para alcanzar la configuracion de la figura
11 donde el depésito 26 se pone bajo presion a través del distribuidor 62 que conecta el volumen V26 a la fuente de
aire comprimido 12, de modo que la presion de aire P1' en el interior del depdsito 26 se vuelve igual a 7 bares. Para
que esto pueda tener lugar, la valvula 32 ha sido conmutada previamente por la unidad 22 a una configuracion cerrada,
con el fin de evitar un retorno de aceite desde el depésito 26 a la canalizacion 4. Por otra parte, en esta etapa, la
valvula 20 con conmuta por la unidad 22 en configuracién abierta, de modo que el flujo de aceite desde el motor M
hacia el tanque de recuperacion 6 pueda tener lugar nuevamente en la direccién de la flecha F1. Siempre en esta
etapa, el sensor 50 se utiliza para medir el contenido de hierro disuelto, en particular iones Fe?+ y Fe?*, de la cantidad
L1 de aceite presente en el depésito 26.

Para hacer esto, el sensor 50 apunta a |a interfaz aceite/aire 126 que esta ubicada en el nivel N2 en el depésito 26. La
sefial de salida S50 del sensor 50, o0 una sefial extrapolada a partir de esta sefial, esta integrada en la sefial de salida
S2 de la instalacion 2.

A partir de esta configuracion, la unidad 22 controla el distribuidor 62 y la valvula 44 mediante las sefiales S62 y S44,
respectivamente, para cerrar el distribuidor 62 y abrir la valvula 44 y asi llegar a la configuracion de la figura 13 donde
el aceite contenido en el depésito 26 es expulsado gradualmente del mismo debido a la presién P1 que reina en la
parte superior del volumen interior V26.

Por lo tanto, el aceite fluye a través de los sensores 46 y 48 que son capaces de detectar los parametros para los que
estan destinados y proporcionar las sefiales correspondientes, S46 y S48, a la unidad 22, como en la primera
realizacion.

La descarga del aceite contenido en el depodsito 26 a través de la segunda linea de evacuacion 42 puede tener lugar
en varios ciclos, mediante sucesivas expansiones del volumen de aire atrapado en el depésito y sucesivas conexiones
a la fuente de aire 12. Para un depésito de 250 ml que contiene inicialmente 80 ml de aceite, podemos, por ejemplo,
realizar tres expansiones sucesivas, entre 7 bares y 6,2 bares, precedidas de tres conexiones a la fuente de aire 12.
Esto permite entregar un volumen total de 50 ml en la segunda linea de evacuacién 42 y alcanzar la configuracién de
la figura 14 donde una cantidad residual L2, de 30 ml de lubricante, permanece en el depdsito 26 mientras se somete
a una presién P2 igual a 6,2 bares.

Las tres expansiones sucesivas tienen lugar llenando previamente y sucesivamente el depésito 26 con aire a 7 bares,
mediante un control apropiado del distribuidor 62.

Estas tres expansiones permiten hacer circular 50 ml de lubricante en los sensores 46 y 48 en tres etapas sucesivas,
lo que les permite generar tres conjuntos de sefiales S46 y S48 o un conjunto de sefiales combinadas, destinadas y
suministradas a la unidad 22, luego transmitidas y/o procesadas como en la primera realizacion.

A partir de la configuracion de la figura 14, la unidad 22 hacer pasar la instalacion 2 a la configuracion de la figura 15
donde el volumen interior V26 del deposito 26 es nuevamente presurizado a la presion P1' de 7 bares, mediante un
control apropiado del distribuidor. 62, mientras la valvula 44 esta cerrada.

Una vez realizada esta operacion, la unidad 22 controla la valvula 32 en apertura y el distribuidor 62 en cierre, lo que
tiene como efecto descargar el aceite presente en la parte inferior del depésito 26 a través de la primera linea de
derivacién 28, en el conducto 4, en la direccion de desobstruccion del filtro 30. Esta etapa esta representada por la
configuracion de la figura 16. El hecho de bajar la presién en el dep6sito 26 de 7 a 6,2 bares permite hacer circular
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una cantidad de aproximadamente 20 ml desde el depésito 26 hacia el conducto 4. Al final de esta etapa, queda una
cantidad L3 igual a 10 ml de lubricante en el deposito 26, bajo una presiéon P2 de 6,2 bares.

Una vez realizada esta operacién de desobstruccién del filtro, la unidad 22 hacer pasar la instalacion 2 a la
configuracién de la figura 17 donde se vuelve a cerrar la valvula 32, mientras que la valvula 44 esta abierta y el
distribuidor 62 se coloca en una configuracion de alimentacion del volumen V26 con aire a presion. Esto tiene el efecto
de evacuar la cantidad residual de aceite presente en la segunda linea de evacuacién 42 y en los sensores 46 y 48
hasta obtener la configuracién de la figura 18 donde la segunda linea de evacuacion 42 y los sensores 46 y 48 estan
vacios de aceite y llenos de aire. Esto corresponde a la configuracién en la figura 7 mencionada anteriormente.

Remarcamos en las figuras 17 y 18 que la parte de la primera linea de derivacién 28 ubicada entre la valvula 32 y la
salida 284 se vacia por el aire proveniente del deposito 26. Esto se acerca al hecho de que, en la practica, la valvula
32 esta dispuesta inmediatamente aguas arriba de la ramificacion 29.

En la tercera realizacién de la invencion representada en la figura 19, se utilizan varios conductos 4, estando destinado
cada uno de ellos a recoger el aceite a partir de un unico cilindro del motor M.

Cada conducto 4 esta equipado con una valvula 20 controlada por la unidad electronica 22 y que permite interrumpir
el paso de un flujo F1 de lubricante en el conducto 4 considerado. Una primera linea de derivacién 28 esta conectada,
por una parte, a cada conducto 4, aguas arriba de su valvula 20 y, por otra parte, a la entrada del depésito tampon 26
que es el mismo que en la primera realizacion. La instalacién 2 comprende por lo tanto tantas primeras lineas de
derivacion 28 como conductos 4. A partir de su apertura 282, cada primera linea de derivacion 28 esta equipada con
un filtro 30 y una valvula de cierre 32. Las cuatro primeras lineas 28 se encuentran aguas abajo de sus respectivas
véalvulas de cierre 32 y el orificio 34 es comuin a las cuatro primeras lineas de derivacion 28, al igual que su salida 284
en el deposito tampoén 26.

Se proporciona un orificio 8 en cada conducto 4 y esta equipado con una valvula 10 controlada manualmente, segin
un enfoque paralelo al mencionado anteriormente con respecto a la primera realizacién. Alternativamente, sélo uno o
algunos conductos 4 y/o estan equipados con un orificio 8 de este tipo.

La segunda linea de evacuacion 42 es comun a todos los cilindros del motor y recibe, aguas abajo del depodsito 26, €l
aceite procedente de todas las primeras lineas de derivacién 28. La salida 424 de la segunda linea de evacuacion
esta dispuesta en uno de los conductos 4, aguas abajo de su valvula de cierre 20.

Esta tercera realizaciéon permite optimizar el tamafio de los conductos 4 y su recorrido dentro del compartimento del
motor de un buque. Permite ahorrar espacio con respecto a la primera realizacion.

Implementando sucesivamente el método explicado anteriormente con respecto a la primera realizacion, para cada
uno de los conductos 4, la instalacién de esta tercera realizacion permite conocer, gracias al sensor 48, idéntico al de
la primera realizacion, el indice de basicidad del combustible a la salida de cada uno de los cilindros del motor M al
que esta conectado un conducto 4.

En el ejemplo de la figura 19, se proporcionan cuatro conductos 4, cada uno dedicado a un cilindro del motor M.
Alternativamente, el nimero de conductos 4 es diferente, sin dejar de ser superior o igual a 2, con el fin de adaptar la
instalacion 2 en funcién de la configuracion del motor M y del espacio disponible para alojar los conductos 4.

Cualquiera que sea la realizacion, la instalaciéon 2 permite medir eficazmente el indice de basicidad o BN de un aceite
que sale del motor M gracias a un procedimiento que puede automatizarse y que no requiere conocimientos
particulares por parte del usuario, ya que la sefial S2 puede ser legible directamente, ya sea por un ser humano o por
una maquina.

En la practica, la presion maxima P1' que prevalece en el volumen interior V26 del dep6sito 26, que depende de la
presion de la fuente 12, no esta limitada a 7 bares. Estd comprendida entre 6 y 12 bares, preferentemente entre 7 y
10 bares en funcién de la presion de la red de aire comprimido disponible en el buque. Se prefiere el valor de 7 bares
porque proporciona buenos resultados experimentales y corresponde a un nivel de presién cominmente disponible.
Es importante que esta presion P1 sea superior a la presién P4 del aceite en el conducto 4, que esta comprendida
entre 1,1 y 6 bares como se mencioné anteriormente. En efecto, es la diferencia entre las presiones P1 y P4 la que
asegura el flujo de aceite a través del segundo conducto de evacuacién 42.

Cualquiera que sea la realizacion, la instalacion 2, que esta esencialmente comprendida en la carcasa 24, es facil de
instalar a bordo de un buque y no requiere la instalacién de la valvula 20 en el conducto 4, la conexién de las lineas
28 y 42 a este conducto y su alimentacion de aire corriente y presurizado. Por lo tanto, la instalaciéon 2 puede
implantarse facilmente en un buque nuevo o utilizarse para modernizar un buque en servicio.

La invencion se describe anteriormente en el caso de su uso para un motor de propulsion de buque. Sin embargo, es
aplicable a otros equipos, por ejemplo, un motor auxiliar o un accesorio de buque, asi como a una caja de cambios,
en particular una caja de cambios de turbina mareomotriz o de turbina edlica.
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En lo anterior, las palabras "aceite" y "lubricante” se usan indistintamente porque el aceite de motor es un lubricante.
Sin embargo, la invencion es aplicable a otros lubricantes tales como aceites de transmision y engranajes, aceites de
compresores, aceites hidraulicos, aceites de turbinas o incluso aceites para centrifugas.

Las caracteristicas de las realizaciones y variantes consideradas anteriormente se pueden combinar para generar
nuevas realizaciones de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién (2) para el seguimiento de la evolucioén de la basicidad (BN} de un lubricante que circula en un equipo
(M), comprendiendo esta instalacion:

- al menos un conducto (4) de circulacién (F1) el lubricante, estando conectado este conducto, aguas arriba, al
equipo y, aguas abajo, a un tanque de recuperacion (6)

- al menos un sensor (48) de determinacién del indice de basicidad (BN) del lubricante
- un depésito (26) de acumulacién del lubricante,
- una primera linea (28) de derivacion conectada, por una parte, al conducto y, por otra parte, al depésito

- una segunda linea (42) de evacuacion del lubricante, desde el dep6sito hasta el taque de recuperacién, estando
dispuesta esta segunda linea aguas abajo de la primera linea de derivacion (28),

- una primera valvula (20) de interrupcion controlada de la circulacién (F1) del lubricante en el conducto (4),

- una segunda valvula (32) de interrupcién controlada de la circulacién del Iubricante en la primera linea de
derivacion,

en la que dicho al menos un sensor (48) esta dispuesto en la segunda linea (42) de evacuacion,
caracterizandose la instalacion porque:
- el depo6sito (26) es un depésito tampon (26) para la acumulacién del lubricante

- una tercera valvula (44) de interrupcién controlada de la circulacién del lubricante esta comprendida en la
segunda linea de evacuacion

- el sensor (48) permite determinar el indice de basicidad del lubricante a la salida del depésito tampén (26)
- la primera linea (28) de derivacion esta conectada al conducto aguas arriba de la primera valvula.

2. Instalacién segun la reivindicacién 1, caracterizada porque comprende medios (12, 22, 36, 40; 12, 22, 62) para
poner bajo presién gaseosa el volumen interior (V26) del dep6sito tampon (26).

3. Instalacién segun la reivindicacion 2, caracterizada porque los medios para poner bajo presién gaseosa
comprenden una fuente de aire comprimido (12} y un conjunto de vélvulas (36, 40) o un distribuidor neumatico (62)
para poner selectivamente en comunicacion el volumen interior (V26) del deposito tampén (26) con la fuente de aire
comprimido o la atmésfera ambiental.

4. Instalacién segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende medios (54, 56; 60) de
deteccion del nivel de lubricante en el depésito tampdn (26).

5. Instalacién segun las reivindicaciones 2 y 4, caracterizada porque los medios de deteccién del nivel de lubricante en
el depésito comprenden un sensor (58) de la presion gaseosa en el volumen interior (V26) del depdsito tampén (26).

6. Instalacion segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque comprende, ademas,

- un sensor (46) de densidad (D), viscosidad (V), humedad (H) y temperatura (T) dispuesto también en la segunda
linea de evacuacioén (42)

- un sensor (50) del contenido de hierro disuelto del lubricante presente en el depdsito tampén.

7. Procedimiento automatizado de seguimiento de la evolucion de la basicidad de un lubricante que circula en un
equipo (M), mediante una instalacién (2) segun una de las reivindicaciones anteriores. caracterizado
porque comprende al menos las etapas que consisten en:

a) cerrar la primera valvula (20),

b) abrir la segunda valvula (32) y cerrar la tercera valvula (44) para alimentar el depésito tampon a partir de una
cantidad (L; L'} de lubricante acumulado en el conducto (4), aguas arriba de la primera valvula,

c) abrir la tercera vélvula (44) para hacer circular el lubricante presente en el depoésito tamp6én a través de la
segunda linea de evacuacion (42), en contacto con el sensor (48) de determinacién del indice de basicidad del
lubricante,

d) utilizar una sefial de salida (S48) de este sensor para determinar el indice de alcalinidad del lubricante.
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8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque se aplica con una instalacion (2) segun una de las
reivindicaciones 2 6 3, y porque comprende una etapa e) posterior a la etapa b) y anterior a la etapa ¢) y que consiste en:

e) poner bajo presién gaseosa el volumen interior (V26) del depodsito tampén (26), con una presién (P1)
comprendida entre 6 y 12 bares, preferiblemente entre 7 y 10 bares, también preferiblemente igual a 7 bares.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 u 8, caracterizado porque se interrumpe la etapa c), mientras
queda una cantidad residual (L2) de lubricante en el depdsito tampén (26).

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado porque comprende una etapa f) posterior a la etapa d) y
que consiste en:

f} desobstruir un filtro (30) integrado a la primera linea de derivacion (28), haciendo circular el lubricante desde
el depésito tampén (26) hacia el conducto (4).

11. Método de seguimiento del funcionamiento de un equipo (M) a bordo de un buque, caracterizado
porque comprende la determinacién, a bordo del buque, del indice de basicidad (BN) de un lubricante del equipo
mediante la aplicacién de un procedimiento segin una de las reivindicaciones 7 a 10.
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Fig.1
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Fig.6
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Fig.16

Fig.15

Fig.18

Fig17

19



ES 2 981 525 T3

~Ex

61614

K]

L.
>

28011

’

@ T w
ZH7~

hra)
4.

g2 _1l
g2—"Hi 1oy R,
§d—" -

20



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - DRAWINGS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS

