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ES 2 336 502 T3

DESCRIPCION

Composiciones lubricantes.

La presente invencion se refiere a composiciones lubricantes. Mds particularmente, esta invencion se refiere a
composiciones lubricantes de pelicula seca para aplicaciones a temperaturas altas. De forma todavia mds particular,
esta invencion se refiere a lubricantes que contienen nitruro de boro, en las que el nitruro de boro esta disperso en un
material base de poliglicol. El material base es insoluble en agua.

En la actualidad, existe una serie de lubricantes diferentes para su uso en entornos de temperaturas altas, tipi-
camente a temperaturas de hasta 2000°C tales como las que se alcanzan en cadenas transportadoras y rodamientos
sometidos a altas temperaturas, por ejemplo, en hornos para alimentos, hornos y hornos-estufas para pintura. Cuando
se selecciona un lubricante para estos usos, el rendimiento bajo presiones extremas, el rango de temperaturas de fun-
cionamiento, el coeficiente de friccion e, incluso, el color de la pelicula son factores importantes que se deben tener en
consideracion. Ademds, cuando se trabaja a temperaturas altas, en especial en hornos para alimentos, la seguridad es
un factor de enorme importancia; por supuesto, el lubricante no debe ser inflamable ni debe producir vapores téxicos.
Adicionalmente, el periodo de inactividad debe reducirse al minimo por motivos econémicos y, por lo tanto, el lubri-
cante debe ser facil de aplicar, no debe dejar dep6sitos ni requerir limpieza, y debe conservar su lubricidad durante el
mayor tiempo posible.

Estos productos conocidos incluyen formulaciones sintéticas basadas en ésteres: lubricantes liquidos potenciados
con aditivos quimicos para mejorar su resistencia al desgaste y protegerlos contra la degradacion térmica. Estas com-
posiciones estan limitadas por lo general a temperaturas maximas de operacion de aproximadamente 260°C y su uso
conducird finalmente a la formacién de depésitos de lacas, gomas y carbono en el equipo que estd siendo lubricado y
que exige limpiezas periddicas (que, por su parte, requiere apagar periédicamente el equipo). Ademas, al ser productos
liquidos, las formulaciones sintéticas basadas en ésteres tienen tendencia a atraer polvo y suciedad que se adhieren a
la pelicula lubricante y, con el tiempo, contribuirdn a un desgaste por abrasion.

Otro lubricante conocido para su uso a altas temperaturas comprende un lubricante sélido soportado sobre poli-
glicol, tipicamente grafito y/o molibdeno, dispersado en polipropilenglicol de alto peso molecular e insoluble en agua
(que tipicamente tiene pesos moleculares mayores que 250). Estos liquidos estdn disefiados para depositar una peli-
cula seca del lubricante sélido; el poliglicol liquido actda, inicialmente, a modo de lubricante liquido convencional,
pero se despolimeriza a temperatura elevada y se evapora, evitando de esta manera la formacidén de lacas y también la
formacion de depdsitos de goma o carbono. Después de la evaporacidn del poliglicol, permanece sobre las superficies
lubricadas una pelicula seca de sdlidos lubricantes, con escasa tendencia a atraer polvo y suciedad. Tanto el grafito
como el molibdeno proporcionan una buena capacidad portadora de peso y pueden soportar temperaturas de hasta
450°C y 350°C, respectivamente. Sin embargo, los dos son de color negro y son conductores de electricidad, lo que
puede ser un inconveniente para determinados usos. Estos lubricantes s6lidos forman con el tiempo una pasta sobre
el equipo, creando de este modo una barrera que impide la penetracidon de subsiguientes aplicaciones de lubricante.
A la vista del hecho de que el grafito/molibdeno no ofrece una lubricidad suficiente una vez que se ha evaporado la
base liquida de poliglicol, es necesaria una aplicacion regular. En algunas aplicaciones, las bases de poliglicol pueden
aportar también sus propios inconvenientes, que se mencionan mas detalladamente mas adelante.

Asi mismo, el grafito y el molibdeno pueden estar dispersados en agua en lugar del poliglicol. No obstante, las
dispersiones acuosas tienden a ser liquidos de muy baja viscosidad y, en consecuencia, tienden a desprenderse de la
magquinaria en forma de gotas, por lo que exigen frecuentes re-aplicaciones y aumentan los periodos de inactividad.
Ademds, las dispersiones acuosas exhiben “chisporroteo” a temperaturas elevadas, lo que es indeseable.

Otra clase conocida de lubricantes estd formada por las grasas/dispersiones de politetrafluoroetileno (PTFE). Las
grasas de PTFE son dispersiones de PTFE en liquidos de poliéter perfluorado (PFPE). El PTFE se usa también para
reforzar los lubricantes basados en ésteres convencionales, y se suministra en forma de un lubricante de pelicula seca
que se deposita de manera similar al grafito y molibdeno. Sin embargo, cuando se suministra en forma de liquidos de
ésteres, se producen los mismos problemas que se han mencionado anteriormente. Adicionalmente, los lubricantes de
PTFE y PFPE no se pueden recomendar para un uso continuo por encima de 260°C debido a la degradacién térmica y
a la emisién de vapores corrosivos y téxicos. Asi mismo, su costo es extremadamente alto.

Las particulas de nitruro de boro se utilizan también como base de diversas composiciones lubricantes disponibles,
incluidos lubricantes para aplicaciones a temperaturas altas. El nitruro de boro estd disponible en el comercio en
distintas formas, como concentrado (en agua, alcohol, aceite de poli-alfa-olefina), para la dilucién con materiales de
base preferidos, o como lubricante preparado. El nitruro de boro puede soportar también temperaturas extremadamente
altas y cargas elevadas, también es no reactivo, térmicamente conductor, aislante eléctrico y su aspecto es blanco.
Las dispersiones oleosas y las realizadas en poli-alfa-olefina son inaceptables debido a la formacién de depdsitos
carbonosos a temperaturas elevadas (es decir, mayores que 260°C) que, con el tiempo, exigen una limpieza a fondo (por
ultrasonidos o con hielo seco). Adicionalmente, las dispersiones alcohdlicas dan lugar a vapores inflamables durante
su uso y, por lo tanto, son inadecuadas. Las dispersiones basadas en agua (es decir, acuosas) son inconvenientes, como
se ha sefialado anteriormente. Ademads, los agentes dispersantes presentes en estas composiciones normalmente no
estan autorizadas para su uso alimentario.
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La seleccién del material base para el lubricante es de considerable importancia. La produccién de vapores t6xicos
y/o corrosivos a partir de un lubricante es un problema importante en cualquier circunstancia y, especialmente, en
hornos para alimentos. Evidentemente, los hornos para alimentos no deben desprender vapores t6xicos durante la coc-
cidn, y los periodos de inactividad forzosa para permitir su nueva lubricacion son indeseables, por razones econémicas.
Adicionalmente, los hornos para alimentos estdn situados a menudo en locales de escaso tamafio, en donde no resulta
préctico instalar el equipo de ventilacién necesario para eliminar los vapores que se producen durante el proceso de
lubricacién. Tal como se ha mencionado anteriormente, se han utilizado poliglicoles, en particular, polipropilenglicol,
como liquido de base. Sin embargo, se ha observado que la aplicacién de lubricantes que tienen como base poliglicoles
de alto peso molecular puede ser dificil y que se debe actuar con mucha precaucion con el fin de evitar la generacion de
humos y vapores densos cuando se calienta el horno por primera vez a su temperatura de trabajo tras la re-aplicacion.
De hecho, en ciertas circunstancias, es habitual desconectar la alarma de incendio del edificio mientras se lleva a cabo
este proceso.

Mientras que existen en el comercio varios lubricantes etiquetados como “aptos para el consumo alimentario”
(“food grade”), 1a mayoria de estos productos cuenta con la aprobacién H2 de la FDA (ninguna posibilidad de contacto
con alimentos). Dado que es evidente que estos productos pueden entrar en contacto con alimentos, o con superficies
donde se preparan los mismos, es deseable contar al menos con la aprobacién H1 de la FDA (contacto circunstancial
con alimentos). Hay productos disponibles en el comercio que afirman disponer de la aprobacién H1 de la FDA pero,
tal como se ha sefialado anteriormente, estos productos estdn basados en ésteres sintéticos, aceites blancos de calidad
medicinal, poli-alfa-olefinas, o una combinacion de los mismos, todos los cuales forman depdsitos cuando se utilizan
a temperaturas altas superiores a 260°C.

El liquido de base debe proporcionar una suspension adecuada del material lubricante contenido en él. Los inven-
tores de la presenten invencién han encontrado que los liquidos de base para lubricantes tipicos, aptos para ser usados
en hornos para alimentos, no son adecuados o satisfactorios en este sentido, sobre todo cuando el material lubricante
sélido es nitruro de boro.

Existe, por lo tanto, una necesidad continuada de proporcionar una composicion lubricante mejorada, en particular
una formada por componentes de calidad alimentaria, que sea apropiada para su uso a temperaturas elevadas en los
hornos para alimentos.

El documento US 3.196.1009 se refiere a una grasa lubricante que contiene nitruro de boro. Las grasas se utilizan en
una extensa variedad de aplicaciones tales como aplicaciones a temperaturas altas, incluidas las grasas para aviacion,
grasas para diversos aparatos relacionados con misiles, cohetes, grasas para lubricar aparatos sometidos a radiacién
gamma, etc.

El documento DE 202004020067 se refiere a una composicién lubricante no cerdmica que comprende un (0ligo)-
alquilenglicol, un componente ceramico y un activador.

El documento US 2006/0154830 se refiere a una composicién lubricante para altas temperaturas, adecuado para
aplicaciones a temperaturas elevadas. La composicién lubricante para altas temperaturas contiene un éster de neopo-
liol, nitruro de boro y un ligador/tensioactivo.

El documento EP 1808477 se refiere a un aditivo lubricante basado en nitruro de boro, que es apropiado para uso
alimentario.

La presente invencidn resuelve total o parcialmente los problemas de la técnica anterior.

En el primer aspecto de la invencidn, se ofrece una composicion lubricante para hornos para alimentos que com-
prende particulas de nitruro de boro dispersas en un material base formado por uno o mdltiples poliglicoles, un mo-
dificador de la reologia y un inhibidor de la corrosién y/o un aditivo de presion extrema y anti-desgaste, en el que el
nitruro de boro se halla presente en una cantidad de 1% a 10% en peso de la composicidn, la base estd presente en una
cantidad dentro del intervalo de 87,5% a 97,4% en peso de la composicién, el modificador de la reologia se encuentra
presente en una cantidad dentro del intervalo de 0,1% a 5%, y el inhibidor de la corrosién y/o el aditivo de presion
extrema y anti-desgaste estd presente en una cantidad dentro del intervalo de 0,1% a 2% en peso de la composicién, el
o cada uno de los poliglicoles es un poliglicol insoluble en agua, con un peso molecular dentro del intervalo de 1400
a 2800 uma (unidad de masa atomica, actualmente abreviada “u”), y una viscosidad dentro del intervalo de 75 a 400
¢St a40°C, y en la que el poliglicol insoluble en agua se evapora a temperaturas elevadas sin dejar residuos carbonosos
o lacas.

La composicién lubricante de la presente invencién puede funcionar como lubricante de pelicula seca, lubricante de
pelicula hiimeda o como lubricante de pelicula tanto seca como himeda. Preferentemente, la composicion lubricante
es un lubricante de pelicula tanto seca como himeda.

El material base es, preferentemente, atoxico. Mas preferentemente, el material base cuanta con la autorizacion de
las autoridades reguladoras para ser usado en situaciones en las que se puede producir un contacto circunstancial con
alimentos. De manera particular, el material base dispone de aprobacion de la FDA para ser usado como lubricante
cuando se puede producir un contacto circunstancial con alimentos.
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Preferentemente, el polialquilenglicol insoluble en agua es un polipropilenglicol. El polipropilenglicol puede estar
terminado con butilo.

La viscosidad de los poliglicoles apropiados aumenta con el peso molecular del poliglicol (que, por su parte,
aumenta con la duracién del periodo de reaccion de polimerizacion). Preferentemente, el poliglicol insoluble en agua
tiene una viscosidad dentro del intervalo de 75 a 350 cSt a 40°C.

Poliglicoles insolubles en agua preferidos son homopolimeros de éxido de propileno iniciados con butanol (ini-
ciados con monol). Estos compuestos se obtienen por la reaccion entre butanol y 6xido de propileno solamente. La
reaccion se termina cuando se alcanza el peso molecular deseado del polimero. Los homopolimeros de éxido de
propileno iniciados con butanol preferidos tienen una viscosidad de 75 a 350 ¢St a 40°C.

Propilenglicoles preferidos se seleccionan entre uno o miiltiples de la gama Cognis® Breox. Especialmente pre-
feridos son los homopolimeros de 6xido de propileno iniciados con butanol que comercializa bajo la gama Cognis®
Breox-B (por ejemplo, los que se encuentran en el comercio bajo las marcas Breox B75, B125, B225 y B335, en
los que el “nimero B” corresponde aproximadamente a la viscosidad, en centipoises, a 40°C) y que se adaptan a las
normas de la FDA. Polialquilenglicoles insolubles en agua adicionales preferidos son los disponibles en el comercio
bajo la marca Emkarox VG de Uniquema®.

En una realizacion, el poliglicol tiene un peso molecular de aproximadamente 1400 a 2500 uma. Los polialqui-
lenglicoles especialmente preferidos tienen pesos moleculares de 1403, 1710, 2117 y 2446. La viscosidad de estos
materiales es de 75 cSt, 122 cSt, 224 ¢St y 330 cSt, respectivamente. Estas viscosidades son representativas de los
materiales Breox B75, B125, B225 y B335, respectivamente.

El punto de inflamacién del componente de polialquilenglicol es tipicamente de 211°C a 225°C.

El uso de un material base que tiene un punto de ebullicién relativamente alto permite que el lubricante actie como
lubricante de pelicula himeda en aplicaciones finales mis frias.

La composicién lubricante comprende una suspensién de particulas de nitruro de boro en dicho material base.
Preferentemente, las particulas de nitruro de boro estdn distribuidas de manera sustancialmente uniforme en dicho
material base.

Preferentemente, la composicién comprende entre 2% y 10% en peso de nitruro de boro. Mds preferentemente, la
composicién comprende entre 4% y 7,5% en peso de nitruro de boro. De forma especialmente preferida, la composi-
cién comprende aproximadamente 5% en peso de nitruro de boro.

La base se encuentra presente en una cantidad de 87,5 a 97,4% en peso de la composicion, preferentemente de 90,0
a 95,0% en peso. Mds preferentemente, la base estd presente en una cantidad de aproximadamente 93,5% en peso.

La composicién lubricante puede comprender componentes adicionales.

La composicién lubricante comprende adicionalmente un agente de suspension (conocido también como modifi-
cador de reologia). En una realizacién, la composicion comprende 0,1 a 3,0% en peso del modificador de reologia.
Preferentemente, la composicién comprende aproximadamente 0,5 a 2,0% en peso del modificador de reologia. Prefe-
rentemente, la composicién comprende aproximadamente 1,0% en peso del modificador de reologia. Un modificador
de reologia inerte preferido es silice ahumada hidréfila. Un producto de este tipo se encuentra disponible en el comer-
cio como silice ahumada hidréfila HDK®-N20, fabricada por Wacker Silicones (también podrian usarse HDK®-N20P,
HDK®-T30 0 HDK®-T40).

La composicién lubricante comprende, adicionalmente, un inhibidor de corrosién y/o un aditivo de presion ex-
trema y anti-desgaste. La composicién comprende 0,1 a 2,0% del inhibidor de corrosién/aditivo anti-desgaste. Mds
preferentemente, el inhibidor de corrosién/aditivo anti-desgaste estd presente en una cantidad de 0,1 a 0,5% en peso
de la composiciéon. De manera todavia mds preferida, la composicién comprende aproximadamente 0,5% en peso
del inhibidor de corrosién. Un inhibidor de corrosién/aditivo anti-desgaste preferido comprende 4cido fosférico, éste-
res mono- y dihexilicos y compuestos de alquilaminas. Un inhibidor de corrosién/aditivo de presion extrema y anti-
desgaste especialmente preferido es el que comercializa Ciba® Specialty Chemicals bajo la marca Irgalube® 349.

En una realizacién, la composicién lubricante comprende, en peso: 2,0% a 10% de particulas de nitruro de boro;
87,5% a 97,4% de base; 0,1% a 0,5% de inhibidor de corrosion y aditivo de presién extrema y anti-desgaste; y 0,5% a
2,0% de agente de suspension.

En una realizacion preferida, la composicién lubricante comprende, en peso, 5,0% de particulas de nitruro de boro;
93,5% de base; 0,5% de inhibidor de corrosion y aditivo de presion extrema y anti-desgaste; y 1,0% de agente de
suspension inerte.

Tipicamente, el polialquilenglicol insoluble en agua sufrird una lenta despolimerizacién tras su aplicacion y expo-
sicion al calor, y se evaporard a temperaturas mas altas sin dejar residuos carbonosos ni lacas. El liquido de base se
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mantendra durante un periodo de tiempo suficiente, de forma que transporta las particulas de nitruro de boro hacia los
componentes moviles del equipo tales como engranajes y rodamientos de cadena.

De forma alternativa, la composicion lubricante de la presente invencion se puede utilizar como lubricante de
pelicula himeda altamente eficaz cuando se usa a temperaturas menores a la que se evapora el material base.

La eleccién particular del polialquilenglicol dependera del uso final/temperatura de trabajo del horno. El nivel
deseado de lubricidad, viscosidad, etc. se puede ajustar variando la eleccién del polialquilenglicol y el nivel de nitruro
de boro, en particular.

Las particulas de nitruro de boro pueden tener cualquier tamafio apropiado para actuar como material lubricante.
Las particulas de nitruro de boro preferidas tienen un didmetro menor que aproximadamente 15 yum, preferentemente
menor que 13 um. En una realizacién preferida, las particulas de nitruro de boro tienen un didmetro de particula de
12 a 13 um. Un material de este tipo estd disponible en GB Advanced Ceramics of Ohio bajo la marca AC6004, que
cuenta con la aprobacién de la NSF para el contacto con alimentos. En otra realizacién preferida, las particulas de
nitruro de boro tienen preferentemente un didmetro medio menor que 5 micrémetros, mas preferentemente menor que
1 micrémetro. Preferentemente, las particulas de nitruro de boro son hexagonales. Acheson Colloids Company, de
Michigan, EE.UU. distribuye en el comercio particulas hexagonales de nitruro de boro.

El material base actia como vehiculo para las particulas de nitruro de boro en la composicion.

Preferentemente, el material base es atoxico. Los componentes de la composiciéon, en especial el inhibidor de
corrosion, el agente dispersante y el modificador de reologia (cuando esta presente) estdn aprobados, preferentemente,
por las autoridades reguladoras (FDA) para ser usados en condiciones en que puede producirse un contacto circuns-
tancial con alimentos. Mds preferentemente, el material base dispone de la aprobacién de las autoridades reguladoras
para su uso cuando puede producirse el contacto circunstancial con alimentos. En particular, el material base cuen-
ta, preferentemente, con la aprobacién de la FDA para su uso como lubricante cuando puede producirse un contacto
circunstancial con alimentos.

La presente invencién proporciona una composicioén lubricante que puede funcionar a temperaturas de hasta
2200°C.

En otro aspecto de la invencidn, se propone el uso de una composicién lubricante como la descrita anteriormente
para lubricar los componentes de un horno para alimentos. Los componentes pueden ser partes méviles de dichos hor-
nos para alimentos. El horno funcionard tipicamente a una temperatura de trabajo de 260°C o mayor, y es tipicamente
un horno para cocinar alimentos.

La composicién se aplicard tipicamente a las partes méviles de dicho horno.

Después de la etapa de aplicacion, el método puede incluir la etapa adicional de calentar dicha composicién lubri-
cante a una temperatura a la que se evapora el componente de (poli)glicol. De este modo, la composicion lubricante de
nitruro de boro forma una delgada pelicula seca sobre los componentes lubricados, sin dejar ningin resto de residuo
sucio.

El término “glicol” tal como se usa en este documento describe una cadena de carbono esencialmente alifatica que
comprende dos grupos hidroxilo, por ejemplo, propilenglicol (C;Hg(OH),).

Los glicoles pueden ser polimerizados por deshidratacion. Los polimeros y copolimeros resultantes reciben tipica-
mente la denominacién de “poliglicoles” (o polialquilenglicoles) e incluyen, por ejemplo, dipropilenglicol o tripropi-
lenglicol, polipropilenglicol y copolimeros de etilenglicol y propilenglicol.

La solubilidad de los propilenglicoles y alquilenglicoles superiores disminuye a medida que aumenta el peso
molecular de la molécula. De esta forma, propilenglicol es mas hidrosoluble que, por ejemplo, tetrapropilenglicol.

La invencién utilizé poliglicoles que son insolubles en agua en cualquier proporcién a 20°C. Estos lubricantes
basados en poliglicoles se pueden usar como lubricantes de pelicula seca o himeda. La insolubilidad en agua de
estas composiciones permite usarlas en hornos de vapor y similares, en los que existen niveles elevados de humedad.
Ademés, el punto de ebullicién mds alto, en comparacion con los glicoles/poliglicoles solubles en agua, determinard
que los poliglicoles insolubles en agua depolimericen y se evaporen a temperaturas mas altas, proporcionando de este
modo un tiempo ampliado para la penetracién del nitruro de boro en los engranajes. Mediante la aplicacion correcta,
es posible evitar también la formacién de lacas y depdsitos.

Las composiciones lubricantes de la presente invencidn son dispersiones estables de nitruro de boro en el material
base. A través de una cuidadosa seleccion del material base y del agente de suspension y otros materiales, los inven-
tores de la presente invencioén han logrado dispersiones estables de particulas de nitruro de boro. Las composiciones
lubricantes de la presente invencién no se separaran (es decir, el nitruro de boro no se separard del material base)
durante periodos sustanciales de tiempo, considerablemente mayores que los alcanzados con lubricantes de la técnica
anterior. Por ejemplo, las composiciones preparadas de acuerdo con la presente invencién no se separardn durante
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al menos 4 meses. Las composiciones de la técnica anterior, con propdsitos equivalentes, se separan tipicamente en
lubricante sélido y material base en el plazo de pocos dias o de 1 a 2 semanas, como maximo.

A continuacion, la invencién se describird adicionalmente haciendo referencia a los Ejemplos y las Figuras 1 a 3,
en los que:

Figura 1 es una representacién grafica de los resultados del ensayo comparativo de una composicién segin una
realizacion de la presente invencién con lubricantes conocidos de ésteres de poliol y poliglicol grafitico.

Figura 2 es una representacion fotografica de los resultados del ensayo de pérdida de peso a 280°C con los lubri-
cantes usados en la Figura 1; y

Figura 3 es una representacion gréfica de la variacion en el tiempo del coeficiente de fricciéon de una composicion,
segun una realizacién de la presente invencion.

Ejemplo 1
No ilustrativo de la presente invencién

Se prepar6 una composicion lubricante de pelicula seca, que comprende propilenglicol, de acuerdo con la especi-
ficacidn que se muestra en la siguiente Tabla 1.

La composicién tuvo el aspecto de un liquido viscoso blanco. El contenido en s6lidos fue de 10% en peso. Visco-
sidad a 20°C: tixotrépica. La composicion carecid, igualmente, de olor y tuvo un pH de 7,5.

TABLA 1

Componente % en peso
Particulas de nitruro de boro (grado farmacéutico)’ 10,0%
Agua 9,1%
Inhibidor de corrosién, soluble en agua, de calidad alimentaria® 0,5%
Dispex® N40, de Ciba® (dispersante de calidad alimentaria) 0,3%
Keltrol® E (modificador de reologia y agente de suspension de calidad 0,1%
alimentaria)
Monopropilenglicol (calidad alimentaria) 80,0%
'AC6004 GE Advanced Ceramics
Ciba® Irgacor® DSS G

La composicién lubricante del Ejemplo 1 se aplicé a las piezas méviles de un horno para alimentos Mecatherm®,
que habia sido desconectado. A continuacion, el horno se hizo funcionar a temperatura de trabajo (alrededor de 280°C
a 300°C), antes de la introduccién de vapor. La re-aplicacion de lubricante se llevé a cabo en funcién de las necesi-
dades, determinadas por los responsables del horno. Tipicamente, el responsable tomara conciencia de que la pelicula
lubricante se estd degradando por el ruido audible del contacto entre metales de las piezas méviles situadas en el
interior del horno.

Se ensayaron dos lubricantes, disponibles en el comercio, para hornos para alimentos, utilizando el mismo pro-
cedimiento. La re-aplicacién se llevé a cabo cuando se consideré necesaria. Los productos ensayados fueron Rocol®
Foodlube High Temperature Chain Fluid (lubricante comparativo 1 [LC1]) y Kluber® YF100 (LC2). LC1 es un lubri-
cante de pelicula seca de grado alimentario que comprende particulas de talco en una base liquida de polialquilenglicol.
Tiene un aspecto blancuzco y, como pelicula seca, puede actuar a temperaturas de hasta 550°C. LC2 es un lubricante
basado en grafito, que emplea polipropilenglicol insoluble en agua como liquido de base.

En ensayos comparativos se observé que, después del mantenimiento semanal inicial (en el que se aplicaron apro-
ximadamente 7,5 litros de lubricante), LC2 debe ser re-aplicado (5,0 litros en cada ocasién) aproximadamente una vez
cada 48 horas, en donde cada re-aplicacién implica un periodo de inactividad del horno de aproximadamente 3 horas.
De esta forma, en el transcurso de una semana, el uso de LC2 condujo a un periodo de inactividad de aproximadamente
6 horas y empled alrededor de 17,5 litros de lubricante.

El lubricante LC1 se aplicé a los hornos con una tasa de dosificacién equivalente al doble de la composicion de
la presente invencidn, con el fin de “silenciar” las cadenas y sistemas de transporte (es decir, 15 litros de LC1 por
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aplicacién). Fue necesario volver a aplicar CL1 después de aproximadamente 24 horas. Al calentar se produjo humo,
aunque en menor medida que con LC2.

A modo de comparacion, se aplicé el lubricante de pelicula seca del Ejemplo 1 durante el periodo de mantenimiento
semanal (aplicacién de 7,5 litros de lubricante) y no requirié ninguna nueva aplicaciéon hasta el siguiente periodo de
mantenimiento semanal. En el curso de un afio, fue posible reducir, por lo tanto, el periodo de inactividad en 288 horas
0 mas. Se observo que la re-aplicacién del lubricante de pelicula seca fue necesaria una vez a la semana (un total de 6
horas de inactividad por semana).

En funcionamiento, el liquido de base de la composicién lubricante del Ejemplo 1 se volatiliza por completo con el
calentamiento a la temperatura de trabajo, dejando tras de si una pelicula seca de nitruro de boro, de color blanco, que
estd completamente exenta de gomas, resinas y residuos de carbono. El componente de (poli)glicol se evapora limpia-
mente, sin producir humos ni vapores perjudiciales. LC2 generé un humo denso cuando se calent6 el horno a la tem-
peratura de trabajo, y se vio que LC1 dejé un depésito semejante a un barniz a temperaturas altas de funcionamiento.

Ademads de las ventajas econdmicas, el lubricante también es limpio y estd libre de humos. Por el contrario, LC1 y
LC2 produjeron humo/vapores densos cuando se calentd el horno por primera vez a la temperatura de trabajo.

Ejemplo 2

Se prepar6é una composicion lubricante de pelicula seca o hiimeda segin la presente invencioén de acuerdo con la
especificacion que se muestra en la siguiente Tabla 2.

TABLA 2
Componente % en peso
Homopolimero de éxido de propileno iniciado con butanol 93,5
Particulas de nitruro de boro 5,0
Inhibidor de corrosién® 0,5
Silice ahumada hidréfoba®* 1,0

TLl’quido transportador de base y lubricante con una viscosidad de 225 cSt a 40°C;
’AC6004 GE Advanced Ceramics

3Ciba® Specialties Irgalube® 349

*“Wacker Silicones HDK®-N20

En funcionamiento, el liquido de base de la composicién lubricante del Ejemplo 2 se volatiliza por completo
al calentar a la temperatura de trabajo, dejando tras de si una pelicula de nitruro de boro de color blanco, que esta
totalmente exenta de gomas, resinas y residuos de carbono. La base se evapora limpiamente, sin producir humo ni
vapores perjudiciales.

El resultado expuesto en la Tabla 3 siguiente compara las propiedades del nitruro de boro con las de otros lubri-
cantes de pelicula seca competitivos y con las de un lubricante de pelicula himeda de base oleosa.

TABLA 3
Método de ensayo
Lubricante Falex Presién Carga de Solda- | Coeficiente de Temperatura de
Extrema Carga dura de Cuatro | Friccion — Méto- | Funcionamiento
de Fallo ASTM Bolas do Falex Continuo (°C)
D3233 libras ASTM D2783 kg
Nitruro de boro — 4500 200 0,105 2200
pelicula seca
Grafito — pelicula 1250 150 0,123 450
seca
PTFE - pelicula 4250 200 0,094 260
seca
Lubricante de 750 125 0,159 230
base oleosa




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 336 502 T3

Ejemplo 3

Con la composicién del Ejemplo 2 se llevé a cabo un ensayo comparativo adicional, usando la técnica de bola
sobre placa de movimiento alternativo, bajo las condiciones siguientes:

Bola y placa de acero estaindar ANSI N° E-52100;
Tamafio de bola: 12 mm

Frecuencia de movimiento alternativo: 1 Hz
Carga aplicada: 100 N

Temperatura: 280°C.

Los resultados se muestran en las Figuras 1 y 2. El lubricante de poliol grafitico y el éster de poliol fueron Kubler
YF100 y APV High Temperature Chain Oil, respectivamente.

Después de 236 minutos a 280°C, se evalu6 la pérdida de peso de las placas.

Lubricante de poliol grafitico: -10 mg - Figura 2A.

Lubricante de éster de poliol: No evaluable debido a una importante oxidacién/degradacién - Figura 2B.
Ejemplo 2: -6 mg - Figura 2C

En términos de estabilidad, el producto de la presente invencion no se habia separado de manera detectable después
de un periodo de 4 meses. En comparacion, LC1 se separa en cuestion de dias y LC2 comienza a mostrar formacién
de depésitos en el plazo de dos semanas.

Ejemplo 4

Se evalud el coeficiente de friccion en relacion con el tiempo de la composicién del Ejemplo 2, a 280°C y con una
carga de 100 N. En la Figura 3 se muestran los resultados de la evaluacion.

Es evidente que la composicion del Ejemplo 2 exhibe un coeficiente de friccién constante durante un periodo pro-
longado de tiempo. En comparacion, la friccion se hace muy elevada con el lubricante grafitico, y el poliol se degrada
de manera importante a 280°C. A temperatura elevada, la velocidad de desgaste del Ejemplo 2 es considerablemente
menor que la del lubricante grafitico (no se pudo medir la velocidad de desgaste del lubricante de poliol debido a la
formacién de depdsitos).

Ejemplo 5

Se llevaron a cabo ensayos adicionales de desgaste a temperatura ambiente, con el fin de evaluar el rendimiento
del Ejemplo 2 como lubricante de pelicula hiimeda. Los ensayos se efectuaron utilizando un Dispositivo de Examen
de Desgaste Reichert equipado con un rodillo de acero endurecido, un soporte fijo portador del rodillo y una carga
aplicada de 3 kg.

El Ejemplo 2 tuvo un rendimiento similar al de las alternativas de poliéter perfluorado y fue superior al de todos
los restantes productos lubricantes disponibles, de marcas lideres.

La presente invencién proporciona un material lubricante seguro para los alimentos, que es limpio, eficiente desde
el punto de vista energético, coste-eficaz y capaz de reducir los costes de los periodos de inactividad y de funciona-
miento. Los lubricantes no forman depdsitos carbonosos ni lacas, ofrecen un excelente rendimiento lubricante a una
amplia gama de temperaturas, y se pueden fabricar con diversas viscosidades para satisfacer las necesidades finales.

Los ejemplos anteriormente mencionados y la descripcion especifica no limitan el alcance de la invencién. Por
ejemplo, las composiciones de la presente invencidén pueden ser formuladas para ser administradas en forma de aero-
sol, o como grasas (tales como la grasa n° 2). Por consiguiente, es posible apreciar que las realizaciones descritas
anteriormente se pueden modificar dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicidn lubricante para hornos para alimentos que comprende particulas de nitruro de boro, dispersas
en un material base compuesto por uno o multiples poliglicoles, un modificador de reologia, y un inhibidor de corrosién
y/o aditivo de presién extrema y anti-desgaste, en donde el nitruro de boro se encuentra presente en una cantidad de
1% a 10% en peso de la composicidn, la base estd presente en una cantidad dentro del intervalo de 87,5% a 97,4%
en peso de la composicidn, el modificador de reologia estd presente en una cantidad dentro del intervalo de 0,1% a
5%, y el inhibidor de corrosién y/o aditivo de presion extrema y anti-desgaste estd presente en una cantidad dentro
del intervalo de 0,1% a 2% en peso de la composicion, siendo el o cada uno de los poliglicoles un poliglicol insoluble
en agua, con un peso molecular comprendido dentro del intervalo de 1400 a 2800 uma, y una viscosidad dentro del
intervalo de 75 a 400 cSt a 40°C, y en donde el poliglicol insoluble en agua se evapora a temperaturas altas, sin dejar
residuos carbonosos ni lacas.

2. Un lubricante segun la reivindicacion 1, en el que el o cada poliglicol insoluble en agua es un polipropilenglicol.

3. Un lubricante segtn la reivindicacién 1 6 2, en el que el o cada poliglicol insoluble en agua tiene una viscosidad
a40°C de 75 a 350 cSt.

4. Un lubricante segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el o cada poliglicol insoluble en agua
es un homopolimero de 6xido de propileno iniciado con butanol.

5. Un lubricante seguin cualquier reivindicacién anterior, que comprende, en peso, 2,0 a 10% de particulas de
nitruro de boro; 0,1% a 0,5% de inhibidor de corrosién y/o aditivo de presion extrema y anti-desgaste; y 0,5% a 2,0%
de modificador de reologia.

6. El uso de una composicion lubricante segiin cualquier reivindicacion anterior para lubricar los componentes en
un horno.
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Figura 2C

Figura 2B

Figura 2A
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