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El sector industrial actual representa casi la
mitad del consumo energético del mundo.
La mejora de la eficiencia energética en este
sector obviamente puede tener un impacto
importante en el uso de energia en el
mundo, que se prevé que crezca hasta un
25 por ciento para 2040".

Para ayudar a reducir el consumo de energia
industrial, los formuladores de lubricantes
han aumentado el uso de materiales base
sintéticos, que se sabe que mejoran la
eficiencia energética. Pero existian datos de
prueba limitados para medir esta mejora.

Es por eso que ExxonMobil encargd una
serie de pruebas en el Instituto de Energia de
la Universidad de Oporto (INEGI). Nuestros
objetivos:

*Fuente de estadisticas energéticas: Perspectivas energéticas
de ExxonMobil.

« Verificar y cuantificar la eficiencia
energética obtenida mediante el uso de
materiales base sintéticas.

« Evaluar la preocupacién de algunos
constructores y propietarios de equipos de
que los lubricantes sintéticos de baja
viscosidad pueden resultar en una menor
proteccién contra el desgaste.

Las existencias de base sintética de
polialfaolefina (cPAO) SpectraSyn™y
polialfaolefina de metaloceno (MPAO)
SpectraSyn Elite” han demostrado tener
excelentes capacidades de proteccién
contra desgaste, pero queriamos datos
especificos de la plataforma.

» Comparar el rendimiento de las
existencias base mPAO de SpectraSyn
Elite con PAO convencional, midiendo la
eficiencia energética y la proteccién
contra el desgaste

Con estos datos, podriamos guiar mejor aa los
formuladores con soluciones que les ayuden a
innovar  lubricantes industriales de bajo
consumo para el cambiante mercado actual.

mPAO marca la diferencia

Creado utilizando un proceso de catalizador
de metaloceno patentado, SpectraSyn Elite
mPAO ofrece un indice de viscosidad (VI)
mucho mas alto, mejor fluidez a baja
temperatura, espesor de pelicula mejorado y
mucho menos espumado que el cPAO
convencional de alta viscosidad.

Las diferencias entre mMPAQ y cPAO se
pueden ver a nivel molecular (Figura 1).

El metaloceno PAO tiene a estructura
uniforme, similar a un peine y carece de
cadenas laterales cortas aleatorias, mientras
que el PAO convencional tiene cadenas



laterales cortasy largas en una orientacion
aleatoria a ambos lados del segmento
troncal principal. Estas diferencias ayudan a
explicar las propiedades de rendimiento
mejoradas de mPAO.

Através del programa de pruebas del
INEGI, queriamos responder a una
pregunta clave: ¢El' VI mds alto y las
propiedades mejoradas de espesor de
pelicula en SpectraSyn Elite mPAO
permiten a los formuladores reducir la
viscosidad del lubricante para mejorar la

eficiencia energética sin afectar la
proteccion contra el desgaste?
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¢Cémo lo demostramos?

Comparamos formulaciones que utilizan
materiales base minerales y sintéticos
(cPAO y mPAO) midiendo el espesor de
la pelicula de EHL, las curvas de traccién,
la eficiencia energética y el rendimiento
de proteccién contra el desgaste.

El programa de prueba de plataforma
evaluo las pruebas de rodamiento de
empuje de rodillos y de engranajes FZG.

Ex¢onMobil

Las pruebas del programa midieron:
* Espesor de pelicula EHL a 40°C, 80°C

y 120°C, calculando viscosidad
usando ASTM D341

+ Coeficiente de traccién a 80°C
» Temperatura del rodamiento de rodillos

y par de friccidn a velocidades de
rotacion de 75.0, 150.0, 300.0, 600.0,
900.0y 1.200,0

+ Pérdida de potencia del FZG a 500 rpm,

1.000 rpmy 1.750 rpm

+ Desgaste del conjunto de engranajes

FZG (pérdida de masa, mg)

Espesor de pelicula EHL: 20N, 0.23 m/s

40°C

80°C

Temperatura del aceite, °C

Il SO VG 460 (min. aceite)
Visc. ISO VG 460 (min. aceite)

Viscosidad calculada con ASTM D341
Powertrib EHL CO14 Espesor de pelicula 40°C/80°C/120°C
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1SO VG 320 (ref)
Visc. ISO VG 320 (ref)
ISO VG 320 (ref) Delta T

ISO VG 320 (ref) Par de friccién

I SO VG 320 +7% SSE 300 Delta T
ISO VG 320 + 7% SSE 300 Par de friccion

Delta T = Diferencia de temperatura entre
rodamiento y cdmara

Método de prueba: Prueba de rodamiento de
empuje de rodillos.

SSE 300 = SpectraSyn Elite” 300

Fuente: Datos de ExxonMobil, muestra tnica
determinacion. Propiedades tipicas del dominio publico.



Mineral vs. cPAO sintético

El primer conjunto de pruebas compard una
formulacion de aceite mineral ISO VG 460
con una formulacion de aceite de referencia
de PAO sintético convencional ISO VG 320
(58,90 por ciento de cPAO). El aceite
sintético demostroé un espesor de pelicula
equivalente a temperaturas mas altas (80 y
120 ° C) tipicas de los equipos industriales
en funcionamiento (Figura 2), junto con
propiedades de traccién mas bajas, que
pueden permitir la eficiencia energética.

En la prueba del rodamiento, el sintético
mostré un 14 por ciento menos de pérdida
de potencia y funciond a una temperatura un
21 por ciento mas baja. En la prueba FZG, el
material sintético demostré un menor
consumo de energia mientras mantenia una
proteccion contra el desgaste equivalente.

En general, la formulacion sintética brindé la
misma proteccion contra el desgaste que el
lubricante a base de minerales, aun cuando
genero ahorros de energia sustanciales
mediante la reduccién del consumo de
energfa.

cPAO vs. 7 por ciento mPAO

El segundo conjunto de pruebas comparé el
aceite de referencia ISO VG 320 con una.
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formulacion similar que sustituyd el 7 por
ciento de la alta viscosidad cPAO por
SpectraSyn Elite” 300 mPAO.

El aceite formulado con mMPAO demostrd un
espesor de pelicula mejorado a 80y 120°Cy
propiedades de traccién equivalentes. Los
aceites eran mas o menos los mismos en
términos de consumo de energia 'y
proteccion contra el desgaste.

Las diferencias fueron mucho mas claras en
la prueba del rodamiento de empuje del
rodillo (Figura 3). Sin sacrificar la proteccion
contra el desgaste, el aceite con mPAO
redujo la pérdida de potencia en un 11 por
ciento, lo que demuestra la eficiencia
energética y redujo la temperatura de
funcionamiento en un 10 por ciento.

Formulaciones cPAO vs. mPAO

El estudio final comparé el aceite de referencia
ISO VG 320 con dos aceites de viscosidad mas
bajos que incluian aproximadamente el 50 por
ciento de mPAO, un ISO VG 270 (53,40 por
ciento mPAQ) y un ISO VG 220 (49,34 por
ciento mPAO).

Los aceites mPAO demostraron
propiedades de traccion mas bajas, que se
traducen en una mayor eficiencia energética.
A pesar de su menor viscosidad, estos
aceites mantuvieron un espesor de pelicula
aproximadamente equivalente al aceite de
referencia a 80°Cy 120°C (Figura 4).

120°C

Temperatura del aceite, °C

1SO VG 320 (ref)
Il 50 VG 220 (SSE 300)
Visc. ISO VG 270 (SSE 300)

Viscosidad calculada con ASTM D341

Powertrib EHL CO14 Espesor de pelicula 40°C/80°C/120°C

I 150 VG 270 (SSE 300)
Visc. ISO VG 320 (ref)
—— Visc. ISO VG 220 (SSE 300)

Enla prueba del rodamiento de empuje del
rodillo, el ISO VG 220 operaba a una
temperatura un 9% mas baja, mientras que
los tres demostraron el mismo nivel de
pérdida de potencia, como lo hicieron en la
prueba FZG. Tampoco mostraron ninguna
diferencia significativa en la proteccién
contra el desgaste.

Rompiendo barreras

Ahora tenemos datos mas especificos para
medir cémo los materiales base SpectraSyn
Elite'mPAO pueden ofrecer un espesor de
pelicula mejorado y eficiencia energética al
tiempo que mantienen la proteccién contra
el desgaste. Los lubricantes formulados con
materiales base MPAO también pueden
operar a temperaturas mas bajas, lo que
retrasa la degradacion por oxidacion para
ayudar a que el aceite permanezca en el
grado por mas tiempo.

Las pruebas confirman:

Las existencias base SpectraSyn Elite
mPAO brindan a los formuladores la
flexibilidad para crear lubricantes
innovadores que satisfagan las demandas
cambiantes de sus clientes.

Curvas de traccién a 80°C
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SRR (%)

1ISO VG 320 (ref) = 1SO VG 220 (SSE 300)
== SO VG 270 (SSE 300)

Unidad de prueba Powertrib MTM

Fuente: Datos de ExxonMobil, determinacién de una sola muestra. Propiedades tipicas

del dominio publico.

SSE 300 = SpectraSyn Elite” 300
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