Técnico Cientifica

Centrifugas montadas en equipos
controlan contaminantes de los aceites
lubricantes y reducen costos

Por: Scott Rodibaugh.
Chief Engineer, Glacier
Furification Systems.

Resumen

Muchos sistemas aplicados a equi-
pos pesados de potencia requieren
un control de los contaminantes en los
fluidos para asegurar un funcionamien-
to largo y confiable. Se ha empleado
una variedad de maneras de separar la
suciedad del aceite: a principios del si-
glo pasado, los lubricantes del motor se
bombeaban sin filirar desde el carter a
los cojinetes; a medida que se redujeron
las holguras de disefio de la maquina
y se mejoraron los disefios de aditivos
para el aceite, se infrodujeron "barreras'
de suciedad. En primer lugar se insta-
laron pantallas metdlicas  limpiables vy
después filtros de algodén desechables
y plisados. los avances de disefio de
medios permiten un mayor control de
particulas mas pequefias, pero la caida
de presién de fluido y la frecuencia de
servicio dificultan el confrol més estricto
de los abrasivos en los fluidos.

Desde finales de la década de 1940,
la centrifuga a presion (pressure-powe-
red cenfrifugue, PPC) ha proporcionado
una opcién disfinfa a las tecnologias de
barrera para separar los abrasivos de
los lubricantes. El elemento de funciona-
mienfo clave de la PPC es un recipiente
lleno de aceite (turbina) que gira a ve-
locidades que crean una fuerza de més
de 2,500g., lo que permite capturar
porh’cu|os menores a 0,2 pm?; la gran
area de superficie interna del recipiente
significa que las cargas acumuladas de
la suciedad pueden exceder facilmente
1,250 gramos durante el servicio normal
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en las aplicaciones donde los filros de
barrera tradicionales experimentarian el
bypass completo (e inseguro) del fluido a
menos de 80 gramos de la carga de la
suciedad®. Estos rasgos operacionales de
las PPC resultan en aumentos probados
en la vida de los componentes y la ex-
fensién en los infervalos de servicio del
aceite lubricante.

Abstract

Este trabajo técnico explorard las apli-
caciones de mineria representativas de la
PPC, su disefio bdsico y funcion, la expe-
riencia de aplicacién de OEM de motores
y luego detallard historias de desempefio
de campo de la PPC como experiencias
en un sistema hidrdulico de camién mi-
nero, un motor diésel de camién minero
y una trituradora de mineral que lleva el

Many systems applied to power heavy equipment require control of fluid contami-
nants fo ensure long and reliable operation. A variety of ways to separate dirt from oil
have been employed: early in the last century, engine lubricants were pumped unfilte-
red from the crankcase to bearings; as machine design clearances were reduced and
oil additive designs were improved, dirt “barriers” were infroduced. Cleanable metal
screens were first installed and then later, disposable cotton and pleated media filters.
Media design advances allow increased control of smaller particles, but fluid pressure
drop and service frequency hinder tighter control of fluid abrasives.

Since the late 1940's, the pressure-powered centrifuge (PPC) has provided an
option distinct from barriertype technologies for separating abrasives from lubricants.
The key operating element of the PPC is a oilfilled canister (turbine) rotating at speeds

that create in excess of 2500 g-force

Forces this large frap debris smaller than

0.2um ?; the large internal surface area of the canister means accumulated dirt loads
can easily exceed 1250 grams during normal service on applications where traditio-
nal barrier filters would experience complete (and unsafe) fluid bypass at less than 80
grams dirt load . These PPC operational fraits result in proven increases in compo-
nent life and extension in lube oil service infervals.

This technical paper will explore representative mining applications of the PPC,
its basic design and function, the application experience of engine OEM'’s and then
detail field performance histories of the PPC as experienced on a mine fruck hydraulic
system, a mine fruck diesel engine, and on an ore crusher bearing lube circuit. Lab
analysis methods to detect key fluid traits and assessing contaminant condition will

be discussed.

Hundreds of field validations have proven the PPC can extend lube life from 60
to 100%, using oil chemistry assessment. lab and customer data shows that a pres-
sure-powered centrifuge reduces net oil abrasives by such a degree that in engines,
wear life of tight-clearance components like rings and cams is significantly improved
and wear rates as indicated by suspended iron is cut in half #.
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Figura 1.

circuito de lubricacién. Se discutirdn los
métodos de andlisis de laboratorio para
defectar los rasgos clave del fluido y eva-
luar la condicién del contaminante.

Cientos de validaciones de campo
han demostrado que la PPC puede exten-
der la vida del lubricante del 60 al 100%,
usando la evaluacién quimica del aceife.
los datos del laboratorio y de los clientes
muestran que una centrifuga de presién
reduce los abrasivos nefos de aceite de
tal manera que en los motores, la vida dfil
de los componentes como anillos y levas
mejoran significativamente y las tasas de
desgaste debidas al hierro suspendido se
reducen a la mitad*.

Principales aplicaciones

Una experiencia fipica de la amplia
aplicabilidad de la PPC es proporcionada
por un cronograma de instalacién en una
compaiiia minera infernacional de minera-
les. Ellos instalaron primero la centrifuga
en motores diésel de 2,400 hp (1,790
kW) que accionaban volquetes de 200
ton (181 toneladas métricas)®; la exten-
sion de la vida del aceite del motor fue
impresionante, asi que la mina aplicd una
centrifuga mds pequefia a un circuito de
enfriamiento hidraulico del freno. Cuando
esto produjo un ahorro de costes inmedia-
to® (el personal de servicio evitd costosas
paradas no programadas de servicio de
filiro), el equipo técnico, dijo, "tenemos
vida corta en nuestros lubricantes usados
en los diferenciales traseros v los lubrican-
fes sintéficos son caros’. El gran volumen
de desechos altamente metdlicos afrapa-
dos en la centfrifuga aplicada al primer

fren de engranajes diferencial originé un
intenso estudio en curso para establecer
una exfension practica del intervalo de ser-
vicio de este lubricante sintético. En todas
estas aplicaciones el filiro de medios de
flujo completo de la OEM permanecié en
su lugar.

Cada pieza de equipo de mineria fie-
ne superficies lubricadas afectadas por la
"reaccién en cadena de desgaste”. Como
resultado, la accién de limpieza de la cen-
frifuga a presién garantizard una vida Gfil
prolongada a componentes fan diversos
como cojinefes, bombas, turbocompreso-
res y anillos de pistén 7 (ver Figura 1).

Figura 2.
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los propietarios de maquinaria pesa-
da encuentran ofras aplicaciones de equi-
pos para esta PPC para limpiar abrasivos
finos de los sistemas de lubricacion:
B Motores diésel (4 ciclos) en grupos elec-
frégenos, para instalaciones eléctricas
remotas® (ver Figura 2).

B Circuitos hidrdulicos de lubricacion de
cojinefes de chancadoras, atrapando
cantidades impresionantes de roca muy
fina

B Motores diésel (4 ciclos) en camiones
de carretera, extendiendo los intervalos
de cambio de aceite.

B Motores diésel (2 ciclos) en locomotoras
de ferrocarril, extendiendo la vida del
turbo y del conjunto de potencia.

Disefio de la centrifuga a presién

la centrifuga a presion [ver Figura 3)
explorada en este documento es en la
mayoria de los casos alimentada por el
flujo de aceite bajo presién del circuito de
fluido que se estd limpiando: dentro de la
centrifuga, el aceite es drenado a través
de chorros opuesfos en la base de un re-
cipiente, conocido como una turbina, que
se apoya en cojinetes lisos [ver Figura 4).
Toda la serie de PPC estd disefiada para
lograr una fuerza centrifuga en el borde
del recipiente superior a 2,500 veces la
de la gravedad. Esa fuerza separa confi-
nuamente un anillo creciente de suciedad
que se deposita sobre el diGmetro interior
del recipiente’.

En la PPC, la fuerza centrifuga separa
las particulas sélidas y los lodos de los
aditivos de aceite usados, siempre que
los dos tengan densidades diferentes,
lo cual es casi siempre el caso. los sub-
productos lubrificantes tipicos de la com-
bustion tienen una densidad 70% mayor
que el aceite lubricante y los abrasivos y
desgaste de los mefales presentes en los
lubricantes del motor van desde cuarzo
(arena) a 2.6 al hierro a 7.8. Para cual-
quier componente lubricado, la centrifu-
ga afrapa confaminantes de una amplia
gama de densidades, pero debido a que
los elementos mas abrasivos tienden a ser
tfambién los mds densos y mas facilmen-
te separados por la fuerza centrifuga, el
desgaste de los componentes se reduce
drésticamente.

la PPC es un dispositivo simple y ex-
traordinariamente duradero, muy a menu-

www.mineriaonline.com.pe



Figura 3.

do no requiere reparacion mecdénica para
infervalos que exceden dos revisiones del
motor. El enrutamiento del flujo de lubrican-
te a través de la PPC se muestra aqui en
una unidad seccionada [ver Figura 5). El
aceite lubricante ingresa a presién en un
orificio, fluye hacia arriba por el centro del
husillo v luego entra en el interior de la
turbing; su Unico escape es a fravés de
chorros en la base de la turbina, que cada
uno crea un poderoso empuje para impul-
sar la rofacién de la turbina.

El anillo recolectado de desechos
abrasivos se limpia a mano en un pro-
ceso de servicio de 10 minutos. Con su
alta capacidad, el intervalo de frecuencia
de servicio para la centrifuga es bastante
largo, variando segin la "vocacién' de la
centrifugo; por conveniencia, a veces estd
alineado para que coincida con los filtros
de flujo completo.

En la mayoria de los casos, la PPC se
aplica en un modo de derivacion en lugar
de un flujo completo como con filtros de
barrera. En esta estrategia, el filiro de flujo
completo realiza un gran control de parti-
culas del lubricante que alimenta las super
ficies esenciales mientras que la centrifuga
atrapa muy pequefos "finos' a fravés del
ciclo de fluido repetitivo.

Evaluacion de los escombros en
la centrifuga

El aspecto aspero de los contaminantes
recogidos por la centrifuga varia en apa-
riencia, dependiendo de muchos factores:
para una aplicacion diésel, los abrasivos
mefdlicos dafiinos y la arena se homoge-
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Figura 4.

neizan en una matriz negra densa, basa-
da en carbono; los desechos hidréaulicos
pueden fransportar materiales ablandados
de las poastillas de freno y, por lo tanto,
de color mucho mas claro [ver Figura 6).
Incluso una mirada bruta a los escombros
proporciona valor de diagnéstico ya que
un motor "saludable', por ejemplo, tiene un
cierto cardcter consistente. la apariencia
visual de la suciedad varia con problemas
operacionales como el mal funcionamien-
to de un inyector, la deslaminacién de co-
iinetes, la dilucion del combustible o cuan-
do debido a un fallo en una junta gotea
agua en el aceite lubricante.

Pero para llevar a cabo una eva-
luacién técnica de cémo la centrifuga
a presién afecta la vida del aceite, los
procesos de laboratorio especializados
analizan los residuos especificos de la
centrifuga, revelando los restos de la
composiciéon quimica de las superficies
de los componentes desgastados, el im-
pacto de la calidad del combustible y
el estado de los aditivos lubricantes. Las
herramientas de laboratorio (ver Figura
7), como el Ferrégrafo, muestran el co-
lor, tamafio y color real de las particulas
recogidas, mientras que la microscopia
electronica de barrido identifica rasgos
elementales y tamafio de particulas es-
pecificas.

Evaluacién del impacto de la
centrifuga en el aceite lubricante
Llos médicos que extraen sangre para
evaluar la salud humana deben emplear
un laboratorio profesional utilizando los
métodos adecuados, herramientas especi-
ficas y técnicas adaptadas para descubrir
las respuestas. Los mineros deben aplicar
una diligencia similar para asegurar que

el equipo y los lubricantes que compran
proporcionen el valor total maximo. Es un
hecho comprobado que las centrifugado-
ras afrapan los contaminantes que dejan
pasar los filtros. la PPC ha estado en uso
continuo por mas de 75 afos, sin embar-
go, el andlisis de la quimica del lubricante
y de la condicion fisica se basan, en la
mayoria de los casos, solamente en la
amplia aplicacién de filiros de barrera
tradicionales. Como resultado, pocos la-
boratorios tienen experiencia suficiente en
discriminar el impacto de la eliminacion de
estos grandes volimenes de abrasivos de
menor famano.

Ademas de las muchas ideas valiosas
que ofrecen el Ferrégrafo y el microsco-
pio electrénico de barrido, presentamos
una lista de procedimientos de laborato-
rio que se encuentran Gtiles para revisar
las condiciones de lubricacion cuando
se instalan las centrifugadoras'®.

Gravimetric Wear
Contaminant load

ASTM D7843 (use 45mm @ Mi-
lipore rated O.8pm)

Sélidos Totales por Centrifugacién
ASTM Method D4007

ICP metales de desgaste

ASTM D5185

Viscosidad del aceite@100°C
ASTM Method D445

Figura 5.
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Figura 6.

Figura 7.

Presencia de agua
ASTM Method D4007

Presencia de Glicol

ASTM Method D2982

Total Base Number

ASTM Method D2896

Total Acid Number
ASTM Method D664

Dilucién de combustible

ASTM Method D3278

Nitracion (reporfado en abs/cm)
FTIR

Oxidacién (reportado en abs/cm)

FTIR

los laboratorios pueden lograr casi
todo lo necesario para exprimir el méximo

valor de sus lubricantes, pero con el fin
de obtener los defalles esenciales, los pro-
cedimientos se eligen a menudo de una
lisla que podria llomarse répida, barata
y econémica. la mayoria de los métodos
de prueba que permiten un andlisis rapido
a precios bajos estan bien si un gerente
quiere asegurarse de que el mofor no estd
enfrando en un fracaso catasfréfico, pero
esfos mismos métodos no son adecuados
para la ciencia de llevar a cabo ensayos
de ahorro de costfos.

Un procedimiento de laboratorio sen-
cillo que proporciona una visién profun-
da es la Prueba Gravimétrica de Carga
Contaminante de Desgaste (Gravimetric
Wear Contaminant load, GWCL). Una
cantidad medida de aceite lubricante su-
cio es aspirada a fravés de un parche de
filtro con poros de 0.8 pm &; el parche
se pesa antes y después de la toma de
la muestra, siempre en seco. El conto-
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minante neto se reporta como masa en
miligramos por litro de fluido. Dado que
los métodos de separaciéon como filtros
y cenfrifugas estén destinados a eliminar
contaminantes abrasivos, el GWCL es un
método de prueba répido para evaluar
el rendimiento de estas herramientas de
control de suciedad.

Para proporcionar ofro ejemplo fécil
de entender, la Espectrografia ICP permite
un andlisis elemental preciso, pero no es
capoz de "quemarse’ correctamente y, por
tanto, detectar parficulas de tamafio supe-
rior a 5 pm; esta limitacién se hace cada
vez mas pronunciada a medida que au-
menta el famario de particula. Si se aplica
una herramienta como la PPC, reduciendo
enormemente la canfidad de 10 pm v los
desechos més pequefios, este cambio no
serd defectado con precisién por los méto-
dos estandar de ICP. La disolucion acida
de los muestras ICP permite la deteccion
completa y precisa de todos los metales
usados'!.

El valor de esftos procedimientos de
laboratorio inteligentes se ilustra con los
datos de un motor de gran potencia de
red que utiliza Heavy Fuel Oil (HFO). El
gran volumen de aceite lubricante en este
motor diésel de 7mVW mostré un valor de
GWCL de 9,350 mg / litro; este nivel de
confaminantes de sélidos es 310x mas
alto que los aceites de motores diésel
de camiones mineros tipicos alimentados
con MDO vy que funcionan con una cen-
trifuga a presion. En este mismo motor, el
aceite de carter utilizado arroj¢ Vanadio

a 209 ppm y Niguel a 59 ppm, cuando

Figura 8.
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Dirt Centrifuge TOTAL Dirt
Trap Rate

Dirt Produced |-140(lbs

140|lbs

Figura @.

se us6 un método de disolucién acida
para la muestra ICP. Llos escombros re-
cogidos por una PPC que circulaban en
el sumidero del motor mostraron Vanadio
elemental en mas de 10,000 ppm, pero
ese valor representa el efecto de con-
centracién de suciedad de la centrifuga.
Estas altas cargas de suciedad de aceite
lubricante demuestran la necesidad de
mejorar el control de confaminantes en
este moftor.

Aplicacién de la centrifuga a
presion de las OEM

Tanto los OEM de motores y chanca-
doras son conocidos por aplicar la centri-
fuga de presion como primeros articulos
de ajuste de sus productos, ya que se
entregaban desde la fébrica. Esta préac-
tica para motores fue inaugurada en la
década de 1960 por el esfuerzo pionero
de la compaiia Glacier Mefal, un fabri-
cante de rodamientos usados en muchos
motores de servicio pesado en fodo el
mundo. Como se ha descrito anteriormen-
te, la PPC es un dispositivo de derivacién,
que procesa una fraccién del flujo tofal
de lubricante del sistema, mientras que
separa y recoge famafios de desechos
tan pequefios como O.1 pm. Para casi
todos los casos actualmente en produc-
cién, los métodos de filtraciéon de barrera
son siempre empleados en combinacion
con la PPC. Algunos disefios usan pan-
tallas de auto-limpieza de flujo completo
para controlar particulas més grandes; en
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2.3 Ibs
dirt

—_—
= | | |l

i |
per week

Dirtin
Sump

by PPC

46 Ibs 94 Ibs

Collected

Centrifuge Flowrate
Strategy - at - 20 Weeks

120 lbs 20 Ibs

algunos ofros casos, se aplica un medio
filtrante desechable; en la mayoria de las
aplicaciones de motores, la gran parte
de esfos sistemas de filiro de flujo total
controlan adecuadamente escombros de
més de 30 pm.

Lla PPC se ha aplicado en numerosas
combinaciones de separacion. Un muy
exitoso motor diésel de alta velocidad fa-
bricado en Europa vy utilizado en todo el
mundo fue equipado con la combinacién
de la PPC y un hidrociclén (ver Figura 8).
En este sistema de separacién de conta-
minantes, el ciclén actuaba como un for-
nado liquido, concentrando la suciedad
en su flujo inferior, que alimentaba la cen-

Figura 10.

trifuga a presién. El aceite mas limpio del
desbordamiento del ciclén era dirigido a
las tareas de la lubricacion del motor
nada de este suministro de aceite pasé
a través de una barrera [ninguna panta-
lla, ningtn mediol. Esta combinacion de
alta tecnologia proporcioné un medio
resistente y de alfo rendimienfo que con-
frolaba los contaminantes de lubricacion.
No se empled ningin medio desechable,
y cada bit de la suciedad afrapada se
almacenaba en la centrifuga para la
limpieza manual de rutina. El motor y su
disefio de limpieza de aceite lubricante
fueron bien recibidos en dreas remotas
donde las piezas de servicio eran difici-
les de suministrar. La centrifuga se aplicé
a un ratio de recirculacion del sistema de
lubricacion de 8.5.

Este innovador sistema hibrido ya no
estd en produccién. La razén no es técni-
ca, sino mds bien por ofra situacién mas
comprensible: el modelo de negocio de
los OEM. Un OEM debe proporcionar un
producto a un precio competitivo y sus dis-
fribuidores deben tener éxito en la venta
de esos motores y luego de las piezas que
se desgastan. Lla PPC viola dos de estos
atributos esenciales del modelo: la centri-
fuga afiade un modesto costo a un mofor,
mientras que al mismo tiempo, su alto ren-
dimiento de separacién reduce las tasas
de desgaste de los componentes.

los OEM en todo el mundo siguen
aplicando la PPC como un accesorio de
primer ajuste, pero universalmente aplican
dos reglas:
W Refener siempre un componente de fil-
tracion desechable para proporcionar
ventas al mercado de accesorios.
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Figura 11.

W Aplicar siempre una velocidad de cen-
frifugado inferior al tamafio de la tarea
optimizada.

la primera regla es una realidad sim-
ple, y no requiere explicacion. Lla segunda
puede parecer estar en desacuerdo con
el buen disefio, generando la pregunta,
2Cémo podria un OEM aplicar mal un ac-
cesorio? la respuesta es simple, los OEM
operan usando una "regla" diferente, y no
se aplican incorrectamente. Vamos a ex-
plicar,

El ratio de recirculacion es la premisa
mas fundamental de la aplicacién de PPC
de éxito:

Ratio de recirculacion: Volumen total
del sistema de lubricacién, dividido entre
la tasa de flujo de la PPC'2.

Més de cincuenta afios de experien-
cia en campo con la centrifuga a presion
ha demostrado que para un impacto eco-
némico en la vida del lubricante y de los
componentes, el ratio de recirculacion de
la PPC debe exceder de 4-5 vueltas por
hora. La instalacion fipica de la PPC de
un OEM fiene un rafio de recirculacién
de alrededor de 1 ciclo por hora: estas
instalaciones por lo general operan a
una fasa inferior a la cuarta parte de lo
que realmente requieren los clienfes para
defectar el valor econémico real. 3Cémo
esto no es una aplicacién incorrecta? Los

OEM le dirén que la razén por la que uti-
lizan la PPC es simplemente para superar
el desajuste enfre la vida del lubricante
de un motor en el campo y la expectativa
del mercado para el infervalo de cambio
de lubricante. También aplican la idea
de la conformidad con el mercado: "ofros
OEM utilizan esta ‘cosd’, por lo que ellos
también, aln si su mérito es desconoci-

do".

Los usuarios finales pueden hacer una
eleccién sobre como encajar esta herra-
mienta. Esta recomendaciéon proviene de
un usuario final de larga data: 'si desea
utilizar la centrifuga de presién, obténgala
de un experfo competente en el postven-
ta". Otro dijo: "Aseglrese de que su enfo-
que de centrifuga tenga suficiente flujo de
lubricante”. Esa idea se explica completa-

rusher Debris
5 kg in 30 days

Figura 12.
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mente en la Figura 9, donde los flujos de
centrifuga mayores aumentan las tasas de
recoleccién, produciendo un aceite mds
limpio.

las historias de casos que siguen a
continuacién no exploran datos de los
OEM sobre las PPCs ya que sus instalo-
ciones reflejan rafios de recirculacién exire-
madamente bajos. las hisforias de casos
citados aqui reflejan aplicaciones exitosas
con cenfrifugadoras instaladas para ciclar
al menos 4-6 vueltas por hora.

Historias de Campo en las PPCs
(motor, hidraulica y trituradora
de rocas)

(Ver Casos 1, 2y 3).

Conclusiones

Mo cenfriifuga a presion (PPC) es una
herramienta de separacion de fluidos
disefiada para eliminar preferentemente
los abrasivos mds densos que causan
desgaste en los lubricantes, prolongan-
do asf la vida fil de los componentes,
rompiendo una reaccién en cadena de
desgaste. Ademds de atrapar desechos
de desgaste, la PPC también separa los
aditivos de aceite usado y los subpro-
ductos de la combustion; esto prolon-
ga la vida il del aceite reduciendo el
volumen de superficies cafaliticas qui-
micamente acfivas que, de otro modo,
aceleran la descomposicién del aceite
lubricante.

B o PPC es un complemento natural a lo
filtracién de barrera, con mucha mayor
capacidad de refencién de suciedad
que los tradicionales filtros de barrera
desechables basados en medios y con
capacidad de separar particulas tan
pequeias como 0.2 pm y menores [ver
Figura 13).
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Caso #1: Motor Diésel'3

Antecedente

Vehiculos: Cat 793 By C

Motor: Cat 3516B-HD, Desplazamiento = 78 litros

Velocidad nominal del motor: 1,800 rpm

Capacidad de lubricante en el carter: 265 litros

Vocacién: mina de carbén a tajo abierto, dia de trabajo = 20 hrs, regién montafiosa
Carga 0til del camién: 175 toneladas métricas

Centrifuga a presién: 6000cc, flujo de 45 Ipm, drenaje por gravedad

Aceite lubricante: 10w40 (Aceite Mineral Severamente Hidro Tratado)

Resultados

Mantenimiento del Motor Tiempo de serv. estandar de fab. Tiempo de serv. ¢/ centrifuga cambio
Cambio De Aceite del Motor: 650 hrs 1,100 hrs 69% incrementado
Revision del motor: 14000 hrs 17,500 hrs 25% incrementado

Ahorro estimado en costos: $2.1 millon (US/afio), 80 camiones (lubricante & overhaul)

Comentarios del Cliente

"Para el perfil de carga del volquete 793 (ver Figura 10), nos parecié préctico que la revisién del motor fuera programada a las 14,000 horas.
Prestamos atencién a las sustancias quimicas lubricantes: el aceite del motor rutinariamente fallaba cuando se excedian los limites de oxidacion,
por lo que establecimos el infervalo de cambio de aceite @ 650 horas. Para superar esfos limites, buscamos una herramienta de limpieza de
aceite para confrolar las particulas en el rango de tamafio de 0.5 a 5 pm: la cenfrifugadora a presién hizo exactamente eso y demostrd que
permite un intervalo de cambio de lubricante mucho mdés largo en nuestra flota”.

Métodos andliticos aplicados

Microscopia electrénica de barrido, composicién quimica del aceite lubricante, escombros fisico-quimicos de la centrifuga.

Caso #2: Hidraulica de refrigeracién en los frenos de camién'

Antecedente

Vehiculo: Cat 793 C

Potencia: 1800 kW

Capacidad del Fluido Hidraulico: 1500 litros

Vocacién: Mina de cobre a tajo abierfo, dia laboral = 20 hrs, 1,100 msnm
Carga 0til del camién: 175 toneladas métricas

Centrifuga a presién: 2000cc, flujo de 22 lpm, drenado por gravedad
Aceite lubricante: 5w30 (Aceite Mineral especificado del OEM)

Resultados

Mantenimiento del Motor Tiempo de serv. estandar de fab. Tiempo de serv. ¢/ centrifuga cambio
Servicio de filtro hidraulico: segln alerta pre-sef, tienda Sin tiempo de inactividad

Ahorro estimado en cosfos: $286,000 (US) anuales, 50 camiones (filtros y tiempo de paradal

Comentarios del Cliente

"Esta es una dificil tarea para el fluido: los frenos vierten enormes cargas de arena en el mismo aceite que corre el cilindro para el cuerpo de
volteo. Los filtros de los OEM en este circuito son criticos, no solo para el cilindro sino también para las bombas v vélvulas. Los filtros funcionan,

/ p P Y

pero nuestro indicador de "alerta de cambio” siempre parecia dispararse cuando los conductores estaban en modo de transporfe en carrefera,
feniamos que enviar un camion de servicio para reemplazarlos y eso significa fiempo de inactividad y pérdida de ingresos. La centrifuga
descarga una gran cantidad de suciedad, tiene mucho espacio para almacenarla, y ya sabemos que controla un tamafio de particula mas fino
que los filtros. Hemos eliminado el tiempo de inactividad no programado. La Figura 11 muestra un inserto de turbina centrifuga con mas de 3,600
gramos de freno y residuos hidraulicos’”.

Métodos andliticos aplicados

Conteo de particulas, Quimica del aceite lubricante, Comparacion de colores, Fisica y Quimica de los escombros en la centrifuga.
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Caso #3: Circuito de lubricacién del cojinete de chancadora de mineral's

Antecedente
Marca de la Chancadora: Nordburg
Tipo de Chancadora: Cone

Capacidad de Fluido del Sistema: 1,000 litros

Vocacién: Mineral de Hierro, Chancadora Secundaria, mes de frabajo = 600 hrs

Centrifuga a presién: 6,000 cc, 70 lpm flujo, drenaje por gravedad

Aceite lubricante: ISO 150

Resultados

Mantenimiento del Motor

Servicio del filtro del OEM:

Interv. de serv. estandar de fab.

en AP alto

Interv. de serv. ¢/ centrifuga

filtros removidos

cambio

sin desechables

Comentarios del Cliente

'Anteriormente los filtros en este circuito de cojinete de la frituradora se cambiaban regularmente segin programacién, pero nunca tuvimos

un indicador del AP [ver Figura 12). El uso de la centrifugadora a presién permitio la confirmacion inmediata de que estdbamos afrapando

los desechos. La centrifuga ha sido instalada en esta frituradora durante mas de 10 afios y no requiere ningdn servicio, aparte de limpiar la
suciedad de la turbina. Durante este infervalo en la chancadora, el cojinete del contra-eje, el casquillo excéntrico inferior y la vida del buje
excénlrico exterior aumentaron. Los componentes hidréulicos han permanecido en servicio, la vida del aceite se duplicé y los sedimentos ya

no se acumulan en el tanque de lubricacion”.

Métodos analiticos aplicados

Viscosidad del Aceite, Insolubles, Andlisis Elemental, TAN

W os dafos en esfe documento muestran
que las insfalaciones de campo con ra-
fios de recirculacion de mas de cuatro
vuelias por hora proporcionan un valor
excepcional al extender los intervalos
de cambio de aceite v filtro, aumentan-
do la vida dfil de los componentes y re-
duciendo las paradas no programadas
del equipo.

B o centrifuga de presién se ha aplicado
ampliamente en las Gltimas cuatro déca-
das, con mas de 350,000 unidades de
mercado vendidas a muchos mercados
y aplicaciones en los EE.UU. y Canadd,

y cientos de miles de unidades en todo
el mundo para el primer ajuste de insta-
laciones de motores de los OEM en Los
Estados Unidos, Europa y Asia.
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