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DESCRIPCION
Fluido lubricante de aceite en agua de tamafo de particula pequefio
Antecedentes

En los procesos de laminacién en frio para el acero, la lubricacion es un componente importante y generalmente
necesario. Debido a la alta velocidad, alta presion y altas fuerzas de friccién entre el rodillo y el fleje asociadas a los
procesos de laminacion, se puede producir lubricacién insuficiente, refrigeracion insuficiente, y proteccion superficial
insuficiente, que puede dar como resultado 1) un aumento en la fuerza de laminado, 2) baja reflectividad de la tira, 3)
aumento del desgaste del rodillo y, en algunos casos, 4) la incapacidad de laminar con éxito el fleje de acero. Tales
efectos negativos pueden desperdiciar energia, consumir rodillos, dar como resultado una mala calidad de producto,
etc.

Tradicionalmente, ha habido principalmente dos tipos de modos de lubricaciéon para procesos de laminacién en frio
de acero: (1) lubricacién con aceites puros, y (2) lubricacién con emulsiones de aceite en agua. La lubricaciéon con
aceites puros se ha eliminado generalmente debido a problemas de alta inflamabilidad y refrigeracién insuficiente.

En la actualidad, el estado de la técnica de la tecnologia de lubricacion para la laminacién en frio de aceros implica
lubricacién que usa una emulsiéon con tamafios de particula mayores de 1,0 um, especialmente tamafios de particula
mayores que aproximadamente 2,0 um.

El documento de Patente US 6.548.456 B1 desvela un fluido de trabajo metalico especifico que es una emulsion de
aceite en agua que comprende una o mas polivinilpirrolidonas alquiladas asi como un lubricante que comprende un
inhibidor de corrosién o un aditivo de presion extrema.

Sumario

De acuerdo con la presente invencién, un fluido lubricante de aceite en agua para su uso en laminacion en frio de
acero de acuerdo con la presente reivindicacion 1 incluye una emulsion de aceite en agua que tiene un valor del
tamafo de particula de 1 ym o menos. En algunas realizaciones, la emulsién de aceite en agua tiene un valor del
tamafo de particula de 0,5 pm o menos.

De acuerdo con la presente invencion, un fluido lubricante de aceite en agua para su uso en laminacioén en frio de
acero incluye una emulsion de aceite en agua con una fase de aceite y una fase de agua. La fase de aceite incluye
de un 5 % en peso a un 40 % en peso de al menos un tensioactivo polimérico, de un 25 % en peso a un 95 % en
peso de aceite base, y de un 0,2 % en peso a aproximadamente un 10 % en peso de aditivos de lubricacion de
presion extrema. La emulsion incluye particulas de fase de aceite que tienen un valor modal de tamario de particula,
d(50 %), de 1 ym o menos. En algunas realizaciones, el lubricante de aceite en agua incluye de aproximadamente
un 0,5 % en peso a aproximadamente un 6 % en peso de aditivos funcionales en la fase de aceite. En algunas
realizaciones, la fase de aceite constituye aproximadamente de un 0,5 % en peso a aproximadamente un 15 % en
peso del fluido lubricante de aceite en agua.

En ciertas realizaciones, el fluido lubricante de aceite en agua incluye al menos un tensioactivo polimérico con un
peso molecular promedio de aproximadamente 1000 a aproximadamente 100.000. El tensioactivo polimérico puede
incluir un tensioactivo de polimero en bloque de injerto. En algunas realizaciones, un tensioactivo polimérico incluye
bloques hidréfobos que tienen un peso molecular promedio en nimero de al menos aproximadamente 200, o
blogues hidréfilos que tienen un peso molecular promedio en nimero de al menos aproximadamente 200.

En algunas realizaciones, el aceite base incluye un éster natural, éster sintético, aceite mineral, o mezclas de los
mismos. En ciertas realizaciones, el aditivo de lubricacién de presion extrema esta basado en fosforo, basado en
azufre, o una mezcla de los mismos.

En ciertas realizaciones, al menos aproximadamente un 50 % de la fase de aceite esta contenida en particulas con
un tamafio de menos de 1 um. En algunas realizaciones, al menos aproximadamente un 50 % de la fase de aceite
esta contenida en particulas con un tamafio de menos de aproximadamente 0,5 uym.

La presente invencién se refiere ademas a un método de laminacioén en frio de acero que incluye lubricar el acero
con un fluido lubricante de aceite en agua como se define en la reivindicacion 2.

Breve descripcion de las figuras
La Figura 1 muestra una distribucion de tamafio de particula de una formulacion de aproximadamente 0,13 ym;
la Figura 2 muestra una distribucion de tamafo de particula de una formulacion de aproximadamente 0,45 ym;

la Figura 3 muestra una distribucion de tamario de particula de una formulacién de aproximadamente 0,17 pm;
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la Figura 4 muestra los resultados de formacién de pelicula para diversas formulaciones y aceites de referencia;
la Figura 5 muestra los resultados del ensayo de tincién de pila para diversas formulaciones y un aceite;

la Figura 6 muestra los resultados del analisis termogravimétrico para un aceite de referencia;

la Figura 7 muestra los resultados del analisis termogravimétrico para una formulacién;

la Figura 8 muestra la temperatura del fleje después de laminado para diversas formulaciones y aceites de
referencia;

la Figura 9 muestra la temperatura del fleje después de laminado para diversas formulaciones y aceites de
referencia; y

la Figura 10 muestra la distribucién de tamario de particula de una formulaciéon de aproximadamente 0,13 pym.
Descripcion detallada

Las composiciones y métodos de algunas realizaciones de la presente invencion se refieren a procesos de laminado
en frio de acero con lubricantes de aceite en agua que tienen un tamarfio de particula pequefio menor o igual que 1
um de acuerdo con la reivindicacion 1y 2. Como se usa en el presente documento, el tamafo de particula (PSD)
representa un valor modal, d(50 %), del diametro de la gota de aceite, basado en una distribucién de tamafo
ponderada en volumen de las gotas de aceite en una emulsién lubricante. El valor de d(50 %) se usa ampliamente
en este campo para expresar el tamafo de particula de la emulsiéon. Se puede entender que PSD < 1 um significa
una distribucién de tamarfo de particula ponderada en volumen de la cual el modo ponderado en volumen d(50 %)
es menor o igual que 1 ym. Los tamarios de particula que se describen en el presente documento se miden con un
equipo Mastersizer 2000 (Malvern Instruments). La medicion se basa en difraccion de luz.

En algunas realizaciones, una emulsién contiene una distribucion de tamafios de particula alrededor del tamafio de
particula medio. Tales procesos y fluidos lubricantes pueden ser adecuados para cualquier tipo de acero.

De acuerdo con la teoria de lubricacion tradicional de laminacién en frio de aceite y la experiencia en el campo,
existen dos regimenes de lubricacién en el proceso de laminacion: lubricaciéon limite y lubricacion hidrodinamica
elastica ("EHD"). Numerosos procesos de laminacion de acero se llevan a cabo en el régimen de lubricacion mixta,
que incluye caracteristicas tanto de lubricacion limite como de lubricacion EHD. Por lo tanto, en algunas
realizaciones, puede ser beneficioso para un fluido lubricante de laminacion en frio que demuestre buena lubricacién
limite asi como una lubricacion EHD. En algunas realizaciones, los fluidos lubricantes de aceite en agua de la
presente invencién poseen suficientes propiedades de lubricacion en la lubricacién tanto limite como EHD para su
uso en procesos de laminacién en frio.

Ademas del requisito de lubricacién, se deberian considerar algunos otros requisitos técnicos para un lubricante
usado para laminacién en frio de acero, tales como capacidad de refrigeracion, capacidad antiherrumbre, capacidad
de recocido, etc.

Composicién de fluido lubricante

El lubricante de aceite en agua de la presente invencion incluye: (A) una fase de aceite dispersa en (B) agua. El
lubricante de aceite en agua es un fluido lubricante.

A. Fase de aceite

El lubricante incluye una fase de aceite. La fase de aceite incluye 1) de un 5 % en peso a un 40 % en peso de uno o
mas tensioactivos poliméricos, 2) de un 25 % en peso a un 95 % en peso de uno o mas aceites base, 3) de un 0,2 %
en peso a un 10 % en peso de uno o mas aditivos de lubricacién de presion extrema ("EP"), y opcionalmente aditivos
de lubricacion antidesgaste, y/o 4) de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 6 % en peso de uno
o mas aditivos funcionales.

Tensioactivos poliméricos

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua de la presente invencion incluye uno o mas tensioactivos
poliméricos. Algunos ejemplos de tensioactivos poliméricos adecuados incluyen, pero no se limitan a,
polivinilpirrolidona, polimero en bloque de EO-PO ramificado, etc.

En algunas realizaciones, los tensioactivos poliméricos adecuados tienen un peso molecular promedio de
aproximadamente 1.000 a aproximadamente 100.000; de aproximadamente 2.000 a aproximadamente 80.000; o de
aproximadamente 3.000 a aproximadamente 70.000. En algunas realizaciones, los tensioactivos poliméricos
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adecuados tienen un peso molecular promedio de aproximadamente 1.000; aproximadamente 2.000;
aproximadamente 5.000; aproximadamente 10.000; aproximadamente 15.000; aproximadamente 20.000;
aproximadamente 25.000; aproximadamente 30.000; aproximadamente 35.000; aproximadamente 40.000;
aproximadamente 45.000; aproximadamente 50.000; aproximadamente 55.000; aproximadamente 60.000
aproximadamente 65.000; aproximadamente 70.000; aproximadamente 75.000; aproximadamente 80.000;
aproximadamente 85.000; aproximadamente 90.000; aproximadamente 95.000; o aproximadamente 100.000.

En algunas realizaciones, los tensioactivos poliméricos incluyen tensioactivos poliméricos en bloque de injerto. Los
tensioactivos poliméricos en bloque de injerto pueden incluir, por ejemplo, bloques hidréfobos que tienen un peso
molecular promedio en nimero de al menos aproximadamente 200. Los tensioactivos poliméricos en bloque de
injerto pueden incluir, por ejemplo, bloques hidréfilos que tienen un peso molecular promedio en niumero de al menos
aproximadamente 200, que tienen en algunas realizaciones un peso molecular promedio en numero de al menos
aproximadamente 300 a aproximadamente 5000, y que tienen en algunas realizaciones un peso molecular promedio
en numero de aproximadamente 400 a aproximadamente 1000.

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua incluye uno o mas tensioactivos poliméricos en una cantidad
de un 5 % en peso a un 40 % en peso; preferentemente de aproximadamente un 10 % en peso a aproximadamente
un 35 % en peso; o de aproximadamente un 15 % en peso a aproximadamente un 30 % en peso. En algunas
realizaciones, una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua incluye uno o mas tensioactivos poliméricos en
una cantidad de un 5% en peso; aproximadamente un 6 % en peso; aproximadamente un 7 % en peso;
aproximadamente un 8 % en peso; aproximadamente un 9 % en peso; aproximadamente un 10 % en peso;
aproximadamente un 11 % en peso; aproximadamente un 12 % en peso; aproximadamente un 13 % en peso;
aproximadamente un 14 % en peso; aproximadamente un 15 % en peso; aproximadamente un 16 % en peso;
aproximadamente un 17 % en peso; aproximadamente un 18 % en peso; aproximadamente un 19 % en peso;
aproximadamente un 20 % en peso; aproximadamente un 21 % en peso; aproximadamente un 22 % en peso;
aproximadamente un 23 % en peso; aproximadamente un 24 % en peso; aproximadamente un 25 % en peso;
aproximadamente un 26 % en peso; aproximadamente un 27 % en peso; aproximadamente un 28 % en peso;
aproximadamente un 29 % en peso; aproximadamente un 30 % en peso; aproximadamente un 31 % en peso;
aproximadamente un 32 % en peso; aproximadamente un 33 % en peso; aproximadamente un 34 % en peso;
aproximadamente un 35 % en peso; aproximadamente un 36 % en peso; aproximadamente un 37 % en peso;
aproximadamente un 38 % en peso; aproximadamente un 39 % en peso; o un 40 % en peso.

Aceite base

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua de la presente invencién incluye uno o mas aceites base.
Algunos ejemplos de aceites base adecuados incluyen, pero no se limitan a, ésteres naturales, ésteres sintéticos,
aceites minerales, o combinaciones o0 mezclas de los mismos. En algunas realizaciones, una base de aceite
adecuada incluye aceite de palma.

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua de la presente invencién incluye uno o mas aceites base en
una cantidad de un 25 % en peso a un 95 % en peso; preferentemente de un 25 % en peso a aproximadamente un
93 % en peso; de aproximadamente un 50 % en peso a aproximadamente un 93 % en peso; de aproximadamente
un 40 % en peso a aproximadamente un 80 % en peso; de aproximadamente un 50 % en peso a aproximadamente
un 70% en peso; de aproximadamente un 56 % en peso a aproximadamente un 70 % en peso; de
aproximadamente un 60 % en peso a aproximadamente un 66 % en peso; de aproximadamente un 60 % en peso a
aproximadamente un 95 % en peso; de aproximadamente un 60 a aproximadamente un 93 % en peso; de
aproximadamente un 65 % en peso a aproximadamente un 85 % en peso; de aproximadamente un 70 % en peso a
aproximadamente un 85 % en peso; de aproximadamente un 75 % en peso a aproximadamente un 80 % en peso;
de aproximadamente un 25 % en peso a aproximadamente un 55 % en peso; de aproximadamente un 30 % en peso
a aproximadamente un 50 % en peso; de aproximadamente un 35 % en peso a aproximadamente un 45 % en peso;
o de aproximadamente un 38 % en peso a aproximadamente un 44 % en peso. En algunas realizaciones, una fase
de aceite de un lubricante de aceite en agua de la presente invencion incluye uno o mas aceites base en una
cantidad de un 25 % en peso; aproximadamente un 30 % en peso; aproximadamente un 35 % en peso;
aproximadamente un 40 % en peso; aproximadamente un 45 % en peso; aproximadamente un 50 % en peso;
aproximadamente un 55 % en peso; aproximadamente un 60 % en peso; aproximadamente un 65 % en peso;
aproximadamente un 70 % en peso; aproximadamente un 75 % en peso; aproximadamente un 80 % en peso;
aproximadamente un 85 % en peso; aproximadamente un 90 % en peso; o un 95 % en peso.

Aditivos de lubricacién de presién extrema y/o antidesgaste

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua de la presente invencién incluye uno o mas aditivos de
lubricacién de presion extrema ("EP") y opcionalmente aditivos de lubricacion antidesgaste. Algunos ejemplos de
aditivos de lubricacién de EP y/o antidesgaste adecuados incluyen, pero no se limitan a, fosfatos de amina, ésteres
de fosfato no etoxilados, ésteres de fosfato etoxilados, fosfatos de alquilo acidos, ésteres grasos sulfatados, y
polisulfuros de alquilo. En algunas realizaciones, los aditivos de lubricacién de EP y antidesgaste adecuados estan
basados en fésforo, basados en azufre, y/o una mezcla de los mismos.
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Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua incluye uno o mas aditivos de lubricacion de EP en una
cantidad de un 0,2 % en peso a un 10 % en peso; preferentemente de aproximadamente un 0,5 % en peso a
aproximadamente un 10 % en peso; de un 1 % en peso a aproximadamente un 9 % en peso; de aproximadamente
un 2 % en peso a aproximadamente un 8 % en peso; de aproximadamente un 3 % en peso a aproximadamente un
7 % en peso; o de aproximadamente un 4 % en peso a aproximadamente un 6 % en peso. En algunas realizaciones,
una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua incluye uno o mas aditivos de lubricacion de EP en una
cantidad de un 0,2% en peso; aproximadamente un 0,5 % en peso; aproximadamente un 1% en peso;
aproximadamente un 1,5 % en peso; aproximadamente un 2 % en peso; aproximadamente un 2,5 % en peso;
aproximadamente un 3 % en peso; aproximadamente un 3,5 % en peso; aproximadamente un 4 % en peso;
aproximadamente un 4,5 % en peso; aproximadamente un 5 % en peso; aproximadamente un 5,5 % en peso;
aproximadamente un 6 % en peso; aproximadamente un 6,5 % en peso; aproximadamente un 7 % en peso;
aproximadamente un 7,5 % en peso; aproximadamente un 8 % en peso; aproximadamente un 8,5 % en peso;
aproximadamente un 9 % en peso; aproximadamente un 9,5 % en peso; o un 10 % en peso.

Aditivos funcionales

Una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua de algunas realizaciones de la presente invencién incluye uno
o mas aditivos funcionales. Se puede incluir cualquier aditivo funcional adecuado para conseguir el resultado
deseado. Tales aditivos se pueden seleccionar con el fin de abarcar lubricacion limite y otros requisitos de proceso
del laminado en frio de acero. Algunos ejemplos de aditivos adecuados incluyen, pero no se limitan a, aditivos
antiherrumbre, aditivos antiespumantes, aditivos antioxidantes, emulgentes, espesantes, aditivos humectantes, y
similares. Un ejemplo de un aditivo inhibidor de corrosién adecuado incluye, pero no se limita a, tolutriazol. Un
ejemplo de un aditivo antioxidante adecuado incluye, pero no se limita a, aminofenol alquilado. Un ejemplo de un
aditivo humectante adecuado incluye, pero no se limita a, acidos grasos ramificados.

En algunas realizaciones, una fase de aceite de un lubricante de aceite en agua incluye uno o mas aditivos
funcionales en una cantidad de aproximadamente un 0,5 % en peso a aproximadamente un 10 % en peso; de
aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 8 % en peso; de aproximadamente un 1 % en peso a
aproximadamente un 6 % en peso; o de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 4 % en peso. En
el método de acuerdo con la presente invencion, estd comprendido en la fase de aceite de un 0,5 % en peso a un
6 % en peso de otros aditivos funcionales.

B. Dispersion de aceite en agua

Los lubricantes de aceite en agua de algunas realizaciones de la presente invencién se pueden preparar por
dispersion de una fase de aceite descrita anteriormente en agua. En algunas realizaciones, un fluido lubricante de
aceite en agua se prepara por circulaciéon de bomba. En algunas realizaciones, un fluido lubricante incluye la fase de
aceite dispersa en agua en una cantidad de aproximadamente un 0,5 % en peso a aproximadamente un 15 % en
peso del fluido lubricante de aceite en agua; de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 15 % en
peso del fluido lubricante de aceite en agua; de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 10 % en
peso del fluido lubricante; de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 7 % en peso del fluido
lubricante; de aproximadamente un 1 % en peso a aproximadamente un 5 % en peso del fluido lubricante. En
algunas realizaciones, un fluido lubricante tiene una fase de aceite dispersa en agua en una cantidad de
aproximadamente un 0,5 % en peso del fluido lubricante; aproximadamente un 1 % en peso del fluido lubricante;
aproximadamente un 2 % en peso del fluido lubricante; aproximadamente un 3 % en peso del fluido lubricante;
aproximadamente un 4 % en peso del fluido lubricante; aproximadamente un 5 % en peso del fluido lubricante;
aproximadamente un 6 % en peso del fluido lubricante; aproximadamente un 7 % en peso del fluido lubricante;
aproximadamente un 8 % en peso del fluido lubricante; aproximadamente un 9 % en peso del fluido lubricante; o
aproximadamente un 10 % en peso del fluido lubricante.

Un fluido lubricante de aceite en agua puede contener gotas, o particulas, de fase de aceite. En algunas
realizaciones, un fluido lubricante de aceite en agua puede contener particulas de fase de aceite que tienen un
tamario de particula (PSD) que representa un modo o valor modal, d(50 %), basado en una distribucién de tamafo
ponderada en volumen de las gotas de aceite en la emulsion lubricante. En algunas realizaciones, un fluido
lubricante de aceite en agua contiene una distribucion de tamafos de particula alrededor del valor modal de tamafio
de particula d(50 %). En algunas realizaciones, la distribucion de tamafio de particula de un fluido lubricante de
aceite en agua depende del tipo de emulgentes y/o de la concentracion de los mismos.

En algunas realizaciones, se puede usar la concentracion del tensioactivo polimérico para preparar emulsiones de
aceite en agua de tamario de particula pequefio como resultado de una baja tension superficial estatica. Se cree
que, como resultado de la concentracién de un tensioactivo polimérico que se ensefia en el presente documento, el
lubricante de aceite en agua puede tener el rendimiento de tamarios de particula pequefios (PSD < 1 ym o PSD <
0,5 um), incluyendo mejora de la estabilidad y menor aceite residual depositado en el metal laminado, y
manteniendo adn una formacién de pelicula suficientemente gruesa en comparacion con una emulsién de tamafio de
particula tradicional (PSD>1 um).
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En algunas realizaciones, aproximadamente un 96 % v/v de la fase de aceite esta contenida en particulas con un
tamafo de menos de 1,0 ym. En algunas realizaciones, al menos aproximadamente un 94 % v/v de la fase de aceite
esta contenida en particulas con un tamafio de menos de aproximadamente 0,5 um. En algunas realizaciones, al
menos aproximadamente un 75 % v/v de la fase de aceite en un fluido lubricante de aceite en agua esta contenida
en particulas con un tamafio de menos de aproximadamente 0,20 ym. En algunas realizaciones, al menos
aproximadamente un 50 % v/v de la fase de aceite de un fluido lubricante de aceite en agua esta contenida en
particulas con un tamafio de menos de aproximadamente 0,13 um.

El lubricante de aceite en agua tiene un valor modal de tamarfio de particula d(50 %) menor o igual que 1,0 um;
preferentemente menor o igual que aproximadamente 0,9 ym; menor o igual que aproximadamente 0,8 um; menor o
igual que aproximadamente 0,7 ym; menor o igual que aproximadamente 0,6 um; menor o igual que
aproximadamente 0,5 ym; menor o igual que aproximadamente 0,4 um; menor o igual que aproximadamente
0,3 um; menor o igual que aproximadamente 0,2 ym; menor o igual que aproximadamente 0,1 um; menor o igual
que aproximadamente 0,09 um; menor o igual que aproximadamente 0,08 um; menor o igual que aproximadamente
0,07 ym; menor o igual que aproximadamente 0,06 um; o menor o igual que aproximadamente 0,05 um. En algunas
realizaciones, un fluido lubricante de aceite en agua tiene un valor modal de tamafio de particula d(50 %) de
aproximadamente 0,05 ym a 1 ym; de aproximadamente 0,05 ym a aproximadamente 0,9 um; de aproximadamente
0,05 yum a aproximadamente 0,8 ym; de aproximadamente 0,05um a aproximadamente 0,7 ym; de
aproximadamente 0,05 um a aproximadamente 0,6 ym; de aproximadamente 0,05 ym a aproximadamente 0,5 pym;
de aproximadamente 0,05 ym a aproximadamente 0,4 um; de aproximadamente 0,05 ym a aproximadamente
0,3 uym; de aproximadamente 0,05 ym a aproximadamente 0,2 ym; de aproximadamente 0,1 pm a un 1 um; de
aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,9 ym; de aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,8 ym; de
aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,7 um; de aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,6 ym; de
aproximadamente 0,1 um a aproximadamente 0,5 um; de aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,4 ym; de
aproximadamente 0,1 ym a aproximadamente 0,3 um; de aproximadamente 0,1 um a aproximadamente 0,2 um. En
algunas realizaciones, un lubricante de aceite en agua tiene un valor modal de tamafo de particula d(50 %) de
aproximadamente 0,05 ym; aproximadamente 0,06 um; aproximadamente 0,07 uym; aproximadamente 0,08 um;
aproximadamente 0,09 ym; aproximadamente 0,1 um; aproximadamente 0,11 uym; aproximadamente 0,12 pm;
aproximadamente 0,13 ym; aproximadamente 0,14 ym; aproximadamente 0,15 pm; aproximadamente 0,16 um;
aproximadamente 0,17 ym; aproximadamente 0,18 ym; aproximadamente 0,19 uym; aproximadamente 0,2 uym;
aproximadamente 0,21 ym; aproximadamente 0,22 ym; aproximadamente 0,23 ym; aproximadamente 0,24 um;
aproximadamente 0,25 ym; aproximadamente 0,26 um; aproximadamente 0,27 uym; aproximadamente 0,28 um;
aproximadamente 0,29 ym; aproximadamente 0,3 um; aproximadamente 0,31 pm; aproximadamente 0,32 pm;
aproximadamente 0,33 ym; aproximadamente 0,34 uym; aproximadamente 0,35 uym; aproximadamente 0,36 um;
aproximadamente 0,37 ym; aproximadamente 0,38 uym; aproximadamente 0,39 um; aproximadamente 0,4 uym;
aproximadamente 0,41 ym; aproximadamente 0,42 ym; aproximadamente 0,43 uym; aproximadamente 0,44 um;
aproximadamente 0,45 pm; aproximadamente 0,46 ym; aproximadamente 0,47 uym; aproximadamente 0,48 um;
aproximadamente 0,49 ym; aproximadamente 0,5 ym; aproximadamente 0,55 um; aproximadamente 0,6 um;
aproximadamente 0,65 uym; aproximadamente 0,7 ym; aproximadamente 0,75 um; aproximadamente 0,8 ym;
aproximadamente 0,85 pm; aproximadamente 0,9 um; aproximadamente 0,95 pm; o 1 pym.

Método de laminado en frio de acero

El método de laminado en frio de acero incluye laminado en frio de acero mientras se lubrica el acero con un
lubricante de aceite en agua de acuerdo con la reivindicacion 2. En algunas realizaciones, el lubricante de aceite en
agua tiene un tamafo de particula de menos de 1 ym. En algunas realizaciones, el lubricante de aceite en agua
tiene un tamafio de particula menor o igual que aproximadamente 0,5 um.

Los métodos de algunas realizaciones de la presente invenciéon pueden ser ventajosos sobre el laminado en frio de
acero que usa emulsiones tradicionales, tales como las que tienen diametros de tamano de particula ("PSD")
mayores de 1 um o mayores de 2 um, debido a que los fluidos lubricantes de aceite en agua de la presente
invencién pueden proporcionar una alta estabilidad, menos aceite residual "depositado” en la superficie del metal
laminado, espesor de pelicula comparable o mejorado, propiedades antitincion comparables, y/o capacidad de
refrigeracion mejorada durante el laminado en frio del acero. El "depédsito" de una emulsion se puede definir como
una cantidad que se usa para describir la capacidad de la fase de aceite para adsorberse sobre la superficie del
metal laminado; o la cantidad de aceite que queda en un fleje de acero después de pulverizar con una emulsion.

Con el fin de preparar un aceite emulsionable, se aplican tradicionalmente tensioactivos monoméricos en
combinacién con cantidades relativamente bajas de tensioactivo polimérico. Tal combinacion puede dar como
resultado una emulsién con particulas pequefias pero un nivel de lubricidad que es insuficientemente bajo para el
laminado. Aunque sin el deseo de quedar unidos a teoria alguna, se cree generalmente que las emulsiones de
tamafio de particula pequefio preparadas con tensioactivos monoméricos y bajas cantidades de tensioactivo
polimérico no pueden formar una pelicula significativamente espesa debido a una tension interfacial demasiado baja
en comparacioén con la tension interfacial demostrada por las emulsiones tradicionales que tienen un tamafo de
particula mayor de 1 um. De forma sorprendente, los fluidos lubricantes de algunas realizaciones de la presente
invencion que incluyen emulsiones de aceite en agua preparadas usando un tensioactivo polimérico y que tienen un
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tamafo de particula pequerio (PSD <1 ym o PSD < 0,5 uym), dieron como resultado una pelicula incluso mas gruesa
en comparacion con una emulsion tradicional (PSD>1 um). La formacién de pelicula de una emulsién puede estar
relacionada con la tensién interfacial del fluido en la entrada; en algunas realizaciones, una menor tensién interfacial
da como resultado un menor espesor de pelicula. En un proceso de laminado en frio de acero, se puede pulverizar
rapidamente una emulsion de la invencion en los rodillos. Se cree que, en algunas realizaciones, un tensioactivo
polimérico ramificado con propiedades de tensién superficial dinamica lenta proporciona en estas circunstancias
dinamicas una alta tensién superficial que conduce a peliculas gruesas.

Como se usa en el presente documento, se entiende que el término "aproximadamente" significa + 10 % del valor
referenciado en la medida que estos valores se encuentren dentro del alcance de las reivindicaciones anexas. Por
ejemplo, se entiende que "aproximadamente 0,8" significa literalmente de 0,72 a 0,88.
Ejemplos
Se evaluaron paquetes de fluidos lubricantes de aceite en agua de tamafio de particula pequefio usando un conjunto
de experimentos que se considera en la industria que son altamente predictivos del rendimiento de un paquete de
lubricantes cuando se aplica a un proceso de laminado en frio de acero, que incluyen:
(a) propiedades de lubricacion intrinsecas evaluadas con ensayos de lubricacion SODA y Falex;
(b) propiedades de EP/antidesgaste evaluadas con ensayo de 4 bolas;
(c) propiedades de formacién de pelicula lubricante de paquetes de lubricantes de aceite en agua de pequefio
PSD evaluadas con contactos EHD de alta presién y alta velocidad con una plataforma de EHD de interferémetro
Optico nanométrico;
(d) las propiedades de deposicion de una capa de aceite sobre superficies de flejes cuando se pulveriza una
emulsion a alta presién en las superficies que asemeja las pulverizaciones refrigerantes usadas normal y

habitualmente en un laminador de laminado en frio de acero;

(e) las propiedades de estabilidad térmica y evaporacion se sometieron a ensayo con un equipo de analisis
termogravimétrico TGA,;

(9) las caracteristicas de rendimiento de laminacién se sometieron a ensayo en un laminador de ensayo de 4
rodillos elevados inversos con un procedimiento de ensayo que correlaciona con diversos procesos de laminador
de produccién, en tdndem o inversos.
Los siguientes ejemplos se proporcionan meramente con el fin de describir algunas composiciones lubricantes
representativas de la presente invencion con mayor detalle, y no se debe considerar de ningun modo que
representan una limitacion del alcance de la invencion.
Formulaciones
Se prepararon tres formulaciones para su uso en los Ejemplos:

Formulacién 1:

La composicion de la fase de aceite es la que sigue a continuacion:

Aceite de palma: 63,05 % en peso
Tensioactivo polimérico ramificado (PM:3000-70,000): 30,00 % en peso
Donador de P 1: 0,50 % en peso
Donador de P 2: 0,40 % en peso
Donador de S 1: 4,75 % en peso
Tolutriazol: 0,10 % en peso
Aminofenol alquilado: 0,20 % en peso
Acido graso ramificado: 1,00 % en peso

Total: 100,00 % en peso

Se dispersé un 3 % en peso de la fase de aceite anterior en agua.
PSD: 0,13 pm
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La PSD de la Formulacién 1 de aproximadamente 0,13 um se muestra en la Figura 1 y los datos de la Tabla 1, a
continuacion:

Tabla 1: PSD de la Formulacién 1 con PSD de 0,13 pm

0,022 800 359 052 103,05
9,025 500 0,478 66,58 63,246 100,00 447,744 100,00
4028 5,00 0,200 758,37 70,983 10000 502,377 100,50
0,032 4,00 0,224 3,85 79521 1CC,C0 563,677 100,00
2,036 G50 0,282 8522 1,783 9741 12,518 150,00 88337 1000 832455 100,05
0,040 023 0,283 85,42 pavey 9754 14,158 400,00 W0,237 100,00 708,627 100,00
0,048 1,24 0,317 80,50 2244 a756 15,887 100,00 112,488 150,00 795,214 100,00
0,050 283 0,358 1,93 2518 98,00 17 325 100,00 126,191 100,00 863,367 100,00
0,056 E13 0,388 w074 2828 4833 ateeal 100,00 141 589 06,00 1002,374 pieskey]
0,063 | 821 0,448 93,25 37 95,59 22445 100,00 188 866 100,00 1124,683 10000
0,47 123 0502 G364 2587 9385 25,172 100,00 176,250 106,00 126,915 160,00
0,080 1752 0,564 .04 3981 89,10 28251 100,00 200,000 10CC0 415,80 00,0
0,089 2387 0532 40 4477 9433 3pee 100,00 224404 105,50 1588,656 i 3
0,400 381 0,710 84 97 5024 98,53 355855 100,00 251,766 10000 782,502 }
0,112 2813 0,788 540 5837 9869 35 100,00 282508 100,08 2000,000 sty
0,128 4558 0,843 877 6325 93,81 44774 100,00 679 100,00
5
Formulacion 2:
La composicion de la fase de aceite es la que sigue a continuacion:
10
Aceite de palma: 78,05 % en peso
Tensioactivo polimérico ramificado (PM: 3000-70000): 15,00 % en peso
Donador de P 1: 0,50 % en peso
Donador de P 2: 0,40 % en peso
Donador de S 1: 4,75 % en peso
Tolutriazol: 0,10 % en peso
Aminofenol alquilado: 0,20 % en peso
Acido graso ramificado: 1,00 % en peso
Total: 100,00 % en peso
Se dispersd un 3 % en peso de la fase de aceite anterior en agua.
PSD: 0,45 um
La PSD de la Formulacion 2 de aproximadamente 0,45 ym se muestra en la Figura 2 y los datos de la Tabla 2, a
continuacion:
15

50 %) PSD de 0,45 um

o (). Vol, deb i ‘amanio o1, debaj
0,020 1 =23 ;
0,022 0,15 | 99,20 56,365 100,00 369,082 100,00
04,005 0,478 330 1 78,61 99,28 63,246 100,08 447,744 100,50
4,025 3,200 515 | 1418 81,23 9335 70,063 100,00 502,377 130,50
0,032 0,224 10,19 1,539 2,69 99,43 79,621 100,00 563,677 100,00
0,038 0,282 1534 1,483 84,89 84,53 59,337 160,60 832,486
4,040 3,283 21,50 2,060 3,85 : 29,50 460,237 L F08,827
0,045 3,317 2842 2,244 88,82 15,82 9, 54 112458 100,00 796,214 (
0,050 0,386 35,50 512 90,70 17,825 ag,79 125,19 106,00 893,357 105,00
0,056 0,304 43,9 325 0,46 20,000 56,98 141,55¢ 100,08 1002,374 120,00
0,083 83,448 50,38 44,03 32,440 96,85 168,866 106,00 124,683 105355
007 0,502 5649t 9541 25,178 106,00 175,260 100,68 26,415 pieaki o
0,950 0,564 5254 95,54 28,251 100,60 200,000 100,00 415,802 100,00
9,089 0,532 §7,4 47,43 1,58 100,00 224,404 100,00 1538, 856 Rleakist
0,100 074 70,6% 95,08 100,00 251,785 106,00 782,502 150,00
0,112 0,796 73 9 54 100,60 252,506 100,00 2000,000 100,00
0,126 0,803 76,14 95,85 00,00 8,379 100,60
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La composicion de la fase de aceite es la que sigue a continuacion:

La PSD de la Formulacion 3 de aproximadamente 0,17 ym se muestra en la Figura 3 y los datos de la Tabla 3, a

continuacion:

Aceite de palma:

Tensioactivo polimérico ramificado (PM: 3000-70000):

Ester de PE
Polibuteno
Acido graso
Donador de P 1:
Donador de S 1:
Donador de S 2:

Benzotriazol:

Aminofenol alquilado:

Donador de P 2:

Ester complejo de PE:

41,50 % en peso
30,00 % en peso
15,00 % en peso
3,50 % en peso
2,25 % en peso
0,50 % en peso
3,00 % en peso
1,00 % en peso
0,25 % en peso
0,75 % en peso
1,25 % en peso
1,00 % en peso

Total: 100,00 % en peso

Se dispersé un 3 % en peso de la fase de aceite anterior en agua.

PSD: 0,17 pm

5
0,005 0,00
0,008 0,00
fi¥ice) 450
0086 2,00
2040 31
0,045 379
0,060 145
0,056 340
0,063 549
807 329
0,050 11,57
0,089 1817
4,100 21,42
9,112 25,61
a1 3251

0,158
0473
0,200
0,224
0,262
0,283
0,317
0,358
0398
0445
0,502
0,564
0532
0,740
0,795

0,893

S8

oo an
Py e
BaRt

amario (um)] Vol. debajo % | ima Vol

1,062 8934

1,125 9040

1,262 9145

1,418 62,44 10,024
1,585 63,33 11,247
1,783 94,10 12519
2000 94,74 13,158
2,244 95,27 15,887
2,518 55,80 17,825
2,325 08,04 20,000
2,170 56,34 22440
3,587 G881 25179
3,931 48,85 28,251
4477 97,06 21,888
5,004 7,23 35,685
5637 9738

8,328 97,53

Tabla 3: PSD de la Formulacién 3 con d(50 %) PSD de 0,17 pym

A

2% |

56,365 5,97 350,052

62,246 100,00 47,744
43,05 70,063 100,08 502,377
%18 79,62 108,60 83677
98,23 £9,337 100,60 532,456
%35 £00237 100,00 76,627
%5t 112,488 108,00 766,214
08,83 126,401 100,60 803,357
8,76 144,569 100,00 002,574
48,90 165,666 100,66 1924683
99,05 178,250 .00 1251915
aa,21 200,000 ] 1415,502
99,3 224,404 100,00 568,658
99,52 261,756 100,00 1782,502
95,5 262,508 108,00 2000,000
99,75 GO0 100,06

100,50
100,00
105,00
100,06
100,00
100,00
000

Ejemplo 1: lubricacién limite

Las propiedades de lubricacion intrinsecas del paquete de fluido lubricante de aceite en agua de tamafo de particula
pequefio (PSD < 1 ym o PSD = 0,5 ym) se evaluaron mediante el uso de los ensayos SODA y Falex con los
procedimientos de ensayo prescritos usados habitualmente para la evaluacion de las propiedades de lubricacién de
lubricantes para su uso en laminado en frio de acero. Se usaron tres paquetes lubricantes de emulsién convencional
(PSD = 2 ym), usados ampliamente en laminadores de rodillos 4 verticales 4 elevados y/o 5 verticales 6 elevados en
tandem y/o laminado este rodillos 6 elevados de alta velocidad inversos de produccion multiple con buenos
resultados de rendimiento, como las referencias de comparacion (denominadas en lo sucesivo el presente

documento aceite 1, aceite 2 y aceite 3, respectivamente).

SODA (50 C): todos los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo puros (= 100 %).

Aceite 1

Aceite 2

Aceite 3

Formulacién 1

Formulacién 2

Formulacién 3

oF*

0,11

0,11

0,11

0,11

0,11

0,10

CoF: coeficiente de friccion
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aproximadamente 0,10-0,15 en Soda (50 °C). Las Formulaciones 1-3 estan dentro de este intervalo estandar.

Falex: los aceites y los productos de PSD pequefio son todos puros (= 100 %).

Aceite 1 |Aceite 2 |Aceite 3| Formulacion 1 | Formulaciéon 2 | Formulacién 3
Carga de ruptura (lbs) | 1500 1750 2000 2500 2500 2500
Torsion (Ib-in) 31,8 31,0 32,7 34,4 341 31,6

A partir de los resultados de ensayo mostrados anteriormente, todos los paquetes de fluido lubricante de aceite en
agua de tamafo de particula pequefio (PSD <1 um o PSD =< 0,5 uym) ofrecen propiedades de lubricacion intrinsecas
mejores o comparables en comparacion con las tres Referencias. Las Formulaciones 1-3 estan dentro del intervalo
estandar.

Ejemplo 2: presién extrema
Todos los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo puros (= 100 %).

Las propiedades de lubricacion de EP de los paquetes de fluido lubricante de aceite en agua de tamario de particula
pequefio (PSD <1 ym o PSD < 0,5 ym) se evaluaron usando ensayos de 4 bolas con los procedimientos de ensayo
prescritos usados habitualmente para evaluar las propiedades de lubricacion de lubricantes para su uso en laminado
en frio de acero. De nuevo, se usaron las tres Referencias con fines comparativos. Los resultados de carga de
ruptura se incluyen en la siguiente tabla:

Resultados de presion extrema (Pg)
Aceite 3| Formulacién 1 | Formulacion 2

1363 1961 1961

Aceite 1
1167

Aceite 2
932

Formulacién 3

1961

Pgs(N)

La mayoria de los aceites lubricantes usados en el laminador de produccién tienen cargas de ruptura superiores a
600 N en 4 bolas. Un producto de laminado en frio tiene generalmente una carga de ruptura de aproximadamente
600 N o superior. Las Formulaciones 1-3 estan dentro de este intervalo estandar.

Ejemplo 3: espesor de pelicula
Los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo al 3 % en peso.

Se evaluaron las propiedades de formacion de pelicula del fluido lubricante de aceite en agua de tamafo de
particula pequefio (PSD < 1 um o PSD =< 0,5 um) en contactos de EHD de alta velocidad y alta presion usando una
plataforma de interferencia optica (interferémetro) con procedimientos de ensayo prescritos usados habitualmente
para evaluar las propiedades de formacién de pelicula de lubricantes para su uso en laminaciéon en frio de acero. Los
aceites de referencia 1y 2 se usaron con fines comparativos.

Los resultados de formacion de pelicula de las Formulaciones 1-3 y los Aceites 1-2 se puede observar en la Figura
4. Las peliculas de emulsion al 3 % de las formulaciones 1 a 3 son mas espesas que las de una emulsién al 3 % del
aceite 1y el aceite 2 en las mismas condiciones. Esto resultados muestran que el fluido lubricante de aceite en agua
de tamario de particula pequefio (PSD <1 ym o PSD =< 0,5 uym) puede formar peliculas incluso mas espesas que las
emulsiones de tamafo de particula normal.

Ejemplo 4: valores de deposicion

Los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo al 3 % en peso.

La "deposicion" de una emulsién es la cantidad que se usa para describir la capacidad del aceite para adsorberse en
la superficie del acero. Las emulsiones se evaluaron usando un sistema de pulverizacion de alta presion con
procedimientos de ensayo prescritos. Se seleccionan tres productos de aceite habituales usados en laminadores de
produccién (aceite 1, aceite 2 y aceite 3 como se ha descrito anteriormente) como referencias para comparacion.
Los resultados de deposicion de emulsiones al 3 % se muestran a continuacion:

Resultados de deposicion

Aceite 1

Aceite 2

Aceite 3

Formulacién 1

Formulacion 2

Formulacién 3

Deposicion (mg/m?)

856

654

350

175

221

89

10
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Los valores de deposicion de fluidos lubricantes de aceite en agua de PSD pequerio de las Formulaciones 1 a 3 son
menores que los de una emulsion de PSD normal del aceite 1 y el aceite 2. Los fluidos lubricantes de aceite en agua
de PSD pequefio de las Formulaciones 1 a 3 se espera que tengan menor consumo de aceite, mejor capacidad de
refrigeracion y recocido mas facil debido a la menor cantidad de residuo de aceite sobre el fleje.

Ejemplo 5: tincién de pila

Los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo al 3 % en peso.

Las propiedades antitincion del paquete de fluido lubricante de aceite en agua de tamafio de particula pequefio (PSD
<1 pym o PSD = 0,5 ym) se evaluaron mediante ensayos de tincion de pila. El aceite de referencia 1 se usé con fines
comparativos. Los resultados se muestran en la Figura 5, y demuestran que las propiedades antitincion de las
Formulaciones 1 a 3 son comparables a las del aceite 1.

Ejemplo 6: TGA

Todos los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo puros (= 100 %).

La estabilidad térmica y las propiedades de evaporacion se evaluaron con un equipo de analisis termogravimétrico
(TGA). Se selecciona de nuevo como aceite de referencia un aceite habitual usado en un laminador de produccién,

el aceite 1. Los resultados de TGA se incluyen en la siguiente tabla:

Resultados de TGA

Maximo de pico
Inicio (°C) Final (°C) Maximo (°C)
Aceite 1 287,75 496,12 405,93
Férmula 1 280,69 481,11 405,57
Residuo
Temperatura (°C) Peso (mg) Peso (%)
Aceite 1 636,76 0,0424 0,482
Férmula 1 636,73 0,0146 0,1648

Los resultados para el Aceite 1 se incluyen en la Figura 6. Los resultados para la Formulacién 1 se incluyen en la
Figura 7. Los resultados muestran que la Figura 7 esta al mismo nivel que el aceite 1 en el ensayo de TGA.

Ejemplo 7: laminador de ensayo
Los aceites y los productos de PSD pequefio se someten a ensayo al 3 % en peso.

Los rendimientos de laminacion del paquete de fluido lubricante de aceite en agua de tamario de particula pequefio
(PSD <1 uym o PSD = 0,5 um) se evaluaron mediante un laminador de ensayo de 4 rodillos inversos elevados (del
laboratorio The State Key Lab of Rolling and Automation de la Universidad Northeast) con un procedimiento de
ensayo que correlaciona con los diversos procesos de laminador de produccion, en tdndem o inversos. Debido a las
limitaciones técnicas del laminador, se disefiaron dos procesos. En el Proceso 1, el paso 5 es un proceso de mayor
velocidad (4 m/s), y en el proceso 2, el paso 5 es un proceso de baja velocidad (1 m/s) seguido por el paso 6 que va
a un calibre mas delgado. El procedimiento de ensayo se presenta a continuacién:

Proceso 1:
Paso Calibre de entrada Ca_libre de Reducciéon |Velocidad| Tension delantera Tension trasera
(mm) salida (mm) (%) (ml/s) (MPa) (MPa)
1 2,00 1,80 10 0,2 70 70
2 1,80 0,95 43 0,5 70 70
3 0,95 0,55 42 1 80 80
4 0,55 0,35 36 1 80 80
5 0,35 0,28 20 4 85 85

11
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Resultados 1:

Aceite 1 Aceite 2 Formulacién 1 Formulacién 2
Paso Fuerz'a dt_e laminaciéon Fuerz_a d? laminacion Fuerz_a d? laminacion Fuerz'a dt_e laminacién
unitaria KN/mm unitaria KN/mm unitaria KN/mm unitaria KN/mm
1 930 944 917 889
2 581 582 552 560
3 1094 1171 1103 1088
4 2044 2274 2050 2050
5 3715 4487 4143 4143
Proceso 2:
Paso Calibre de Ca_libre de Reduccién |Velocidad| Tension delantera Tension trasera
entrada (mm) salida (mm) (%) (ml/s) (MPa) (MPa)
1 2,00 1,80 10 0,2 70 70
2 1,80 0,95 43 0,5 70 70
3 0,95 0,55 42 1 80 80
4 0,55 0,35 36 1 80 80
5 0,35 0,24 31 1 85 85
6 0,24 0,17 29 1 75 75
Resultados 2:
Aceite 1 Aceite 2 Formulacién 1 Formulacién 2
Paso Fuerz_a dt_e laminacién Fuerz_a dt_a laminacion Fuerz_a dt_a laminaciéon Fuerz_a dt_e laminaciéon
unitaria KN/mm unitaria KN/mm unitaria KN/mm unitaria KN/mm
1 930 944 917 889
2 581 582 552 560
3 1094 1171 1103 1088
4 2044 2274 2050 2050
5 3344 3732 3455 3682
6 5134 6354 5643 5714

Las fuerzas de laminacion unitarias de la Formulacion 1 y la Formulacion 2 estan al mismo nivel que las del aceite 1

y el aceite 2.

Las temperaturas de fleje después de cada paso se muestran en la Figura 8 y 9. La Figura 8 incluye los resultados

del Proceso 1. La Figura 9 incluye los resultados del Proceso 2.

Los resultados muestran que la temperatura de fleje de la formulacién 1 y la formulacion 2 es menor que la
temperatura de fleje después de laminar con el aceite 1 y el aceite 2 después de cada paso. Los resultados
muestran que la capacidad de refrigeracion de los lubricantes de aceite en agua de tamafio de particula pequefio
(PSD =1 ym o PSD = 0,5 um), formulacién 1 y formulacion 2, excede de la de las emulsiones del aceite 1 y el aceite

2.

Ejemplo 8: laminador de ensayo

Se prepar6 una formulacion adicional y se sometio a ensayo de rendimiento de laminacion.

Formulacién 4:

La composicion de la fase de aceite es la que sigue a continuacion:
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Tensioactivo polimérico ramificado (PM: 3000-70000):

Acido graso:

Donador de P 1:
Donador de P 2:
Donador de P 3:
Donador de S 1:

Benzotriazol:

58,00 % en peso
30,00 % en peso
3,25 % en peso
1,25 % en peso
1,00 % en peso
1,00 % en peso
4,50 % en peso
0,25 % en peso

0,75 % en peso
Total: 100,00 % en peso

Aminofenol alquilado:

Se dispersd un 3 % en peso de la fase de aceite anterior en agua.
PSD: 0,13 pm

La PSD de la Formulacién 4 de aproximadamente 0,13 um se muestra en la Figura .

Tabla 4: PSD de la Formulacién 4 con d(50 %) PSD de 0,13 um

[emafe Gl Vel ibooe ] [Famat o Vot sebsio ] [Faimati Gl Vo Bebwoh | e (] Vol debajort ] [Tamats G VoL deba e |
0,020 1) G142 4,22 1002 %16 7,098 4G5 0,238 100,00
Gtz 0,00 0,159 5157 1,125 W45 7@52 90,97 56,368 1500
G525 o,00 0,178 69,23 1,262 96,71 5,934 100,00 63,246 10500
4028 00 0,200 %72 1,416 56,95 024 00,00 TO063 050G
0,032 0,00 0224 8120 1,588 97,20 11,247 10000 7860 10000
0% 0,00 0,252 88,55 1,783 o4z 12619 000 89,337 plestesl
0,040 0,24 0,283 88,73 2,000 7,64 14,159 10000 100237 16000
0045 125 0317 90,35 2,244 97,85 15,857 100,00 112,458 160,00
0050 285 0,356 92,18 2516 6,07 17,825 100,00 126,151 100,00
0,056 5,16 0300 5295 2825 @,31 20,000 1000 141,589 106,00
063 827 0448 G343 3370 95,56 22,440 100,00 158,866 106,00
6,071 1241 0,502 9350 3,557 @52 26,179 100,00 178,250 10000 1261815 100,00
0,080 17,53 0,564 64,15 3,901 96,07 25,251 00,00 200,060 100,00 415,862 100,00
[ee. ] naz 0,632 94,63 4477 o3 1,608 0003 24 404 105,00 1538656 100,00
G100 B8 G710 5,06 5024 @51 35,566 100,00 251,788 1000 1792502 100,00
6,112 835 4796 “45,52 5837 w67 /Y05 00,00 202508 G0 200G, 000 100,20
G128 425 0,583 95,88 8,325 90,80 44774 100,00 318,473 10000

El rendimiento de laminado del paquete de fluido lubricante de aceite en agua de tamafio de particula pequefio (PSD
<1 um o PSD = 0,5 ym) se evalué con un laminador de produccion de 4 rodillos elevados inversos con una anchura
de 1450 mm. El diametro del rodillo de trabajo es aproximadamente 350 mm. Los flejes usados son flejes de SPHC
con 3,1 mm de grosor y 1010 mm de ancho.

Se controlé una fuerza de laminacién constante de aproximadamente 650 t a aproximadamente 700 t en cada paso.
Se usé como referencia de comparacion un producto de emulsién tradicional usado en este laminador de produccion

(denominado "aceite 4").

Con este procedimiento de laminacion, se entiende que la lubricacién mejorada da como resultado un grosor de fleje
de salida mas delgado después de seis pasos. Los resultados para tres ensayos con paquete de fluido lubricante de
aceite en agua de tamafo de particula pequefio (PSD < 1 ym o PSD < 0,5 uym) (formulacién 4) y dos ensayos con
producto de referencia (ensayo 4) se muestran en la siguiente tabla:

Aceite 4 |Aceite 4| Formulacién 4 | Formulacion 4 | Formulacién 4
Concentracion% 3,8 2,0 3,6 2,8 1,5
g::])sor de fleje después de 6 pasos, 1.20 1,20 1,05 0.97 110

Los resultados muestran que, después de seis pasos, la formulacién de lubricante de aceite en agua de tamario de
particula pequefio (PSD < 1 um o PSD < 0,5 um), formulacién 4, da como resultado un grosor de fleje mas delgado
que el del aceite 4. Tales resultados demuestran una mejora para la laminacion de un laminador de produccién en
comparacién con una emulsién de laminacién convencional, tal como una lubricacién mejorada.

13



ES 2589654 T3

Otro rendimiento importante para un lubricante de laminacion en frio, tal como recocido y antioxidacion, se evaluaron
con las bobinas después de laminacién. Los resultados se muestran a continuacion:

Aceite 4 Formulacién 4

Recocido |Sin problemas de recocido | Sin problemas de recocido

Antioxidacion | Sin problemas de 6xido Sin problemas de éxido

Los resultados muestran que la formulacién de lubricante de aceite en agua de tamafio de particula pequefio (PSD <
1um o PSD =< 0,5 um), formulacién 4, evita los problemas de recocido y oxidacion asi como la emulsion de
laminacién convencional.
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REIVINDICACIONES

1. Un fluido lubricante de aceite en agua para su uso en laminacion en frio de acero, que comprende una emulsién
de aceite en agua, en donde la emulsion de aceite en agua comprende:

(a) una fase de aceite, que comprende

de un 25 % en peso a un 95 % en peso de aceite base, y

de un 0,2 % en peso a un 10 % en peso de aditivos de lubricacién de presion extrema, y
(b) una fase de agua,

caracterizado por que la fase de aceite comprende ademas entre un 5 % en peso y un 40 % en peso de al menos
un tensioactivo polimérico y por que la emulsién comprende particulas de fase de aceite que tienen un valor modal
de tamafio de particula d(50 %) de 1 yum o menos, lo que significa que un 50 % de la fase de aceite esta contenido
en particulas con un tamafio de 1 pm o menos.

2. Un método de laminaciéon en frio de acero, que comprende lubricar el acero con un fluido lubricante que
comprende una emulsién de aceite en agua, en donde la emulsién comprende:

(a) una fase de aceite, que comprende

de un 25 % en peso a un 95 % en peso de aceite base,

de un 0,2 % en peso a un 10 % en peso de aditivos de lubricaciéon de presiéon extrema; y
(b) una fase de agua

caracterizado por que la fase de aceite comprende ademas entre un 5 % en peso y un 40 % en peso de al menos
un tensioactivo polimérico y de un 0,5 % en peso a un 6 % en peso de otros aditivos funcionales.

3. El método de la reivindicacion 2, en el que la emulsion comprende particulas de fase de aceite que tienen un valor
modal de tamafio de particula d(50 %) de 1 pm o menos.

4. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicacién 2, en donde el fluido
lubricante comprende ademas entre un 0,5 % en peso y un 6 % en peso de aditivos funcionales en la fase de aceite.

5. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicaciéon 2, en donde el fluido
lubricante comprende de un 0,5 % en peso a un 15 % en peso de fase de aceite.

6. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicacion 2, en el que al menos
un tensioactivo polimérico tiene un peso molecular promedio de 1.000 a 100.000.

7. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicacion 2, en el que al menos
un tensioactivo polimérico comprende un tensioactivo de polimero en bloque de injerto.

8. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicaciéon 1 o el método de la reivindicacion 2, en el que al menos
un tensioactivo polimérico comprende bloques hidréfobos que tienen un peso molecular promedio en numero de al
menos 200.

9. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicacion 2, en el que al menos
un tensioactivo polimérico comprende bloques hidréfilos que tienen un peso molecular promedio en ndmero de al
menos 200.

10. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacién 1 o el método de la reivindicacién 2, en el que el aceite
base comprende un éster natural, un éster sintético, un aceite mineral o mezclas de los mismos.

11. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacién 1 o el método de la reivindicacién 2, en el que los
aditivos de lubricacién de presion extrema son a base de fosforo, a base de azufre o una mezcla de los mismos.

12. El método de la reivindicacion 2, en el que al menos un 50 % de la fase de aceite esta contenido en particulas
con un tamafo de menos de 1 um.

13. El fluido lubricante de aceite en agua de la reivindicacion 1 o el método de la reivindicacion 2, en el que al menos
un 50 % de la fase de aceite esta contenido en particulas con un tamario de menos de 0,5 pm.
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