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4 1 5 9 7 ^
E l in v en to  e s ta  re la c io n a d o  con métodos y s i s t e  

mas de c o n tro l  de funcionam iento  en g e n e ra l y , más p a r t i c u la r  
m ente,con un método y un s is tem a p a ra  e l  c o n tro l  de la  tempe 
r a tu r a  de in f la m a b ilid a d  de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu ­
b r ic a c ió n .

D urante e l  funcionam iento  de una unidad en una 
r e f i n e r í a  que su m in is tra  f ra c c io n e s  de a c e i te  de lu b r ic a c ió n , 
desde e l  pun to  de v i s t a  económico e s  im portan te  m antener la  
c a l id a d  de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  den tro  
de una gama de e sp e c if ic a c io n e s  re la tiv a m e n te  e s tre c h a . Es­
to  se  hace con tro lan do  la  v isco s id ad  y la  tem pera tu ra  de in ­
f la m a b il id a d  de l a 3 f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n . Has 
t a  l a  fec h a  se han u t i l i z a d o  dos métodos: uno c o n s i s t í a  en 
tom ar manualmente m uestras de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu  
b r ic a c ió n  y d e te rm in ar en un la b o ra to r io  la  v isc o s id a d  y e l  
pun to  de in f la m a b ilid a d  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de l u ­
b r ic a c ió n .  Un in co n v en ien te  d e c is iv o  de e s te  método es e l  
r e ta r d o  de tiem po a p re c ia b le  que e x is te  e n tre  e l  momento en 
que se teman la s  m uestras y e l  momento en que lo s  re s u lta d o s  
son d isp o n ib le s  p a ra  e l  c o n tro l  de l a  unidad.

Otro método c o n s is te  en r e a l i z a r  du ran te  e l  fun 
c ionam iento  de la  in s ta la c ió n  un a n á l i s i s  de la  v isco s id ad  
y de la  tem p era tu ra  de in f la m a b ilid a d . Se t r a t a  de un proce­
d im ien to  re la tiv a m e n te  r e c ie n te .  Los a n a liz a d o re s  de tempe­
r a tu r a s  de in f la m a b ilid a d  actualm en te  d isp o n ib le s  p ro p o rc io ­
nan re s u lta d o s  que corresponden a l a  tem peratu ra  de in flam a­
b i l id a d  P ensky-M artin , en lu g a r  de l a  tem pera tu ra  de in f l a ­
m ab ilid ad  C leveland Open Cup. La r e p ro d u c tib i l id a d  de lo s  
a n a liz a d o re s  de tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  com erciales 
se c o n s id e ra  como d e fe c tu o sa . Igualm ente, lo s  a n a liz a d o re s
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n e c e s i ta n  un m antenim iento excesivo  debido a l a  tendencia  a 
form arse coque en la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n .

E l a p a ra to  según e l  in v en to  subsana s u b s ta n c ia l­
mente lo s  problem as de m antenim iento y de re p ro d u c tib i l id a d  
proporcionando s in  embargo una in form ación  que corresponde a l  
punto  de in fla m a b ilid a d  C leveland Open Cup de l a s  f ra c c io n e s  
de a c e i te  de lu b r ic a c ió n  que se a n a liz a n .

Un a n a liz a d o r  de tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  
p ropo rc iona  una s a l id a  que corresponde a l a  tem pera tu ra  de 
in f la m a b ilid a d  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b ric a c ió n  
p ro ced en tes  de una unidad de r e f i n e r í a .  E l a n a liz a d o r  in c lu  
ye un c i r c u i to  que d e te c ta  la  densidad  y l a  v isc o s id a d  de la s  
f ra c c io n e s  de a c e i te  de lu b ric a c ió n  y que p ropo rc iona  una se 
S a l de densidad y una se ñ a l de v isc o s id a d . Una red  de c á l­
cu lo  su m in is tra  l a  s a l id a  que corresponde a l  pun to  de i n f l a ­
m ab ilid ad  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  d e . . 
acuerdo con l a  se ñ a l de densidad y la  se ñ a l de v isc o s id a d. ip ro ced en tes  d e l c i r c u i to .

Los o b je to s  y v e n ta ja s  d e l in v en to  ap arece rán  
más c laram ente examinando l a  d e sc rip c ió n  d e ta l la d a  que s ig u e , 
tomada conjuntam ente con lo s  d ib u jo s  a d ju n to s  en lo s  cu a le s  
se i l u s t r a n  a t í t u l o  de ejam pio dos modos de r e a l iz a c ió n  
d e l  in v e n to . S in  embargo, se en tien d e  que lo s  d ib u jo s  se 
dan solam ente a  t í t u l o  i l u s t r a t i v o  y no han de s e r  co n sid e ra ­
dos como d e fin ien d o  lo s  l ím i te s  d e l in v en to .

La f ig u r a  1 es un diagram a en b loques s im p l i f i ­
cado d e l a p a ra to , c o n stru id o  de acuerdo con e l  in v en to , para  
p ro p o rc io n a r una s a l id a  que corresponde a la  tem pera tu ra  de 
in f la m a b ilid a d  C leveland Open Cup de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i te  
de lu b r ic a c ió n  p ro ced en tes  de una unidad de fa b r ic a c ió n  s i -
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tuada  en una r e f i n e r í a ,  que e s tá  c o n tro lad a  por e l  a p a ra to ; y 
La f ig u r a  2 e s  un diagram a en b loques s im p l i f i ­

cado de o tro  modo de r e a l iz a c ió n  d e l in v en to .
En un modo de r e a l iz a c ió n  p re fe r id o  d e l in v en to , 

se determ ina l a  tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  C leveland Open 
Cup de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  de acuerdo  con 
la  s ig u ie n te  ecuación:

1. Tem peratura de in f la m a b ilid a d  =.k., 4 ^2 ^3
G VG

en l a  c u a l V es la  V iscosidad  S aybolt U n iv e rsa l, G es l a  den­
s id ad  API a  15,55°C (60°F) y k^ , kg y k^ son unos f a c to r e s .
A t í t u l o  de ejem plo k-j, kg y k^ pueden te n e r  lo s  v a lo re s  s i ­
g u ie n te s : 437 ,2; 664,76 y 197.579,2 re sp ec tiv am en te , cuando 
se mide l a  v isc o s id a d  a 37,77°C (100°F). Los v a lo re s  p a ra  
k-j, kg y k^ d i f e r i r á n  según l a s  tem p era tu ra s  y v isc o s id a d e s .

Haciendo ahora r e f e re n c ia  a  la  f ig u r a  1, la s  
f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  que sa le n  de una unidad 
(no re p re se n ta d a )  de una r e f i n e r í a ,  por medio de la  tu b e r ía  
1, e s  m uestreada por un a n a liz a d o r  de v isc o s id a d  10 y un ana­
l iz a d o r  de densidad  5. ¡El a n a liz a d o r  10 puede s e r  de l t ip o  
fa b ric a d o  por l a  Compañía H a llik a in e n , que es un modelo de 
v isco sím e tro  con tinuo  1077S7 m ien tra s  que e l  a n a liz a d o r  de 
v isc o s id a d  10 puede s e r  un a n a liz a d o r  de densidad D y n a tro l, 
s e r i e  200G. E l a n a l iz a d o r  áe densidad  5 d e te c ta  la  densidad 
de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  y p ropo rc iona  uno 
señ a l E .̂ que corresponde a  la  densidad  e s p e c íf ic a  d e l des­
t i l a d o  de p a ra f in a .d e  p e tró le o  b ru to  en l a  tu b e r ía  1. La 
densidad  API se determ ina tb acuerdo con la  s ig u ie n te  ecuación:

2. API = 141 *5_____________  -  131,5
densidad e s p e c íf ic a
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Un d iv is o r  6 d iv id e  l a  te n s ió n  de c o r r ie n te  con 
t in u a  V.j, que corresponde a l  térm ino 141,5, por la  s e ñ a l E^, 
p a ra  p ro p o rc io n a r .sia te n s ió n  de s a l id a .  E l d i s p o s i t iv o  de 
su b s tra c ió n  7 su b s tra e  una te n s ió n  de c o r r ie n te  con tinua  Vg 

5 de la  s a l id a  d e l d iv is o r  6 y p ropo rc iona  una se ñ a l que
corresponde a la  densidad  API G de la s .f r a c c io n e s  de a c e i t e  
de lu b r ic a c ió n . E l peso e s p e c if ic o  de un h id ro ca rb u ro  es 
fu nc ión  de l a  densidad d e l h id ro ca rb u ro . E l a n a l iz a d o r  de 
v isco s id ad  10 p ropo rc iona  una se ñ a l Eg que corresponde a la  

10 V iscosidad  S aybolt U n iv ersa l de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i te  de
lu b r ic a c ió n  en la  tu b e r ía  1.

Un m u ltip lic a d o r  14 m u lt ip l ic a  l a s  s e ñ a le s  E ^ ,  
Eg l a  una por la  o tra  y p ropo rc iona  una s e ñ a l que correspon­
de a l  térm ino VG en la  ecuación 1. Un d iv is o r  21 d iv id e  la  

15 te n s ió n  de c o r r ie n te  con tinua E^, que corresponde a l  f a c to r
k y  en l a  ecuación 1, p roporcionada por una fu en te  20 de te n ­
s io n es  de c o r r ie n te  co n tin u a , por la  se ñ a l p roceden te  d e l 
m u ltip lic a d o r  14. E l d iv is o r  21 p ropo rc ion a  una señ a l que 
corresponde a l  térm ino k^/VG en l a  ecuación 1.

20 La fu en te  20 p ropo rc iona  igualm ente te n s io n e s
de c o r r ie n te  con tinua  E^ y E^ que corresponde a k-¡ y k^ , re.s 
pectivam ente, en l a  ecuación 1 , a s i  como la s  te n s io n e s  V^,
Vg. Un d iv is o r  22 d iv id e  l a  te n s ió n  E^ por la  señ a l E ^  y 
p ropo rc iona  una se ñ a l que corresponde a l  térm ino k 2/G . E l d is  

25 p o s it iv o  de r e s ta  20 su b s tra e  la  s e ñ a l p roporcionada p o r e l
d iv is o r  21 de la  se ñ a l p roporcionada por e l  d iv is o r  22 y su­
m in is tra  una s a l id a  a l  d is p o s i t iv o  sumador 30. b l  d i s p o s i t i ­
vo sumador 30 suma lo. s a l id a  p roceden te  d e l d i s p o s i t iv o  de 
r e s ta  28 con la  ten s ió n  E^ y p roporciona una se ñ a l que co- 

30 rresponde a la  tem pera tu ra  de in f la m a b ilid a d  C leveland Open
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Cup c a lc u la d a . Un r e g is t r a d o r  g rá f ic o  convencional 31 re g is  
t r a  l a  se ñ a l E¡- para ' o b ten er un g rá f ic o  de la  tem pera tu ra  de 
in f la m a b ilid a d  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n .

P ara  c o n tro la r  l a s  prop iedades de la s  f r a c c i -  
n es de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n , un parám etro ú t i l  es e l  f a c to r  
de c a ra c te r iz a c ió n  W atson-Nelson F. 31 f a c to r  F puede s e r  
determ inado de acuerdo con la  ecuación  2 y puede s e r  u t i l i z a ­
do p a ra  d e te rm in a r la  tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  C leveland 
Open Cup de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b ric a c ió n  de acuer­
do con l a  ecuación  3.

3. F = k^ 4 kgO -  kg ' y
V

4. Tem peratura de in f la m a b ilid a d  = (ky^ ** kg) ^ ^
G

en l a s  c u a le s  k^ -  kg son f a c to r e s .
Los v a lo re s  que correspondan a k^ -  kg, a so c ia ­

dos con una m edición de v isco s id ad  re a liz a d a  a  l a  tem pera tu -
de 37,77°C (1 00°F) se in d ic a  en la  ta b la  s ig u ie n te
F ac to r V alor F ac to r Valor
*4 10,04 *7 5369

*5 0,0794 *8 53240
k 6 36,8 kg 1.1,1

Aunque l a  determ inac ión  d e l f a c to r  F haya sido  
d e s c r i t a  con p re c is ió n  en la  P a te n te  de lo s  E stados Unidos 
n - 3 . 557. 609, concedida a la  Texaco I n c . ,  c o n c es io n a ria  d e l 
p re se n te  in v en to , p a ra  más conveniencia se d e s c r ib i r á  en lo  
que sigue  la  d e te rm in a d  ón d e l f a c to r  F. Haciendo re fe re n c ia  
a l a  f ig u r a  2 , e l  a n a liz a d o r  de v isco sid ad  10 p ropo rc ion a  la  
se ñ a l Eg a un d iv is o r  34. E l d iv is o r  34 d iv id e  una te n s ió n  
de c o r r ie n te  co n tinua  Eg que corresponde a l  f a c to r  kg de la
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ecuación 3, p roceden te  de la  fu e n te  20, y p ropo rc ion a  una se­
ñ a l que corresponde a l  ténn ino  La fu e n te  20 p ro p o rc io ­
na te n s io n e s  de c o r r ie n te  con tinua  Eg -  que corresponden 
a lo s  f a c to re s  k^ -  kg, resp ec tiv am en te , en la s  ecuaciones 
3 y 4 . E l d is p o s i t iv o  de r e s ta  35 su b s tra e  l a  se ñ a l p roce­
dente  d e l d iv is o r  34 de la  te n s ió n  Eg.

La se ñ a l E ^  p roceden te  d e l d is p o s i t iv o  de r e s ­
ta  7 se a p l ic a  a un m u ltip lic a d o r  36. E l m u lt ip lic a d o r  36 
m u lt ip l ic a  la  señ a l E ^  por la  te n s ió n  Ey y su m in is tra  una 
te n s ió n  de s a l id a  que corresponde a l  térm ino k^G en l a  ecua­
c ión  3. E l sumador 37 suma la 3  s a l id a s  ob ten idas por e l  dij3 
p o s i t iv o  de r e s ta  35 y e l  m u ltip lic a d o r  36 y  proporciona una 
s e ñ a l E.j2 que corresponde a l  f a c to r  de c a ra c te r iz a c ió n  '.Yat- 
son—Nelson F. La se ñ a l E ^  se a p l ic a  a un r e g is t r a d o r  con­
v en c io n a l 42 y a un m u ltip lic a d o r  43. E l m u lt ip lic a d o r  43 
m u lt ip l ic a  l a  señ a l E ^  por l a  te n s ió n  Eg y su m in is tra  una 
se ñ a l que corresponde a kyF en l a  ecuación  4 , a l  d is p o s i t iv o  
de r e s ta  44. E l d i s p o s i t iv o  de r e s t a  44 su b s tra e  l a  te n s ió n  
E^Q procedente  de l a  se ñ a l p ropo rc ionada  por e l  m u lt ip l ic a ­
dor 43 y su m in is tra  una se ñ a l que corresponde a l  té im ino  kyF 
-  kg en la  ecuación 4. La señ a l p roceden te  d e l d is p o s i t iv o  
de r e s ta  44 es d iv id id a  por la  se ñ a l E  ̂ por un d iv is o r  48 
de manera que se obtenga una señ a l que corresponde a l  té rm i­
no (kyl -  kg)  ̂ E l sumador 50 suma l a  se ñ a l p roced en te  d e l Gd iv is o r  48 con l a  te n s ió n  y su m in is tra  una se ñ a l E ,̂  ̂ que 
corresponde a la  tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  C laveland 
Open Cup estim ada de l d e s ti la d o  de p a ra f in a  de p e tró le o  cru ­
do en la  tu b e r ía  1. E l r e g is t r a d o r  31 r e g i s t r a  la  señ a l 
p a ra  p ro p o rc io n ar un r e g i s t r o  de la  tem pera tu ra  de in flam a­
b i l id a d  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n .
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La ta b la  que sigue re p re se n ta  la  r e la c ió n  e n tre
un punto  de in f la m a b ilid a d  csLculado p a ra  f ra c c io n e s  de a c e i­
t e  de lu b r ic a c ió n  p ro ced en tes  de una unidad de r e f in e r ía  t a l  
como v iene determ inada por e l  a p a ra to  d e l modo de r e a l i z a -  

5 c ió n  p re fe r id o , d e s c r i to  más a r r ib a ,  y e l punto de in flam a­
b i l id a d  medido en un la b o r a to r io .  Los números e n tre  p a rén te ­
s i s  re p re se n ta n  e l  número de m ediciones de la b o ra to r io  sobre 
e l  c u a l e s tá  basada l a  tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  medida 
m edia.

10 M uestranúmero
Tem peratura de in f l a ­m ab ilid ad  media medi­da en IabS . °C (°F)

Tem peratura de in f l a ­m abilidad  estim ada °C ( °F)
1 199,4 391 (4) 197,7 388
2 185 385 (8) 198,8 390
3 200 392 (10) 201 394

15 4 200,5 393 (10) 201 394
5 206,1 . 403 (9) 205,5 402
6 207,2 - ' 405 (11) 207,7 406

E l a p a ra to d e l in v en to , que ha s id o  de s c r i to  más
a r r ib a ,  p ropo rc iona  una s a l id a  que corresponde a uno tem- 

20 p e ra tu ra  de in f la m a b ilid a d  de la s  f ra c c io n e s  de a c e i te  de
lu b r ic a c ió n  p ro ced en tes  de una unidad de r e f in e r í a .  E l 
a p a ra to  d e te c ta  la  densidad y l a  v isc o s id a d  de l a s  f ra c ­
c io n es  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  y emplea lo s  v a lo re s  de­
te c ta d o s  de densidad  y de v isc o s id a d  p a ra  d e te rm in ar la  

25 tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d .
En resumen: La P a ten te  de Invención  que se s o l i ­

c i t a  deberá r e c a e r  sobre la s  s ig u ie n te s
REIVINDICACIONES

1. A na lizado r de tem peratu ra  de in fla m a b ilid a d  
que in c lu y e  unos medios para  d e te c ta r  la  densidad  de la s



f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n  y p a ra  p ro p o rc io n a r 
una señ a l r e p re s e n ta t iv a  de é s ta ,  anos medios p a ra  d e te c ­
t a r  l a  v isc o s id a d  de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a ­
c ió n  y que p roporciona una se ñ a l r e p re s e n ta t iv a  de é s ta ,

5 y unos medios conectados a l  d i s p o s i t iv o  d e te c to r  de den­
sidad  y a l  d is p o s i t iv o  d e te c to r  de v isc o s id a d  p a ra  p ropor­
c io n a r  una se ñ a l que corresponde a  la  tem p era tu ra  de in ­
fla m a b ilid a d  de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e  de lu b r ic a c ió n , 
de acuerdo con l a  señ a l de densidad  y con l a  se ñ a l de v i s -

10 cosidad .
2. A nalizador según la  r e iv in d ic a c ió n  1, c a ra c ­

te r iz a d o  porque e s tá  conectado continuam ente d u ran te  e l  
funcionam iento  d e l equipo p ara  m u estrea r la s  f ra c c io n e s  
de a c e i te  de lu b r ic a c ió n  su m in is tra d a s  p o r una unidad de

15 re f in e  r í a .
3. A nalizador de tem p era tu ra  de in f la m a b ilid a d

según la  re iv in d ic a c ió n  1 ó '2, c a ra c te r iz a d o  porque l a  se­
ñ a l p rocedente  d e l d is p o s i t iv o  d e te c to r  de densidad co­
rresponde a la  densidad API de l a s  f ra c c io n e s  de a c e i t e

20 de lu b ric a c ió n  y porque la  seña l p roceden te  d e l  d is p o s i­
t iv o  d e te c to r  de v isco s id ad  corresponde a l a  V iscosidad  
S aybolt U n iv ersa l de la s  f ra c c io n e s  de a c e i te  de lu b r ic a ­
c ió n .

25
4. A na lizado r de tem pera tu ra  de in f la m a b ilid a d  

según la  re iv in d ic a c ió n  3, c a ra c te r iz a d o  porque e l  d isp o ­
s i t i v o  para  p ro p o rc io n a r l a  in fo rm ación  de la  tem p era tu ra  
de in fla m a b ilid a d  proporciona e s ta  s a l id a  de acuerdo  con 
la s  señ a le s  de densidad  API y de V iscosidad  S aybolt Uni­
v e r s a l  y de acuerdo con la  ecuac ión  s i,g u íen te :

Temperatura de in f la m a b ilid a d  = *̂1 ^ ^2 -
G
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en l a  cu a l G es l a  densidad  API, V es la  V iscosidad 
S ay bo lt U n iv e rsa l y k^ -  k^ son lo s  f a c to r e s .

5. A nalizador de tem p era tu ra  de in fla m a b ilid a d  
según l a  r e iv in d ic a c ió n  3, c a ra c te r iz a d o  porque e l  d ispo­
s i t i v o  de s e ñ a liz a c ió n  de tem pera tu ra  de in fla m a b ilid a d  
in c lu y e  unos medios conectados a l  d is p o s i t iv o  de s e ñ a liz a ­
c ió n  de densidad  y a l  d i s p o s i t iv o  de se ñ a liz a c ió n  de v is ­
co sid ad  p a ra  p ro p o rc io n a r una señ a l que corresponde a un 
f a c to r  de c a ra c te r iz a c ió n  7íatson-N elson (F) de acuerdo 
con l a  se ñ a l de densidad  API, l a  se ñ a l de V iscosidad 
S ay bo lt U n iv e rsa l y l a  s ig u ie n te  ecuación:

P = ' k 4 +  *56 -  kg
Vsu la  c u a l G es  l a  densidad  API, V es l a  V iscosidad  Saybolt 

U n iv e rsa l, y  k^ -  kg son unos f a c to r e s ,  y  unos medios co­
nectad os a l  d is p o s i t iv o  generador de se ñ a l de f a c to r  (F) 
y a l  d is p o s i t iv o  generador de s e ñ a l de densidad  API para  
p ro p o rc io n a r l a  s a l id a  que corresponde a  la  tem pera tu ra  
de in f la m a b ilid a d  de acuerdo con l a  señ a l de densidad  
API y l a  se ñ a l de f a c to r  (F) p roceden te  d e l d is p o s i t iv o  
generador d e .s e ñ a l  dn f a c to r  de acuerdo con l a  se ñ a l de 
densidad  API, l a  se ñ a l de f a c to r  (F) y la  s ig u ie n te  ecua­
c ió n :

tem p era tu ra  de in f la m a b ilid a d  = ( kyF -kg )
Ü

en la  c u a l ky—kg son* unos f a c to r e s .
6 . Se r e iv in d ic a  p o r ú ltim o , como o b je to  sobre e l  

que ha de re c a e r  l a  P a te n te  de Invención que se s o l i c i t a :  
ANALIZADOR DE TEMPERATURA DE INFLAMABILIDAD.



11 -597^
Todo conforme queda d e s c r i to  y  re iv in d ic a d o  en 

l a  p re se n te  memoria d e s c r ip t iv a ,  que c o n sta  de once pá­
g inas m ecanografiadas y d ib u jo s  a d ju n to s .

M adrid, 15 de Jun io  de 1973 
BERNARDehÚNGRIA/P<
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