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(67) Resumo: COMPOSICAO DE GASOLINA E METODOS DE
REDUCAO DO RVP DE UMA GASOLINA OXIGENADA E DA
CONSTRIGAO DE RVP SOBRE UM ESTOQUE DE MISTURA DE
GASOLINA NA PRODUCAO DE GASOLINAS OXIGENADAS TENDO
UM LIMITE MAXIMO PREDETERMINADO DE RVP. Sao reveladas
composicdes de gasolinas oxigenadas que tém pressdo de vapor
reduzida em comparagdo com agquelas que contém um Unico
oxigenato e nenhum composto de redugao RVP. Essas composicdes
podem ser formadas numa refinaria ou num terminal. Sao revelados
métodos de reducédo da pressao de vapor de uma gasolina oxigenada
e sado revelados métodos de redugdo de constricdes de pressao de
vapor em uma refinaria na produgado de gasolina oxigenada. S&o
reveladas as propriedades fundamentais de composto de redugéao
RVP, incluindo a andlise de espectros de IR. Sdo também revelados
processos e métodos de mistura e distribuicao destes combustiveis.
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“Composicio de Gasolina e Métodos de Reducdo do RVP de uma

Gasolina Oxigenada e da Constricdo de RVP Sobre um Estoque de

Mistura de Gasolina na Producio de Gasolinas Oxigenadas
Tendo um Limite Mdximo Predeterminado de RVP”
Relatorio Descritivo
Antecedentes da Invencao

Esta invengéo relaciona-se com combustiveis, mais particu-
larmente com gasolinas oxigenadas incluindo gasolinas que contém eta-
nol. Esta invengéo proporciona uma gasolina oxigenada tendo uma pres-
sdo de vapor de Reid (RVP) reduzida, permitindo, assim, que uma propor-
cdo mais alta de componentes de baixos pontos de ebuligao seja mistura-
da na gasolina sem exceder os limites de RVP. Esta invengéo proporcio-

na também um método de reducdo do RVP de gasolinas oxigenadas.

As gasolinas sdo combustiveis que sédo adequados para uso
num motor de ignicdo por faisca e que geralmente contém, como compo-
nente primario, uma mistura de numerosos hidrocarbonetos tendo dife-
rentes pontos de ebulicdo e entrando tipicamente em ebulicao a uma
temperatura na faixa desde cerca de 26°C até mais ou menos 225°C sob
a pressdo atmosférica. Esta faixa é aproximada e pode variar, dependen-
do da mistura real de moléculas de hidrocarbonetos presentes, dos aditi-
vos ou de outros compostos presentes (se algum) e das condi¢des ambi-
entais. Tipicamente, o componente de gasolinas de hidrocarbonetos con-

tém hidrocarbonetos de C4 a Cio.

Exige-se tipicamente que as gasolinas satisfacam a certos
padrdes fisicos e de desempenho. Algumas caracteristicas podem ser
implementadas para operagao adequada de motores ou outros equipa-
mentos de combustio de combustivel. Todavia, muitas caracteristicas
fisicas e de desempenho sdo configuradas por regulagdes nacionais ou
regionais por outras razdes tais como administra¢ao ambiental. Os e-
xemplos de caracteristicas fisicas incluem RVP, contetdo de enxofre,

contetido de oxigénio, contetdo de hidrocarbonetos aromaticos, conteudo
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de benzeno, contetdo de olefinas, temperatura a que 90 por cento do
combustivel esta destilado (T-90), temperatura a que 50 por cento do
combustivel esta destilado (T-50) e outras. As caracteristicas de desem-
penho podem incluir a classificagao de octano (também chamado indice

anti-detonante), propriedades de combustdo e componentes de emisséo.

Por exemplo, os padroes para gasolinas a venda dentro de
muitos dos Estados Unidos sdo geralmente descritos na Especificagéo
Padrdo ASTM Numero D 4814-0la (“ASTM 4814”) que é aqui incorporada
por referéncia. Regulagdes federal e estaduais adicionais suplementam

este padrao.

As especificagdes para gasolinas descritas na ASTM 4814 va-
riam com base em varios parametros que afetam a volatilidade ¢ a com-
bustéo, tais como tempo, estagdo, localizagao geografica e altura. Por
essa razao, as gasolinas produzidas conforme a ASTM 4814 sdo divididas
entre as categorias de volatilidade de AA, A, B, C, D e E e categorias de
protegdo de bloqueio de vapor de 1, 2, 3, 4, 5 e 6, tendo cada categoria
um conjunto de especificagées que descreve as gasolinas que satisfazem
os requisitos das respectivas classes. Esta especificagdo também descre-

ve métodos de teste para determinar os parametros na especificacao.

Por exemplo, uma gasolina da Classe AA-2 misturada para
uso durante a estagdo de conducgdo do verdo em climas relativamente
quentes deve ter uma presséo de vapor méaxima de 54 kPa, uma tempera-
tura maxima para destilagdo de 10% do volume de seus componentes (a
“T'o”) de 70°C, uma faixa de temperaturas para destilacdo de 50% do vo-
lume de seus componentes (a “Tso”) entre 77°C e 121°C, uma temperatu-
ra maxima para destilagdo de 90% do volume de seus componentes (a
“Teo”) de 190°C, um ponto terminal de destilacdo de 190°C, um maximo
de residuo de destilacdo de 2% em volume, um “Indice de Condutibilida-
de” ou temperatura maxima “DI” de 597°C, onde DI é calculado como 1,5
vezes o T1o mais 3,0 vezes o Tso mais o Too, € uma razao maxima de vapor

para liquido de 20 a uma temperatura de teste de 56°C.

Uma caracteristica fisica de gasolinas que € resolvida na
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ASTM 4814 e é geralmente regulada em muitas jurisdigdes € o RVP. O
RVP pode ser medido de acordo com a Especifica¢do Padrdo ASTM D
5191-04a (‘D 51917) que é aqui incorporada por referéncia. Os padroes
de RVP sao tipicamente expressos como um limite maximo de RVP que as
gasolinas comercialmente vendidas numa jurisdigdo particular podem ser
compelidas a satisfazer. Esse limite de RVP constrange significativamen-
te a composicio de hidrocarbonetos em gasolinas, porque o RVP aumen-
ta, 4 medida que aumenta a propor¢ao de hidrocarbonetos mais leves.
Tipicamente, para produzir gasolinas com RVP reduzido, a propor¢éo de
hidrocarbonetos mais leves, por exemplo, hidrocarbonetos Cs, € reduzida.
Reduzir esses hidrocarbonetos mais leves pode impactar negativamente
as caracteristicas da gasolina. Por exemplo, diminuir a quantidade de
butano num combustivel de gasolina baixa o RVP daquele combustivel,

mas, também reduz a classificagéo do octano.

Constranger a composi¢do de gasolinas, 0s limites de RVP
também impdem um fardo sobre as refinarias. Geralmente, as refinarias
ajustam a composigéo de gasolinas controlando as proporgdes de varios
fluxos da refinaria que séo usados para produzir as gasolinas. Por exem-
plo, para produzir uma gasolina com um ponto de ebulicdo mais alto,
uma refinaria pode precisar reduzir a proporgao de fluxos de refinaria de
baixa ebulicio usados para produzir a gasolina. Para produzir gasolinas
que satisfagam aos limites de RVP aplicaveis, as refinarias reduzem tipi-
camente a propor¢do de hidrocarbonetos de ebulicdo mais elevada em
gasolinas. O RVP ¢ tipicamente controlado ou ajustado usando valores
de mistura de RVP determinados empiricamente. Um valor de mistura de
RVP representa a contribuicdo de uma composigéo particular para o RVP
de uma mistura particular. Uma conseqliéncia desses constrangimentos
de RVP sobre as refinarias é que menos gasolina pode ser refinada a par-
tir de cada barril de petréleo. Isto pode impactar significativamente o su-

primento de gasolina disponivel para satisfazer a demanda de consumo.

O impacto dos limites de RVP tem-se intensificado em razéo

do uso crescente de oxigenatos nas gasolinas. Os oxigenatos sdo usados
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em gasolinas para aumentar o contetido de oxigénio quimico. Infelizmen-
te, os oxigenatos tém um efeito nao linear sobre o RVP, quando mistura-
dos num combustivel. Portanto, os valores de mistura de RVP de oxige-
natos sdo determinados empiricamente para uma concentragao particu-
lar de um oxigenato particular num combustivel particular. Muitas ju-
risdicdes tém requisitos de oxigenatos para gasolinas para promover uma
combustao mais completa. O metil-terc-butil éter (MTBE) era geralmente
usado como um oxigenato de gasolina. Todavia, muitas jurisdicdes proi-

bem ou limitam severamente o uso de MTBE e éteres semelhantes.

Em razdo das restricoes sobre o uso do MTBE, séao tipica-
mente usados em gasolinas outros oxigenatos com RVP menos favoravel.
O etanol é extensamente usado como um oxigenato de gasolina em razao
de varios fatores incluindo créditos de impostos oferecidos por muitas
jurisdigdes para uso de até 10% em volume de etanol na gasolina. As
Patentes US 6.258.987, de Schmidt e colaboradores, ¢ 6.540.797, de
Scott e colaboradores, que sdo aqui incorporadas por referéncia, discu-
tem a mistura de etanol em gasolinas. Infelizmente, muitos dos oxigena-
tos que € permitido misturar em gasolinas tém detrimentos significativos
incluindo uma afinidade para a agua que causa dificuldades de transpor-
te e de manipulagio e um aumento no RVP de uma gasolina, quando
misturada com o oxigenato. Uma afinidade para a agua ocasiona dificul-
dades de transporte ¢ manipulagdo. O aumento de RVP amplia a dificul-
dade produzir gasolina dentro de limites aplicaveis de RVP. O etanol exi-

be ambos os efeitos precedentes.

Existe uma necessidade de uma composi¢do ou meétodo para
diminuir os efeitos prejudiciais que podem resultar da mistura de oxige-
natos em gasolinas. Em particular, seria desejavel contar pelo menos
alguns dos aumentos de RVP atribuiveis a mistura de oxigenatos em ga-
solinas.

Apuramos que certos compostos podem exibir valores de mis-

tura de RVP inesperadamente baixos para mistura com gasolinas oxige-

nadas tipicas. Surpreendentemente, em alguns casos, esses compostos
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podem até exibir valores de mistura de RVP negativos.

Esta invencéo diminui o aumento de RVP atribuivel a mistu-
ra de oxigenatos em gasolinas, o que permite que as refinarias usem uma
propor¢do mais alta de hidrocarbonetos de baixos pontos de ebuligdo em
estoques de mistura de gasolinas, aumentando, assim, a capacidade de
refino de gasolina da refinaria. Esta invengéo pode ser usada para redu-
zir o RVP de uma gasolina oxigenada. Em certos exemplos em que € mis-
turada uma gasolina oxigenada que tem um valor de RVP que excede o
limite maximo de RVP aplicavel, esta invenc¢éo pode ser usada para fazer

a gasolina oxigenada satisfazer o limite de RVP.
Sumario da Invencio

Apuramos que o uso de compostos de redugéo de RVP, con-
forme melhor descrito aqui, pode ter um efeito de reducéo de RVP sur-
preendente em gasolinas oxigenadas. Esses compostos de redugédo de
RVP podem interagir com um oxigenato para baixar 0 aumento de RVP
esperado a partir da mistura do oxigenato com um estoque de mistura de
gasolina. Em alguns casos, o efeito do composto de redugao de RVP € téo
drastico que o composto de reducédo de RVP exibe um valor de mistura de

RVP negativo.

Esta invencéo proporciona uma gasolina oxigenada que con-
segue satisfazer um limite de RVP aplicavel e pode ainda incluir uma
quantidade maior de componentes mais leves do que seria possivel de
outra forma. Esta invengdo permite que uma refinaria use uma propor-
¢do maior de gasolina crua para, assim, aumentar o suprimento de gaso-
lina. Esta invencdo prové também um método de reduzir o RVP de uma
gasolina oxigenada. Esta redugédo pode ser realizada num terminal € po-
de ajudar a reduzir a necessidade de obter renincias para gasolinas que
podem de outra forma ter um RVP que exceda os regulamentos. Esta
invencdo proporciona também um método de redugao do constrangimen-
to de RVP sobre estoques de mistura de gasolinas para mistura de oxige-
natos na producéo de gasolinas oxigenadas para jurisdi¢des que tém um

limite maximo de RVP.

SEN
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Numa modalidade, provemos uma gasolina que contém um
estoque de mistura de gasolina, um oxigenato adequado e uma quanti-
dade efetiva de um composto de reducdo de RVP. Preferentemente, o
composto de redugdo de RVP tem um valor de mistura de RVP menor do
que cerca de 21 kPa, com maior preferéncia, menos do que mais ou me-
nos 0,0 kPa. Opcionalmente, o valor de RVP de uma mistura do estoque
de mistura de gasolinas e o oxigenato adequado é pelo menos aproxima-
damente de 47,5 kPa. De preferéncia, o oxigenato adequado é um alcool,
com maior preferéncia, etanol. O composto de reducdo de RVP pode ser
selecionado a partir de um grupo que consiste em 2-propanol, 1-butanol,
2-butanol, tert-butanol, 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, acido acético e
combinagdes dos mesmos. Preferentemente mais do que 2% em volume
de oxigenatos adequados estdo presentes. De preferéncia, menos do que
15% em volume de compostos de reducdo de RVP estéo presentes. Pode
ser usado mais do que um oxigenato adequado. Pode ser usado mais de

um composto de reducéo de RVP.

Noutra modalidade, é provido um método de redugio do RVP
de uma gasolina oxigenada. O método inclui uma etapa de misturar um
estoque de mistura de gasolinas ¢ um ou mais oxigenatos adequados pa-
ra formar uma gasolina oxigenada e a etapa de misturar a gasolina oxi-
genada e um ou mais compostos de reducdo de RVP em que pelo menos
um composto de redugdo de RVP tem um valor de mistura de RVP menor
do que aproximadamente 21 kPa, preferentemente menos do que mais ou
menos 0,0 kPa. O oxigenato adequado pode ser um alcool, preferente-
mente etanol, e o composto de redugédo de RVP pode ser selecionado a
partir do grupo que consiste em 2-propanol, 1-butanol, 2-butanol, tert-
butanol, 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, acido acético e combinagoes
dos mesmos. Uma ou ambas as etapas da mistura podem ser realizadas
num terminal. Opcionalmente, a etapa de mistura pode ser realizada
contemporaneamente com a etapa de mistura. Preferivelmente, mais do
que 2% em volume de oxigenatos adequados estdo presentes. Preferen-

temente, menos do que 15% em volume de compostos de reducéo de RVP
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estdo presentes.

Noutra modalidade, é provido um método de reduzir o cons-
trangimento de RVP num estoque de mistura de gasolinas na produgéao
de gasolinas oxigenadas com um limite maximo predeterminado de RVP.
O método inclui a etapa de misturar um estoque de mistura de gasolinas
e um ou mais oxigenatos adequados para formar uma gasolina oxigenada
tendo um valor de RVP maior do que o limite maximo predeterminado de
RVP ¢ a etapa de adicionar uma quantidade efetiva de um ou mais com-
postos de redugdo de RVP, para formar uma gasolina tendo um valor de
RVP menor ou igual ao limite maximo predeterminado de RVP. A etapa
de mistura e a etapa de adigdo podem ser realizadas contemporaneamen-
te. Os oxigenatos adequados sdo preferentemente o etanol. O composto
de reducdo de RVP pode ser selecionado a partir do grupo que consiste
em 2-propanol, 1-butanol, 2-butanol, tert-butanol, 1,3-propanodiol, 2,3
butanodiol, acido acético e combinagdes dos mesmos. Preferentemente
mais do que 2% em volume de oxigenatos adequados estao presentes. De
preferéncia, menos do que 15% em volume de compostos de redugdo de

RVP estdo presentes.

A absorbéancia relativa, como aqui melhor descrita, € um ca-
minho til para identificar compostos de reducéo de RVP particularmente
efetivos. A absorbancia relativa pode ser também usada para identificar
gasolinas oxigenadas que séo particularmente receptivas a redugéo de
RVP usando um composto de redugio de RVP. Em qualquer modalidade,
um estoque de mistura de gasolina, um ou mais oxigenatos adequados €
um ou mais compostos de redugio de RVP podem ser selecionados de tal
modo que uma mistura do estoque de mistura de gasolina, oxigenato(s)
adequado(s) e composto(s) de RVP tem uma absorbancia relativa normali-
zada menor do que mais ou menos 0,045. Preferivelmente, uma mistura
do estoque de mistura de gasolinas e oxigenato(s) adequado(s) tem uma

absorbancia relativa normalizada maior que cerca de 0,05.
Breve Descricio do Desenho

A Figura 1 é um grafico que representa a absorbancia relati

Ys
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va de uma gasolina oxigenada tendo dois oxigenatos diferentes como fun-
¢do do percentual ponderal. A Figura 2 é um grafico de barras da absor-
bancia relativa de uma gasolina oxigenada com varios compostos de re-
ducéo de RVP. A Figura 3 é um grafico que representa o RVP de uma
gasolina regular sem chumbo tendo um RVP de base de 42 kPa em fun-

¢do do percentual em volume do etanol naquela gasolina.
Descricdo da(s) Modalidade(s) Preferida(s)

As gasolinas sdo bem conhecidas na técnica e geralmente
contém como componente primario uma mistura de hidrocarbonetos ten-
do diferentes pontos de ebulicdo e entrando em ebuli¢do tipicamente a
uma temperatura na faixa de mais ou menos 26°C até cerca de 225°C
sob pressdo atmosférica. Esta faixa é aproximada e pode variar, depen-
dendo da mistura real de moléculas de hidrocarbonetos presentes, dos
aditivos ou de outros compostos presentes (se algum) e das condi¢des
ambientais. As gasolinas oxigenadas sdo uma mistura de um estoque de

mistura de gasolinas e um ou mais oxigenatos.

Os estoques de mistura de gasolinas podem ser produzidos a
partir de um componente Gnico, tal como o produto a partir de uma uni-
dade de alquilagéo de refinaria ou outros fluxos de refinaria. Todavia, os
estoques de mistura de gasolinas s&o mais geralmente misturados usan-
do mais de um componente. Os estoques de mistura de gasolinas séo
misturados para satisfazer caracteristicas fisicas e de desempenho pre-
tendidas e para satisfazer requisitos regulatérios e podem envolver al-
guns componentes, por exemplo, trés ou quatro, ou podem envolver mui-

tos componentes, por exemplo, doze ou mais.

As gasolinas e opcionalmente os estoques de mistura de ga-
solinas podem incluir outras substancias quimicas ou aditivos. Por e-
xemplo, podem ser adicionados aditivos ou outras substancias quimicas
para ajustar as propriedades de uma gasolina para satisfazer requisitos
regulatorios, adicionar ou intensificar as propriedades pretendidas, redu-

zir efeitos prejudiciais indesejaveis, ajustar caracteristicas de desempe-

Mo
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nho ou de outra forma modificar as caracteristicas da gasolina. Os e-
xemplos dessas substancias quimicas ou aditivos incluem detergentes,
antioxidantes, intensificadores de estabilidade, desemulsificantes, inibi-
dores de corrosao, desativadores de metal e outros. Pode ser usado mais

de um aditivo ou substancia quimica.

Aditivos e substancias quimicas tteis sdo descritos na Paten-
te US 5.782.937, de Colucci e colaboradores, que é aqui incorporada por
referéncia. Esses aditivos e substancias quimicas sdo também descritos
na Patente US 6.083.228, de Wolf, e na Patente US 5.755.833, de Ishida
e colaboradores, ambas as quais sdo aqui incorporadas por referéncia.
Os estoques de mistura de gasolinas e gasolina podem conter também
solugdes de solvente ou portador que sdo freqlientemente usadas para
liberar aditivos num combustivel. Os exemplos dessas solugdes de sol-
ventes ou portador incluem, mas, sem limitagdo, 6leo mineral, alcoois,
acidos carboxilicos, 6leos sintéticos € numerosos outros que sido conheci-

dos na técnica.

Os estoques de mistura de gasolinas adequadas para a com-
posicdo desta invencao sdo tipicamente estoques de mistura utilizaveis
para fazer gasolinas para consumo em motores de igni¢édo por faisca ou
em outros motores que combustam gasolina. Os estoques de mistura de
gasolinas adequada incluem estoques de mistura para gasolinas que sa-
tisfazem a ASTM 4814 e estoques de mistura para gasolina reformulada.
Os estoques de mistura de gasolinas adequada incluem também estoques
de mistura tendo baixo contetido de enxofre que podem ser pretendidos
para satisfazer requisitos regionais, por exemplo, tendo menos do que
cerca de 150 ppmv de enxofre, com maior preferéncia menos do que a-
proximadamente 100 ppmv de enxofre, com maior preferéncia menos do
que mais ou menos 80 ppmv de enxofre. Esses estoques de mistura de
gasolinas adequadas incluem também estoques de mistura tendo baixo
conteudo de aromaticos que podem ser desejaveis para satisfazer requisi-

tos regulatérios, por exemplo, tendo contetido de menos do que cerca de

Ky
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8.000 ppmv de benzeno, com maior preferéncia menos do que aproxima-
damente 7.000 ppmv de benzeno ou, como exemplo adicional, tendo me-
nos do que mais ou menos 35% em volume total de aromaticos, com
maior preferéncia menos do que cerca de 25% em volume total de conte-
udo de aromaticos. Conforme aqui usado, “contetido total de aromaticos”

refere-se & quantidade total de todas as espécies aromaticos presentes.

“Oxigenato”, segundo aqui usado, significa um composto Cz a
Cg contendo sé carbono, hidrogénio e um ou mais atomos de oxigénio.
Por exemplo, os oxigenatos podem ser &lcoois, cetonas, ésteres, aldeidos,
acidos carboxilicos, éteres, dlcoois de éter, alcoois de cetona e polialcoois.
O etanol € um oxigenato preferido por varias razdes incluindo a sua dis-
ponibilidade largamente difundida. “Oxigenato adequado”, segundo aqui
usado, significa um oxigenato que tem um valor de mistura de RVP de
pelo menos 44,8 kPa e que ¢ soluvel na gasolina oxigenada particular que
estd sendo produzida. Preferentemente, estao presentes mais do que cer-

ca de 2% em volume de oxigenato.

“Valor de mistura de RVP” ou “RVP da mistura” é o RVP efeti-
vo de uma composicdo, quando misturada numa mistura de combusti-
veis. Um valor RVP de mistura representa a contribui¢do da composicéao
para o RVP de uma mistura de tal modo que o RVP para a mistura iguala
a adi¢do de cada RVP da mistura de componentes multiplicada por aque-
la fragéo de volume do componente. Por exemplo, para uma mistura de
combustiveis de [A] e [B], o RVP=(RVP da mistura de [A] x fracdo de vo-
lume de [A]} + (RVP da mistura de [B] x fracdo de volume de [B]).

Conforme aqui usado, um composto é soltivel num segundo
composto, se uma mistura dos compostos exibir uma tUnica fase liquida
nas concentragées pretendidas na faixa de temperatura de interesse que,
a menos que afirmado de outro modo, ¢ desde cerca de -40°C até o ponto

de ebulicdo inicial da mistura.

“Composto de reducdo de RVP”, segundo aqui usado, signifi-

ca um composto de C2 a Cg que inclui apenas carbono e hidrogénio e um
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ou mais heteroatomos, cada um dos quais é selecionado a partir do gru-
po que consiste em oxigénio e nitrogénio, composto esse que € soltivel na
gasolina oxigenada selecionada e que reduz o RVP da gasolina oxigenada
selecionada, quando misturado na gasolina oxigenada selecionada. Uma
quantidade efetiva de um composto de reducéo de RVP é uma quantidade
que reduz o RVP da gasolina oxigenada em pelo menos 0,34 kPa para a
concentracdo do composto de redugdo de RVP particular. O RVP pode
ser determinado de acordo com a ASTM D 5191 usando medidas sufici-
entes para uma determinacgdo estatisticamente significativa. Preferente-
mente, a concentragéo total do composto de redugdo de RVP € menor do
que cerca de 15% em volume, com maior preferéncia menos do que mais
ou menos 10% em volume, com maior preferéncia ndo maior do que a-

proximadamente 5% em volume.

Os compostos de redugdo de RVP podem ser alcoois, cetonas,
ésteres, acidos carboxilicos, éteres, alcoois de éter, alcoois de cetona, po-
lidlcoois, aminas, alcoois de amina e combina¢des dos mesmos. Os e-
xemplos de compostos de reducdo de RVP incluem 2-propanol, 1-buta-
nol, 2-butanol, tert-butanol, 2 butanona, 3-metil-2-butanonas, 4-metil-2-
pentanona, acetato de etila, acetato de butila, acido acético, diisopropilé-
ter, metil tert-butil éter, 2-etoxi etanol, 4-metil-4-hidroxi-2-pentanona,
1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, 2-etilhexanol, trietill amina e combina-

¢cOes dos mesmos.

Os compostos de redugdo de RVP que séo especialmente efe-
tivos para reduzir o RVP de gasolinas oxigenadas podem ser identificados
determinando a absorbancia relativa normalizada de uma mistura da ga-
solina oxigenada e o composto de redugdo de RVP. Adicionalmente, po-
dem ser identificados oxigenatos adequados que séo particularmente re-
ceptivos a essa redugdo de RVP especialmente efetiva determinando a
absorbancia relativa normalizada da gasolina oxigenada (sem o composto
de redugdo de RVP).

Sem ficar limitado por nenhuma teoria particular, acredita-se

que os compostos de redugdo de RVP interagem com oxigenatos numa
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gasolina oxigenada e aumentam a propensédo do oxigenato para perma-
necer em fase liquida, reduzindo, assim, o RVP da gasolina oxigenada. A
absorbancia relativa é uma técnica analitica que pode ser usada para i-
dentificar oxigenatos adequados ¢ compostos de redugéo de RVP que séo
particularmente receptivos a essas interagées que produzem uma redu-

¢éo sinergistica de RVP.

A absorbancia relativa emprega o método da linha de base de
dois pontos, o método da diferenca e técnicas de analise quantitativa in-
fravermelha, conforme descritas em ASTM Standard Practices for General
Technigues of Infrared Quantitative Analysis Specification E 168-99 (“E

168”), que é aqui incorporada por referéncia.

A absorbancia relativa de uma mistura que contém um com-
posto de redugdo de RVP e uma gasolina oxigenada é determinada usan-
do o espectro de diferenca obtido subtraindo o espectro de absorbancia
da gasolina oxigenada sem quaisquer oxigenatos adequados a partir do
espectro de absorbancia da mistura e usando o método da linha de base
de dois pontos para calcular a relacdo da area de faixa de 3.680 cm! a
3550 cm'! para a area de faixa de 3680 cm-! a 3100 cml. O uso do es-
pectro de diferenca conforme descrito minimiza a variabilidade devida ao

uso de estoques de mistura de gasolinas diferentes.

A absorbéncia relativa de uma gasolina oxigenada é determi-
nada usando o espectro da diferenca obtida subtraindo o espectro de ab-
sorbancia da gasolina oxigenada sem o oxigenato adequado a partir do
espectro de absorbancia da gasolina oxigenada e usando o método da li-
nha de base de dois pontos para calcular a relagdo da area de faixa de
3.680 cm! a 3.550 cm! para a area de faixa de 3.680 cm! a 3.100 cm-l,

A Tabela I abaixo mostra a absorbancia relativa de varias ga-
solinas oxigenadas tendo concentragées diferentes de dois compostos de
oxigenato numa gasolina regular sem chumbo fungivel que satisfaz a

ASTM D 4814. A Figura 1 mostra uma representacdo destes dados.

<0



10

13/26

Tabela I

Absorbincia Relativa de Compostos de Oxigenato

a Concentragdes Variadas numa Gasolina Regular sem Chumbo

Composto de Concentracéo Absorbancia
Oxigenato % Ponderal Relativa
etanol 1,05 0,104
etanol 2,11 0,049
etanol 5,27 0,009
2-butanol 0,938 0,211
2-butanol 1,88 0,174
2-butanol 4,69 0,047

Como mostrado na Tabela I e na Figura 1, a absorbancia re-
lativa varia por composto ¢ por concentracdes. A Tabela I demonstra
também a néo linearidade entre absorbancia e a concentragéo relativa. A
absorbancia relativa serd determinada geralmente de modo empirico.
Para a gasolina regular sem chumbo particular usada na Tabela I, tanto
o etanol como o 2-butanol seriam compostos oxigenatos para esta moda-

lidade particular da invencao.

A Tabela Il mostra a absorbéancia relativa de varias misturas
de compostos de reducédo de RVP e uma gasolina oxigenada com a mes-
ma gasolina regular sem chumbo fungivel usada para Tabela I. A Figura

2 € um grafico dos dados.
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Tabela II

Absorbancia Relativa de Compostos de Reducio de RVP

numa Gasolina Oxigenada (2% em Peso de Etanol)

Composto de Concentracao Absorbancia
Reducio de RVP % Ponderal Relativa
nenhum 0.049
2-butanol 2,0 0,019
metil etil cetona 2,0 0,015
acetato de butila 3,0 0,027
trietil amina 3,0 0,037

Conforme ilustrado na Tabela I e na Figura 2, a adicdo do
composto de redugéo de RVP a gasolina oxigenada tem um impacto signi-
ficativo na absorbancia relativa da mistura. O impacto varia com diferen-
tes compostos de redugdo de RVP, mas, essa mudanca na absorbancia
relativa indica uma interagdo sinérgica entre os componentes, o que re-

sulta num efeito de reducédo de RVP surpreendente.

Em algumas modalidades, um composto de redugdo de RVP ¢
selecionado de tal modo que a absorbancia relativa normalizada de uma
mistura contendo um ou mais compostos de reducdo de RVP e uma gaso-
lina oxigenada & menos do que cerca de 0,045, preferentemente menos do
que mais ou menos 0,030. De preferéncia, sdo selecionados um ou mais
oxigenatos adequados de tal modo que a absorbancia relativa normaliza-
da de uma gasolina oxigenada contendo esses oxigenato(s) adequado(s),
(sem o composto de redugdo de RVP) seja maior do que aproximadamente

0,05, preferentemente maior do que cerca de 0,1.

A absorbéncia relativa normalizada de uma mistura contendo
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um composto de reducdo de RVP e uma gasolina oxigenada é definida
como a absorbancia relativa da mistura, quando o composto de redugao
de RVP esté presente em mais do que aproximadamente 0,5% em peso da

mistura na concentracéo pretendida do oxigenato adequado.

A absorbancia relativa normalizada de uma gasolina oxige-
nada (sem um composto de reducéo de RVP) é determinada calculando a
absorbancia relativa, quando o oxigenato adequado esta presente em a-

proximadamente 1,0 % em peso numa gasolina oxigenada.

Preferivelmente, o composto de reducéo de RVP é 2-propanol,
1-butanol, 2-butanol, tert-butanol, 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol ou
acido acético. Com maior preferéncia, o composto de reducéo de RVP
adequado ¢ 1-butanol, 2-butanol ou tert-butanol. Outros exemplos de
compostos de redugdo de RVP incluem trietil amina, amina terciaria de

octila.

Noutra modalidade, a gasolina oxigenada inclui uma mistura
de estoque de mistura de gasolina, um ou mais oxigenatos adequados ¢
um ou mais compostos de redugdo de RVP incluindo 1-butanol. Ainda
noutra modalidade, a gasolina oxigenada é uma mistura de estoque de
mistura de gasolina, um ou mais oxigenatos adequados incluindo etanol

e um ou mais compostos de reducéo de RVP incluindo 1-butanol.

Algumas propriedades de misturas de estoques de mistura de
gasolinas com oxigenatos, compostos de redugdo de RVP ou ambos néo
variam linearmente com a quantidade de cada componente usado. Em
particular, as caracteristicas relacionadas de volatilidade dessas misturas
podem divergir a partir da proporcionalidade linear com respeito a quan-
tidade de cada componente usado. A Figura 3 ilustra como o RVP de
uma gasolina varia com respeito ao percentual voliimico de etanol no
combustivel. A Figura 3 representa o RVP de uma gasolina regular sem
chumbo tendo um RVP de base de 42 kPa como fungéo do percentual em
volume de etanol naquela gasolina. Como mostrado na Figura 3, existe

uma relagdo nao linear entre o percentual em volume do etanol € o RVP.
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Este efeito néo linear torna particularmente dificil predizer o impacto real
no RVP de oxigenatos na gasolina. O RVP real de uma gasolina oxigena-
da varia com o estoque de mistura de gasolinas usado, o oxigenato parti-
cular usado € a concentragéo especifica do oxigenato na gasolina oxige-
nada. Em razdo desta variabilidade néo linear, o RVP de uma gasolina
oxigenada € determinado empiricamente. Os dados de RVP sio tipica-
mente reunidos de modo empirico numa faixa de concentracdes de oxige-

nato e numa faixa de estoques de mistura de gasolina.

A mistura RVP de um oxigenato é tipicamente calculada me-
dindo o RVP de um combustivel antes da adigéo desse oxigenato e depois
da adigéo desse oxigenato. Os valores de RVP da mistura de oxigenatos
que podem ser calculados a partir desses dados empiricos também exi-
bem comportamento néo linear com respeito 4 concentracdo do oxigenato
na gasolina oxigenada particular, tornando esses valores de RVP da mis-
tura de dificil previsao. Em razao desses efeitos néo lineares sobre o
RVP, o valor de RVP da mistura calculado é particular para a concentra-

¢8o de um oxigenato particular adicionado a um combustivel particular.

O RVP da mistura dos compostos de redugédo de RVP, quando
calculado em fungéo da fragdo de volume desse composto de reducéo de
RVP, exibe comportamento néo linear, tornando mais dificil predizer o
RVP da mistura resultante. O RVP da mistura de um composto de redu-
¢éo de RVP adequado é tipicamente calculado medindo o RVP de um
combustivel antes da adi¢éo desse composto de redugdo de RVP e depois
da adi¢do desse composto de redugdo de RVP. Como os compostos de
redugédo de RVP exibem efeito ndo-linear sobre o RVP, quando adiciona-
dos a um combustivel, o0 RVP medido da mistura é particular para a con-
centracdo do composto de redugdo de RVP adicionado ao combustivel

particular.

Surpreendentemente apuramos que a combinacdo de um ou
mais oxigenatos adequados e um ou mais compostos de redugdo de RVP

pode ter um efeito sinergistico sobre o valor de RVP da gasolina que esta
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sendo produzida.

Em qualquer modalidade, o estoque de mistura de gasolina,
os oxigenatos adequados e os compostos de redugdo de RVP podem ser
misturados em qualquer ordem. Por exemplo, os compostos de redugio
de RVP podem ser adicionados a uma mistura incluindo um estoque de
mistura de gasolinas e oxigenato adequado. Como outro exemplo, um ou
mais oxigenatos adequados e um ou mais compostos de reducdo de RVP
podem ser adicionados em varias localizagdes diferentes ou em fases
multiplas. Para exemplos adicionais, os compostos de reducdo de RVP
podem ser adicionados com os oxigenatos adequados, adicionados antes
dos oxigenatos adequados ou misturados com os oxigenatos adequados
antes de serem adicionados a um estoque de mistura de gasolina. Numa
modalidade preferida, um ou mais compostos de reducdo de RVP sdo adi-
cionados a gasolina oxigenada. Noutra modalidade preferida, um ou
mais oxigenatos adequados e um ou mais compostos de reducdo de RVP
sdo misturados contemporaneamente num estoque de mistura de gasoli-

na.

Em qualquer modalidade, podem ser usados mais de um oxi-
genato adequado, em lugar de um Unico oxigenato adequado, e, opcio-
nalmente, pode ser usado mais de um composto de redugdo de RVP, em
vez de s6 um composto de reducdo de RVP. Os oxigenatos adequados e
os compostos de reducdo de RVP podem ser adicionados em qualquer
ponto dentro da cadeia de distribuigéo. Por exemplo, um estoque de mis-
tura de gasolinas pode ser transportado para um terminal €, entdo, po-
dem ser misturados oxigenatos adequados ¢ compostos de reducdo de
RVP ao estoque de mistura de gasolina, individualmente ou em combina-
¢do, no terminal. Como exemplo adicional, um estoque de mistura de
gasolina, um ou mais oxigenatos adequados e um ou mais compostos de
redugdo de RVP podem ser combinados numa refinaria. Outros compo-
nentes ou aditivos podem ser adicionados em qualquer ponto na cadeia

de distribuigéo.

Ainda noutra modalidade, € provido um método de redugéo

a%e
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do RVP de uma gasolina oxigenada. O método pode ser praticado numa
refinaria, terminal, local de varejo ou qualquer outro ponto adequado na
cadeia de distribuigdo. Preferentemente, o método é praticado num ter-
minal ja projetado para mistura de etanol ou algum outro oxigenato a um
estoque de mistura de gasolinas ou num terminal que pode ser adaptado

para acomodar essa mistura.

De acordo com outra modalidade, um estoque de mistura de
gasolinas ¢ misturado com etanol, outro oxigenato adequado ou uma
combinagao de oxigenatos adequados e um composto de redugédo de RVP
ou combinagéo de compostos de redugdo de RVP, para produzir um com-
bustivel de gasolina oxigenada tendo um RVP mais baixo do que a gasoli-

na oxigenada sem o composto de reducédo de RVP.

O composto de redugéo de RVP particular usado em qualquer
modalidade depende do estoque de mistura de gasolinas particular usado
e do oxigenato adequado particular usado. De preferéncia, é escolhido
um composto de redugéo de RVP de tal modo que o valor de RVP da mis-
tura do composto de redugao de RVP seja menor do que o valor de RVP
da mistura restante. Com maior preferéncia, um composto de reducéo
de RVP ¢ selecionado de tal modo que a mistura RVP do composto de re-
dugdo de RVP seja no maximo de cerca de 50% do RVP da mistura res-
tante. Alternativamente, pode ser selecionado um composto de redugéo
de RVP de tal modo que o RVP da mistura do composto de redugdo de
RVP seja menor do que aproximadamente 31 kPa, com maior preferéncia
menos do que mais ou menos 21 kPa, com maior preferéncia menos do

que cerca de 0,0 kPa.

Os regulamentos para gasolinas configuram limites sobre va-
rias propriedades do combustivel, incluindo, tipicamente, um limite su-
perior sobre o RVP. Esses limites de RVP podem variar com o pais, a re-
gido e a estacdo. Esses limites de RVP colocam um constrangimento so-
bre o produto da refinaria que pode ser usado como gasolina. Tipicamen-
te, os oxigenatos, quando misturados num estoque de mistura de gasoli-

na, elevardo o RVP da mistura resultante. Os estoques de mistura de
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gasolinas para mistura de oxigenatos tém tipicamente um RVP suficien-
temente abaixo de quaisquer limites superiores aplicaveis para terem em
conta o efeito antecipado do oxigenato. Isto constrange mais o produto
da refinaria que pode ser usado para gasolinas, porque podem ser usados
componentes de combustivel de menor volatilidade elevada para estoques
de mistura de gasolina. Esse constrangimento de RVP pode limitar a

quantidade de gasolina disponivel para consumo.

Noutra modalidade, é provido um método de reducdo do
constrangimento de RVP sobre a refinaria para a produgéo de estoque de
mistura de gasolinas para mistura de oxigenatos. O constrangimento de
RVP numa refinaria é diminuido, porque a gasolina oxigenada que esta
de acordo com os limites de RVP regulatérios pode ser produzida usando
um estoque de mistura de gasolinas que, de outra forma, néo poderia ser
utilizavel para produzir gasolina oxigenada de RVP correspondente. Ou-
tra modalidade proporciona um método de reducéo do RVP de uma gaso-
lina oxigenada de tal modo que alguma gasolina oxigenada que, de outro
modo, nédo conseguisse satisfazer os limites de RVP regulatérios poderia

ser ainda misturada para satisfazer esses limites de RVP regulatérios.

Ainda noutra modalidade, ¢ produzida uma gasolina oxige-
nada misturando um estoque de mistura de gasolinas selecionada, um
oxigenato adequado selecionado e um composto de reducio de RVP sele-
cionado de modo a formar uma gasolina oxigenada. O composto de re-
ducédo de RVP reduz o valor de RVP da gasolina oxigenada. Para um oxi-
genato adequado particular e estoque particular de mistura de gasolinas,
o uso de um composto de reducio de RVP pode permitir o uso de um es-
toque de mistura de gasolinas com um valor de RVP mais elevado do que
poderia ser tipicamente usado para produzir uma gasolina oxigenada que

satisfizesse os regulamentos de RVP aplicaveis.

Para um valor de RVP méximo dado, sdo selecionados um
estoque de mistura de gasolina, um oxigenato adequado e um composto
de redugéo de RVP, de modo que, embora o valor de RVP da mistura do

estoque de mistura de gasolinas e o oxigenato adequado excedesse o va-

SY
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lor de RVP maximo, o valor de RVP da mistura de gasolinas oxigenada
que contém o estoque de mistura de gasolina, o oxigenato adequado € o
composto de reducéo de RVP seja menor ou igual ao valor de RVP maxi-

mo.

Sem limitar o ambito, os exemplos seguintes ilustram varias
modalidades de nossa invencdo. Os exemplos especificos abaixo sao e-
xaminados no contexto de um combustivel de gasolina sem chumbo que
satisfaz as caracteristicas de desempenho da ASTM D4814, mas, sera
observado por aqueles da especialidade que a invengao néo fica limitada
a esse combustivel e pode ser usada com qualquer estoque de mistura de

gasolinas ou combustivel consistente com esta descrigéo.
Exemplo Comparativo A

Foram testados varios oxigenatos quanto & solubilidade nu-
ma mistura de gasolinas regular sem chumbo que satisfaz as caracteris-
ticas de desempenho da ASTM D 4814-01 A. A solubilidade foi determi-
nada a 1% em volume do composto de oxigenato e a 10% em volume do
composto de oxigenato. Os resultados séo mostrados na Tabela III abai-

X0.
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TABELA III - Solubilidade em Gasolina Regular sem Chumbo

Composto de

1% 10%

Oxigenato
2-propanol S S
1-butanol S S
2-butanol S S
1,3 -propanodiol I I
2,3-butanodiol I I
glicerol I I
acido acético S S
etanol S S

S=soluvel I=insoltivel

A partir dos resultados mostrados na Tabela IIl acima, 1,3-
propanodiol, 2,3-butanodiol e glicerol sdo insoltveis e, portanto, ndo sio
oxigenatos adequados para o produto de gasolina sem chumbo particu-

lar,
Exemplo Comparativo B

Foram testados os oxigenatos adequados a partir do Exemplo
Comparativo A para determinar o valor de mistura de RVP de cada com-
posto para mistura com o estoque de mistura de gasolinas regular sem
chumbo do Exemplo Comparativo A. O RVP do estoque de mistura de
gasolinas foi medido como sendo 59,5 kPa, conforme mensurado de a-
cordo com a ASTM D5191. Cada oxigenato foi misturado com o estoque
de mistura de gasolinas na porcentagem de volume indicada € o RVP da
gasolina oxigenada resultante foi medido da mesma maneira. Os com-

postos particulares testados e o percentual em volume dos materiais u-
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sados sdo detalhados na Tabela II abaixo. O valor de mistura do RVP dos
oxigenatos para a concentracao volmica indicada foi, entdo, calculado e

os resultados descritos na Tabela IV.

TABELA IV - Valores de Mistura de RVP (psi)

Oxigenato 1% 5% 10%
2-propanol 33,63 15,23 11,93
1-butanol 12,63 4,03 5,03
2-butanol 8,63 4,03 5,83
1,3 -propanodiol 5,63 4,23 5,63
(ndo
2,3-butanodiol 31,03 19,83
testado)

Como pode ser visto pelos resultados na Tabela IV, os valores
de RVP da mistura néo se correlacionam linearmente com o percentual
em volume destes compostos de oxigenato adequados. Os oxigenatos a-
dequados exibem um efeito sobre 0 RVP que € ndo linear com respeito ao
percentual voltimico do composto de oxigenato. Os resultados na Tabela
IV ilustram também que o aumento da concentragéo de diferentes oxige-
natos pode ter um efeito diferente sobre o valor de RVP de mistura de o-
xigenato particular. O aumento da concentragéo de cada um dentre 1-
butanol, 2-butanol e 4cido acético a partir de 5% em volume até 10% em
volume aumentou o valor de RVP da mistura do oxigenato. Todavia, o
mesmo aumento de concentragdo para cada um dentre 2-propanol e eta-

nol resultou numa diminuigéo no valor de RVP da mistura do oxigenato.
Exemplo 1

O estoque de mistura de gasolinas do Exemplo Comparativo
A acima foi misturado com 5% em volume de oxigenatos adequados. Foi

usado etanol como oxigenato adequado. O RVP dos resultados da gasoli-
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na oxigenada foi medido como sendo 67,2 kPa, quando mensurado con-
forme a ASTM D5191. Varios compostos potenciais de reducdo de RVP
foram misturados com a gasolina oxigenada, para determinar se os com-
postos eram soluveis e para determinar o valor de RVP da mistura. O
valor de RVP da mistura foi calculado para misturas de 1% em volume e
de 5% em volume medindo o RVP das gasolinas resultantes de acordo

com a ASTM D5191. Os resultados sio mostrados na Tabela V abaixo.

TABELA V ~ Valores de Mistura de RVP (psi)

Gasolina Regular Sem Chumbo com 5% de Etanol

Composto 1% 5%
2-propanol -0,25 2,15
1-butanol -11,25 -2,25
2-butanol -6,25 -1,25
1,3 ~propanodiol I I
2,3-butanodiol -8,25 I
glicerol I I
Acido acético -16,25 -4,45

I=Insoltvel

A Tabela V ilustra a natureza imprevisivel da mistura de oxi-
genatos e compostos de reducdo de RVP com estoques de mistura de ga-
solina. Os 1,3 -propanodiol e glicerol que eram insoliiveis neste estoque
de mistura de gasolinas particular (ver Exemplo Comparativo A) néo e-
ram também soltiveis na mistura de gasolinas oxigenadas deste Exemplo
e, portanto, ndo sdo compostos de reducdo de RVP para esta mistura

particular. O 2,3-butanodiol era insoluvel neste estoque de mistura de

bl



10

15

20

24/26

gasolinas particular (ver Exemplo Comparativo A), todavia, era ¢ € um
composto de redugdo de RVP a 1% em volume, quando misturado com
este estoque particular de mistura de gasolinas e 5% em volume de eta-
nol. O 2,3 butanodiol néo era soluvel e ndo ¢ um composto de reducéo
de RVP a 5% em volume, quando misturado com este estoque particular

de mistura de gasolinas e 5% em volume de etanol.

Os resultados descritos na Tabela V revelam que, surpreen-
dentemente, alguns compostos de redugéo de RVP exibem valores negati-
vos de RVP de mistura. Esses valores de mistura de RVP drasticamente
baixos indicam compostos de redugéo de RVP que tém um efeito de redu-

¢do significativo no RVP da gasolina oxigenada.
Exemplo 2

O estoque de mistura de gasolinas do Exemplo Comparativo
A acima foi misturado com 10% em volume de um oxigenato adequado.
Foi usado etanol como oxigenato adequado. O RVP da gasolina oxigena-
da resultante foi medido como sendo de 67,2 kPa, quando medido de a-
cordo com a ASTM D5191. Varios compostos potenciais de redugéo de
RVP foram misturados com a gasolina oxigenada e o valor de RPV da
mistura foi calculado para misturas de 1% em volume e 5% em volume
medindo o RVP da mistura resultante, de acordo com a ASTM D5191. Os

resultados sdo mostrados na Tabela VI abaixo.

G
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TABELA VI - Valores de Mistura de RVP (psi)

Gasolina Regular Sem Chumbo
Composto Potencial de

Redugio de RVP

com 10% de Etanol

1% 5%

2-propanol -5,25 1,35

1-butanol -8,25 0,15

2-butanol -6,25 0,15
1,3 -propanodiol -9,25 I

2,3-butanodiol -3,25 1,95
glicerol I I

acido acético -8,25 -1,25 -j

I=Insoltvel

A Tabela VI ilustra ainda a natureza imprevisivel da mistura
de oxigenatos e compostos de redugido de RVP com estoques de mistura
de gasolina, O 1,3-propanodiol nio foi um composto de redugédo de RVP
adequado para a mistura de gasolinas oxigenadas do Exemplo 1, mas, ¢
um composto de reducdo de RVP adequado a 1% em volume para a mis-
tura de gasolinas oxigenadas deste Exemplo. De modo semelhante, o
2,3-butanodiol no era um composto de reducio de RVP adequado a 5%
em volume na mistura de gasolinas oxigenadas do Exemplo 1, mas, é um
composto de reducido de RVP adequado a 5% em volume para a mistura

de gasolinas oxigenadas deste exemplo.

Os resultados na Tabela V] revelam também que estes com-
postos de redugdo de RVP g 1% em volume exibiram valores negativos de
mistura de RVP, Mesmo a concentracio de 5% em volume, os compostos
de redugdo de RVP exibiram valores de mistura de RVP abaixo de 13,8

kPa. Esses valores de mistura de RVP indicam efeito significativo de re
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ducdo de RVP,

Os exemplos acima mostram como compostos de reducido de
RVP podem reduzir o RVP de uma gasolina oxigenada. Em regides que
tem um limite maximo de RVP, as refinarias produzem tipicamente esto-
ques de mistura de gasolinas significativamente abaixo desse limite em
antecipagdo a um aumento de RVP a partir da mistura de oxigenatos.
Como um composto de reducdo de RVP adequado pode ser usado para
reduzir o RVP de uma gasolina oxigenada, os refinadores podem utilizar
estoques de mistura de gasolinas para produzir gasolinas oxigenadas que
satisfazem os limites de RVP aplicaveis em que os estoques de mistura de
gasolinas néo poderiam de outro modo ser utilizaveis para produzir gaso-

lina oxigenada de RVP correspondente.

oM
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“Composicio de Gasolina e Métodos de Reducdo do RVP de uma

Gasolina Oxigenada e da Constricido de RVP Sobre um Estoque de

Mistura de Gasolina na Producido de Gasolinas Oxigenadas
Tendo um Limite Maximo Predeterminado de RVP”
Reivindicacdes
1 - Composicio de Gasolina, caracterizada por que compreende:
(a) um estoque de mistura de gasolina;

(b) um oxigenato adequado em que uma mistura do estoque
de mistura de gasolina e o oxigenato adequado tem um valor de RVP de

pelo menos 47,5 kPa; €

(c) uma quantidade efetiva de um composto de reducédo de
RVP em que o composto de redugdo de RVP tem um valor de mistura de

RVP menor do que 21 kPa.

2 - Composicdo de Gasolina, de acordo com a Reivindicagéo 1, caracte-
rizada por que o composto de redugédo de RVP tem um valor de mistura

de RVP menor do que mais ou menos 0,0 kPa.

3 - Composicdo de Gasolina, de acordo com a Reivindicacéo 1, caracte-

rizada por que o oxigenato adequado é um alcool.

4 - Composicdo de Gasolina, de acordo com a Reivindicagéo 1, caracte-
rizada por que o composto de redugdo de RVP ¢ selecionado a partir de
um grupo que consiste em 2-propanol, l-butanol, 2-butanol, tert-
butanol, 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, acido acético e combinagoes

dos mesmos.

5 - Composi¢do de Gasolina, de acordo com qualquer das Reivindica-
coes de 1 a 4, caracterizada por que o oxigenato adequado esta presente
no méaximo em 10 % em volume e o composto de redugdo de RVP esta
presente desde mais ou menos 1% em volume até cerca de 5% em volu-

me.

6 - Composicdo de Gasolina, de acordo com qualquer das Reivindica-

coes de 1 a 5, caracterizada por que uma mistura do estoque de mistura
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de gasolina, oxigenato adequado e composto de RVP tem uma absorban-

cia relativa normalizada menor do que cerca de 0,045.

7 - Composicdo de Gasolina, de acordo com a Reivindicagéo 6, caracte-
rizada por que uma mistura do estoque de mistura de gasolina € o oxige-
nato adequado tem uma absorbancia relativa normalizada maior do que

aproximadamente 0,05.

8 - Método de Reducio do RVP de uma Gasolina Oxigenada, caracte-
rizado por que compreende misturar um estoque de mistura de gasolina,
um oxigenato adequado e uma quantidade efetiva de um composto de
reducdo RVP em que uma mistura do estoque de mistura de gasolina ¢ o
oxigenato adequado tem um valor de RVP de pelo menos 47,5 kPa e o
composto de redugdo de RVP tem um valor de mistura de RVP de menos
do que 21 kPa.

9 - Método de Reducio do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de acordo
com a Reivindicacéo 8, caracterizado por que o composto de redugéo de

RVP tem um valor de mistura de RVP menor do que cerca de 0,0 kPa.

10 - Método de Reducdo do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de
acordo com a Reivindicacao 8, caracterizado por que o composto de re-
ducdo de RVP é selecionado a partir do grupo que consiste em 2-
propanol, 1-butanol, 2-butanol, tert-butanol, 1,3-propanodiol, 2,3-

butanodiol, acido acético € combinagdes dos mesmos.

11 - Método de Reducdo do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de
acordo com quaisquer das Reivindicagbes 8-10, caracterizado por que o
etanol esta presente em no méaximo 10% em volume e o composto de re-
ducdo de RVP esta presente desde mais ou menos 1% em volume até cer-

ca de 5% em volume.

12 - Método de Reducdo do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de
acordo com quaisquer das Reivindicagbes 8-11, caracterizado por que
pelo menos um dentre o oxigenato adequado ou o composto de redugéo

de RVP é misturado num terminal.

13 - Método de Reducdo do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de

21



10

15

20

25

30

3/4

acordo com quaisquer das Reivindicagoes 8-12, caracterizado por que o
oxigenato adequado e o composto de redugdo de RVP sdo contemporane-

amente misturados com o estoque da mistura de gasolina.

14 - Método de Reducido do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de
acordo com quaisquer das Reivindicag¢des 8-13, caracterizado por que a
mistura que compreende o composto de redugdo RVP, o estoque de mis-
tura de gasolina e o oxigenato adequado tem uma absorbéncia relativa

normalizada menor do que mais ou menos 0,045.

15 - Método de Reducdo do RVP de uma Gasolina Oxigenada, de
acordo com a Reivindicagdo 14, caracterizado por que a mistura do es-
toque de mistura de gasolina e o oxigenato adequado tem uma absorbéan-

cia relativa normalizada maior do que mais ou menos 0,05.

16 - Método de Reducido da Constricdo de RVP Sobre um Estoque de
Mistura de Gasolina na Producdo de Gasolinas Oxigenadas Tendo um
Limite Maximo Predeterminado de RVP, caracterizado por que com-
preende misturar um estoque de mistura de gasolina, um oxigenato ade-
quado € uma quantidade efetiva de composto de reducdo de RVP em que
uma mistura do estoque de mistura de gasolina e o oxigenato adequado
tem um valor de RVP maior do que o limite maximo predeterminado de
RVP e uma mistura do estoque de mistura de gasolina, o oxigenato ade-
quado € o composto de redugéo de RVP tem um valor de RVP menor ou

igual ao limite maximo predeterminado de RVP.

17 - Método de Reducdo da Constricdo de RVP Sobre um Estoque de
Mistura de Gasolina na Producio de Gasolinas Oxigenadas Tendo um
Limite Maximo Predeterminado de RVP, de acordo com a Reivindica-
¢éo 16, caracterizado por que a mistura que compreende o composto de
reducédo de RVP e a gasolina oxigenada tem um absorbancia relativa nor-

malizada menor do que mais ou menos 0,045.

18 - Método de Reducgido da Constricio de RVP Sobre um Estoque de
Mistura de Gasolina na Producio de Gasolinas Oxigenadas Tendo um

Limite Maximo Predeterminado de RVP, de acordo com a Reivindica-
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cdo 17, caracterizado por que a gasolina oxigenada tem uma absorban-

cia relativa normalizada maior do que cerca de 0,05.

LD



M

Jexopuod 9o, ‘oj3eusBIxQ op ojsodwmo)d

9 %4 G 0

/ | 000
// L 600

_ AN /4 , 0L'0
,/
-

1/3

Toueing-Z —m—
joue}y —o—

N

gL'o

02’0

G¢'0

1 eInsryg

BARR[IY BIOUBAIOSAY



L5

2/3

dAd o.awﬁ-ﬂmm ap OHmomEo_O
NeE ayong HONg-2 wnyusN

| 0
- 100
20°0
£0°0

<
<
)

£
<
(]
BA R[S eIOURATOSqY

Z einsdig

©
et
o



3/3

cl

oquInyy wWos IS TUI[OSEDH BU SWIN[OA WD %, ‘joueld

ot 8 9 14 <

9
320
— ¥9

.99

80

(A

-

€ eInsig

9L

- WOBY 200 ¥ ‘dAY



15

1/1

“Composicio de Gasolina e Métodos de Reducéo do RVP de uma

Gasolina Oxigenada e da Constricdo de RVP Sobre um Estoque de

Mistura de Gasolina na Producio de Gasolinas Oxigenadas
Tendo um Limite Maximo Predeterminado de RVP”

5 Resumo

]lllf

Nenhum  2-BuOH K BuOAc Et3
Composto de Redug¢ao RVP
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Abso

<«

Sao reveladas composicdes de gasolinas oxigenadas que tém
pressdo de vapor reduzida em comparagéo com aquelas que contém um

Unico oxigenato e nenhum composto de reducédo RVP. Essas composi-

10

dos métodos de reducéo da pressdo de vapor de uma gasolina oxigenada
e sdo revelados métodos de redugdo de constrigdes de pressdo de vapor
em uma refinaria na producédo de gasolina oxigenada. S&o reveladas as

propriedades fundamentais de compostos de redugédo RVP, incluindo a

de mistura e distribuicéo destes combustiveis.

¢oes podem ser formadas numa refinaria ou num terminal. S&o revela-

analise de espectros de IR. Sdo também revelados processos € métodos

LY
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