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DESCRIPCION
Eliminacién de compuestos aromaticos de un fluido de hidrocarburos

Campo de la invencién

[0001] La presente invencién se refiere a procedimientos, usos y kits para la eliminacién de compuestos arométicos
de un fluido de hidrocarburos. En particular, la presente invencién se refiere a procedimientos, usos y kits para la
eliminacién de hidrocarburos aromaticos policiclicos, tales como hidrocarburos aromaticos polinucleares, de un fluido
de hidrocarburos. Los procedimientos, usos y kits se pueden utilizar para prevenir la acumulacién de hollin y lodos en
el sistema lubricante de un motor de combustién interna.

Antecedentes de la invencién

[0002] Los aceites lubricantes de motor realizan muchas funciones. Algunas de las funciones principales incluyen
proteccién contra el desgaste, enfriamiento del motor y dispersién de contaminantes. Sin embargo, la acumulacién de
los hollin y lodos en el aceite puede obstaculizar a que el aceite realice estas tareas principales.

[0003] Se cree de manera general que el hollin es una aglomeracién de estructuras carbdnicas en aceites lubricantes
de motor, que pueden ser de naturaleza grafitica. Se cree que estas estructuras carbonéceas son hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs) es decir, moléculas que contienen como minimo 2 anillos aromaticos que pueden o no
estar fusionados para formar un sistema aromatico mas grande. La molécula puede contener también grupos
funcionales adicionales, tales como alcoholes, cetonas y acidos carboxilicos, asi como diferentes grupos funcionales
que contienen nitrégeno, tales como grupos nitro.

[0004] Los HAP pueden formarse durante los procesos de combustién en motores de combustién interna en regiones
de combustién que son localmente ricas en combustible. Los HAP pueden transferirse al lubricante a través de su
incorporacién en el gas de escape que pasa por la regién del anillo del pistén y la camisa del motor.

[0005] Se cree que el hollin se desarrolla en etapas, comenzando con la nucleacién de los HAP y dando lugar a
particulas que tienen un tamafio de entre 20 y 100 nm. Estas particulas contendrén tipicamente aproximadamente 1
millén de atomos de carbono y tienen una relacién C:H de aproximadamente 8:2 a aproximadamente 9:1. Estas
particulas de hollin pueden crecer a partir de la adicidén de mas muestras arométicas a una particula, lo que se define
como crecimiento superficial, o combinarse con otras particulas a través de mecanismos de aglomeraciéon. Mediante
una mayor aglomeracién, se pueden formar redes de particulas de hollin que pueden inmovilizar secciones de aceite
de hasta 25 pm de ancho.

[0006] La presencia de hollin en los lubricantes presenta varios desafios. En primer lugar, las particulas de hollin
pueden ser abrasivas, por lo que el hollin no dispersado puede provocar grandes cantidades de desgaste abrasivo en
el interior de un motor, lo que reduce considerablemente su vida Gtil. En segundo lugar, el hollin puede espesar el
lubricante. Esto puede provocar varios problemas, tales como la falta de aceite a través del bloqueo de los filtros de
aceite del motor (que estan disefiados para eliminar particulas de desgaste metalicas) o la reduccién de la refrigeracién
del motor a través de un flujo de aceite reducido. El espesamiento del aceite inducido por el hollin también puede
provocar un mayor consumo de combustible en un motor.

[0007] El lodo se define como una fase viscosa y gelatinosa en un aceite lubricante de motor, que se cree ampliamente
que es una emulsién de agua en aceite que contiene combustible parcialmente quemado oxidado y nitrado, junto con
productos de degradacién del lubricante y aditivos de lubricantes polares. Varios estudios han demostrado la
prevalencia de agua en el lodo del motor, asi como la prevalencia de especies nitradas. Se cree que los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP) estan implicados en el mecanismo de formacién de lodos.

[0008] El desarrollo de lodos en el motor puede ser perjudicial para el motor por varias razones. En primer lugar, los
aditivos pueden quedar secuestrados en la fase acuosa, agotando asi los aditivos del aceite y provocando problemas
debido a la reduccion de la concentracién de aditivos y del intervalo de drenaje de aceite. Este problema puede adoptar
varias formas, incluido un mayor desgaste, una mayor acumulaciéon de acido y una mayor oxidacién del aceite. En
segundo lugar, los lodos pueden provocar el espesamiento del aceite, lo que aumenta considerablemente el consumo
de combustible del vehiculo. En tercer lugar, los lodos pueden desarrollarse hasta tal punto que bloqueen los filtros de
aceite, lo que provoca una falta de aceite en todo el motor, lo que hace necesario un mantenimiento inmediato del
motor. Ademas, la prevalencia de agua en los lodos puede provocar una mayor corrosién del metal en todo el motor,
lo que reduce la vida util del vehiculo.

[0009] Para reducir el impacto negativo tanto del hollin como del lodo, se afiaden dispersantes a los aceites lubricantes

de motor. Los dispersantes se basan generalmente en poliaminas de poliisobuteno o poliaminas de anhidrido succinico

de poliisobuteno. Sin embargo, el uso de dispersantes en un lubricante de motor puede tener consecuencias no

deseadas. Por ejemplo, los dispersantes pueden interactuar negativamente con los materiales elastoméricos que se

encuentran en los motores de los automdviles. Ademas, los dispersantes pueden aumentar en gran medida la
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viscosidad del lubricante de motor, en particular la viscosidad a baja temperatura. Esto puede afectar a la eficiencia
de combustible del motor.

[0010] Los dispersantes no eliminan las particulas de hollin o lodos de los lubricantes. En cambio, mitigan muchos de
los problemas asociados tanto con el hollin como con los lodos al estabilizar el hollin como particulas méas pequefias
y dispersables con una tendencia reducida a aglomerarse. Sin embargo, los dispersantes solo pueden tratar un nivel
finito de hollin o lodos antes de que se vean superados, lo que permite que se produzca la aglomeracién de hollin y la
formacién de lodos a gran escala con los consiguientes impactos negativos. Ademas, la cantidad de dispersante que
se puede afiadir a un lubricante es limitada debido a los efectos no deseados que se mencionaron anteriormente de
incompatibilidad de elastémeros y espesamiento del lubricante.

[0011] Por lo tanto, existe una necesidad de procedimientos para controlar los niveles de hollin y lodo en un aceite
lubricante que no dependa de un medio de filtro fisicamente activo o de la adiciéon de dispersantes adicionales.

[0012] El documento US 4.977.871 describe un procedimiento para eliminar los aromaticos polinucleares de los aceites
lubricantes usados. El procedimiento implica el uso de un absorbente, preferiblemente carbén activado, para eliminar
los aromaticos polinucleares.

[0013] El documento US 5.225.081 también se describe un procedimiento para eliminar aromaticos polinucleares de
aceites lubricantes usados. El procedimiento implica el uso de un sistema de filtros que comprende un aglutinante
termoplastico, tal como nailon y un medio filtrante quimicamente activo, un medio filtrante fisicamente activo o una
mezcla de los mismos. El medio filtrante fisicamente activo, como en el caso de US 4.977.871, es preferiblemente
carbén activado y se describe como adecuado para eliminar arométicos polinucleares. Los medios filtrantes
quimicamente activos pueden comprender bases fuertes, tales como éxido de magnesio, hidréxido de sodio, éxido de
zinc 0 mezclas de los mismos y se describen como adecuados para eliminar hollin.

[0014] Se describe un uso adicional de carbén activado para eliminar aromaticos polinucleares de aceites lubricantes
usados en el documento US 5.042.617.

[0015] El documento WO 2008/143905 describe el uso de un medio sélido, tal como una resina de poliestireno
reticulado, para absorber productos de degradacién de un lubricante.

[0016] El documento EP 0.187.036 describe un procedimiento para disminuir la tendencia a la formacién de espuma
de un material de base de lubricante haciendo pasar el material de base a través de una zona de adsorcién.

[0017] El documento US 5.478.463 describe un procedimiento para reducir la presencia de lodos en un aceite
lubricante poniendo en contacto el aceite con particulas sélidas discretas.

[0018] El documento WO 2011/032163 describe el uso de un cartucho desechable que contiene un material
absorbente para eliminar contaminantes de los fluidos lubricantes.

Caracteristicas de la invencién

[0019] Ahora se ha apreciado que se pueden utilizar polimeros de fase sélida particulares para secuestrar compuestos
aromaticos, tales como hidrocarburos arométicos policiclicos, de un lubricante y otros fluidos de hidrocarburos.

[0020] Por consiguiente, la presente invencién da a conocer un procedimiento para eliminar compuestos arométicos
de un lubricante que comprende mas del 50 % a aproximadamente el 995% en peso de aceite de base,
comprendiendo el procedimiento poner en contacto el lubricante con un material polimérico en fase sdlida,
comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado que tiene un tamafio medio de poro
de 0,1 a 100 nm, comprendiendo el polimero hiperreticulado grupos aromaticos, en el que el material polimérico en
fase sélida se puede obtener mediante una reaccidén de polimerizacién entre un monémero que comprende un grupo
aromatico de vinilo y un agente de reticulacién.

[0021] También se da a conocer un procedimiento para prevenir la acumulacién de hollin o lodo en un sistema que
comprende un lubricante que comprende mas del 50 % a aproximadamente el 99,5 % en peso de aceite de base,
comprendiendo dicho procedimiento poner en contacto un material polimérico en fase sdélida con el lubricante,
comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado que tiene un tamafio medio de poro
de 0,1 a 100 nm, conteniendo el polimero hiperreticulado grupos aromaticos, y hacer funcionar el sistema, en el que
el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizaciéon entre un monémero
que comprende un grupo aromatico de vinilo y un agente de reticulacién.

[0022] También se da a conocer un kit que comprende una composiciéon lubricante para un motor de combustién

interna y un material polimérico en fase sélida, comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero

hiperreticulado que contiene grupos aromaticos y que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm, en el que el

material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizaciéon entre un monémero que
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comprende un grupo aromatico de vinilo y un agente de reticulacién, y en el que el lubricante comprende mas del 50 %
a aproximadamente el 99,5 % en peso de aceite de base.

[0023] También se dan a conocer los usos de un material polimérico en fase sélida, comprendiendo el material
polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado que contiene grupos aromaticos y que tiene un tamafio medio
de poro de 0,1 a 100 nm, para eliminar compuestos aromaticos de una composicién lubricante para un motor de
combustién interna y para prevenir la acumulacién de hollin o lodo en un sistema que comprende un lubricante para
un motor de combustién interna, en el que el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una
reaccién de polimerizacién entre un mondémero que comprende un grupo aromatico de vinilo y un agente de
reticulacion.

[0024] También se describe en este documento una microesfera de polimero que comprende un material polimérico
en fase sélida, comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero reticulado, comprendiendo el polimero
reticulado grupos aromaticos, en la que, al entrar en contacto con un lubricante, la microesfera de polimero elimina
compuestos aroméaticos del lubricante.

[0025] La presente invencion se describird ahora Unicamente a modo de ejemplo ilustrativo, y con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es un grafico que muestra el porcentaje de hollin obtenido por TGA (analisis termogravimétrico) en funcién
del tiempo para varias composiciones de lubricante de referencia y composiciones de lubricante que emplean
microesferas de polimero;

La Figura 2a es una micrografia de microscopio electrénico de transmisién (TEM, Transmission electron microscope)
que muestra la superficie de una microesfera de polimero de composicién A antes de la exposicién al hollin en un
sistema lubricante;

La Figura 2b es una micrografia de microscopio electrénico de transmision (TEM) que muestra la superficie de una
microesfera de polimero de composicién A después de la exposicién al hollin en un sistema lubricante;

La Figura 3a es una micrografia de microscopio electrénico de transmision (TEM) que muestra la superficie de una
microesfera de polimero de composicién B antes de la exposicién al hollin en un sistema lubricante;

La Figura 3b es una micrografia de microscopio electrénico de transmision (TEM) que muestra la superficie de una
microesfera de polimero de composicién B después de la exposicién al hollin en un sistema lubricante;

La Figura 4 es una micrografia de microscopio electrénico de transmisién (TEM) que muestra capas de carbono en la
superficie de una microesfera de polimero de composicién B después de la exposicién al hollin en un sistema
lubricante;

La Figura 5 es una micrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM, Scanning electron microscope) que
muestra la superficie y una regién destacada en la superficie de una microesfera de polimero de composicién A antes
de la exposicién al hollin en un sistema lubricante;

La Figura 6 es una micrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM) que muestra la superficie de una
microesfera de polimero de composicion B después de la exposicién al hollin en un sistema lubricante; y

La Figura 7 es una micrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM) del area destacada en la Figura 5 que
muestra una parte ampliada de la superficie del polimero.

Descripcidn detallada de la invencién

Polimero

[0026] Se ha entendido que los compuestos aromaticos pueden eliminarse de un fluido de hidrocarburos utilizando un
material polimérico en fase sélida que comprende un polimero reticulado que contiene grupos arométicos. Por lo tanto,
el material polimérico puede utilizarse para adsorber compuestos aromaticos desde la fase liquida (por ejemplo, de un
fluido de hidrocarburos, tal como un lubricante) hasta la fase sélida (el material polimérico).

[0027] El material polimérico en fase sélida se presenta preferentemente en forma de microesferas de polimero. Las
microesferas de polimero tendran generalmente forma esférica, aunque pueden estar presentes diversas formas, tales
como ovoides. El material polimérico también se puede utilizar en otras formas, incluidas laminas. Puesto que la forma
de la microesfera de polimero puede variar con respecto a una esfera ideal, cada microesfera tiene un didmetro
promedio, es decir, un valor que corresponde al promedio del didmetro tomado en el punto mas ancho de la
microesfera. Para una esfera ideal, este diametro serd el mismo independientemente de dénde se mida. Para una
esfera no ideal, se puede utilizar el didmetro maximo como didmetro promedio.

[0028] Las microesferas de polimero pueden tener una media de didmetro promedio de al menos 0,1 pm pero menos
de 1.500 um, de 10 pm a 1.000 pm o de 100 pm a 500 um.

[0029] La media del diametro promedio de las microesferas de polimero se puede determinar utilizando un microscopio

electrénico de barrido. Por ejemplo, la media del diametro promedio se puede determinar recubriendo las microesferas

de polimero con oro mediante pulverizacién catédica, generando una imagen de las particulas utilizando un

microscopio electrénico de barrido, por ejemplo, utilizando un Stereoscan 90 de Cambridge Instruments, y analizando

la imagen para determinar la media del didmetro promedio utilizando un software de anélisis de imagenes, por
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ejemplo, ImageJ.

[0030] Un polimero reticulado es un polimero en el que las cadenas se unen entre si para formar una red tridimensional.
Como resultado de estar reticulado, el material polimérico generalmente exhibird un grado de porosidad, en su estado
seco y/o cuando se utiliza en un fluido de hidrocarburos en el que la red polimérica tridimensional puede hincharse.
En realizaciones preferidas, el polimero es poroso en su estado seco.

[0031] Se cree que tamafios de poro més grandes son los preferidos para eliminar compuestos aromaticos en forma
de particulas mas grandes, tales como el hollin, mientras que se cree que tamafios de poro mas pequefios son los
preferidos para eliminar compuestos aromaéticos moleculares.

[0032] El polimero reticulado puede tener un area superficial especifica de 50 a 3000 m?/g, de 200 a 1500 m?/g, o de
400 a 1500 m3/g.

[0033] El area superficial especifica del polimero reticulado se puede medir utilizando técnicas de absorcién de
gases, por ejemplo, de acuerdo con la norma ISO 9277: 2010. Preferiblemente, el procedimiento se lleva a cabo
utilizando la técnica de vacio para desgasificacion (véase la seccién 6.1), determinacidn directa de la presidén de vapor
de saturacion, p0, utilizando un termdémetro de presiéon de vapor de nitrégeno (véase la seccidén 6.2); y el procedimiento
volumétrico estatico para evaluar la cantidad de gas que se adsorbe (véase la seccién 6.3, en particular 6.3.1).

[0034] El polimero reticulado que se utiliza en la presente invencién tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm,
por ejemplo de 1 a 50 nm, o de 2 a 20 nm.

[0035] El tamafio medio de poro del polimero reticulado se puede medir utilizando técnicas de adsorcién de gas y
porosimetria de mercurio, por ejemplo, de acuerdo con la norma ISO 15901 - 2:2006 (para mesoporos y macroporos).
Preferiblemente, el procedimiento se lleva a cabo utilizando el procedimiento estético por etapas para obtener datos
de tamafio de poro (véase la seccion 5.2); la técnica de vacio para desgasificacién (véase la seccién 8), el
procedimiento volumétrico estético, dentro del cual se mide el espacio libre con helio antes de que la muestra se
sumerja en nitrégeno liquido (véanse las secciones 9.3.5, en particular 9.3.5.1; y 9.4.2, en particular 9.4.2.1); al menos
20 puntos para las partes de adsorcién y desorcion de la curva, y preferiblemente 32 puntos para la parte de adsorcién
y 23 puntos para la parte de desorcién (véase la seccion 9.3.8); isotermas de referencia segun el procedimiento t-plot
para calcular la distribucién del tamafio de poro (véase la seccién 14.1); datos de la rama de adsorcidn para calcular
el volumen de poro y la distribucién del tamafio de poro (véase la seccién 14.3, en particular 14.3.1); y el procedimiento
BJH para calcular la distribucién del tamafio de poro (véase la seccidén 14.3.2). Otras técnicas para medir el tamafio
medio de poro del polimero reticulado incluyen la norma ISO 15901 - 3:2006 (para microporos).

[0036] En general, se entiende en la técnica que los microporos tienen un tamafio de menos de 2 nm de didmetro, los
mesoporos tienen un tamafio de entre 2 y 50 nm y los macroporos tienen un tamafio de més de 50 nm (véase, por
ejemplo, el IUPAC Gold Book, versidén 2.3.3). Por lo tanto, los polimeros reticulados utilizados pueden tener tamafios
de poro de mesoporo.

[0037] El polimero reticulado puede tener un volumen de poro de 0,01 a 5 cm®g, de 0,05 a 1 cm®g, de 0,1 a 0,5 cm?g.

[0038] El volumen de poro del polimero reticulado se puede medir utilizando porosimetria de mercurio y técnicas de
adsorcién de gas, por ejemplo, de acuerdo con la norma ISO 15901 - 2:2006 (para mesoporos y macroporos,
preferiblemente realizado tal como se describe anteriormente) o ISO 15901 - 3:2006 (para microporos).

[0039] El material polimérico que se utiliza en la presente invencidén comprende un polimero hiperreticulado. Los
polimeros hiperreticulados se pueden obtener introduciendo reticulaciones en un polimero que se encuentra en un
estado hinchado. La hiperreticulacién produce polimeros con una alta densidad de poros y, por lo tanto, una alta area
superficial especifica. Por ejemplo, mientras que un polimero reticulado preparado utilizando técnicas estandar, tales
como mediante polimerizacién en suspensién, puede tener un area superficial especifica de hasta aproximadamente
1000 m?/g, un polimero hiperreticulado puede tener un area superficial especifica mucho mayor, por ejemplo de hasta
3000 m?/g, o incluso mayor.

[0040] El material polimérico que se utiliza en la presente invencién se puede obtener mediante una reaccién de
polimerizacién entre un monémero que comprende un grupo aromético y un agente de reticulacion.

Mondémero aromético

[0041] Sin querer limitarnos a la teoria, se cree que el grupo aromatico ayuda a atraer y unir compuestos aromaticos
al material polimérico.

[0042] Segln la presente invencién, el monémero que comprende un grupo aromatico es un monémero que
comprende un grupo aromético de vinilo.
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[0043] En algunas realizaciones, el monémero que comprende un grupo aromatico se selecciona entre un vinil
benceno, vinil piridina, vinil pirazina, vinil imidazol, vinil pirazol, vinil oxazol, vinil tiofeno, vinil naftaleno, vinil antraceno,
vinil fenantreno, vinil tetrazol y vinil-nitruro de boro. Preferentemente, el mondmero que comprende un grupo aroméatico
se selecciona de entre divinilbenceno, vinil piridina y cloruro de vinil bencilo. Por ejemplo, el monémero se puede
seleccionar entre 1,3- o 1,4-divinilbenceno (preferentemente 1,4-divinilbenceno), 4-vinil piridina y cloruro de 4-vinil
bencilo. El cloruro de vinil bencilo es particularmente adecuado para su uso en polimeros hiperreticulados.

[0044] Se entenderd que se pueden utilizar combinaciones de mondmeros aromaticos para preparar el polimero
reticulado.

[0045] El monémero que comprende un grupo aromatico puede tener una masa molar de menos de 400 g/mol, menos
de 300 g/mol o menos de 200 g/mol. Generalmente, el monémero tendrd una masa molar de més de 100 g/mol.

Agente de reticulacion
[0046] Se cree que el agente de reticulacién es responsable de la formacidn de poros en el material polimérico.

[0047] Los agentes de reticulacién adecuados son moléculas que comprenden al menos dos grupos funcionales que
pueden formar enlaces entre dos cadenas de polimero, por ejemplo, dos grupos de vinilo no arométicos. Se puede
utilizar una amplia gama de agentes de reticulacién. Sin embargo, para facilitar la sintesis, generalmente se prefiere
que los agentes de reticulacién sean insolubles en agua.

[0048] Preferentemente, el agente de reticulacion se selecciona del grupo que consiste en divinilbenceno vy
dimetacrilato de etilenglicol. Por ejemplo, el agente de reticulacion se puede seleccionar entre 1,3- 0 1,4-divinilbenceno
(preferentemente 1,4-divinilbbenceno) y dimetacrilato de etilenglicol. Otros agentes de reticulacién adecuados incluyen,
pero sin limitarse a los mismos, trimetacrilato de trimetilolpropano (TRIM), tetraacrilato de pentaeritritol (PETRA) y
agentes de reticulacién basados en acrilamida. Todos estos agentes de reticulacién son adecuados para su uso en
materiales poliméricos hiperreticulados.

[0049] Aunque el agente de reticulacién y el monémero aromatico pueden en algunos casos ser el mismo (por ejemplo,
ambos pueden ser divinilbenceno), generalmente se prefiere que no sean el mismo.

[0050] El agente de reticulacién puede tener una masa molar de mas de 70 g/mol y menos de 500 g/mol. La masa
molar puede estar entre més de 70 g/mol y menos de 400 g/mol, o entre mas de 70 g/mol y menos de 300 g/mol.

Preparacién del polimero

[0051] Tal como se menciond anteriormente, el material polimérico se puede obtener mediante una reacciéon de
polimerizacién entre un monémero que comprende un grupo aromético y un agente de reticulacion.

[0052] El material polimérico puede obtenerse mediante polimerizacién por precipitacién, polimerizacién en suspensién
o polimerizacién en dispersién no acuosa. Los procedimientos para preparar polimeros son bien conocidos por el
experto en la materia.

[0053] Las caracteristicas del polimero reticulado pueden variarse haciendo cambios en los procedimientos mediante
los cuales se producen. Por ejemplo, generalmente, se forman microesferas més pequefias (microesferas a escala
nanométrica) cuando se adoptan técnicas de preparacién de polimerizacién en emulsién. Generalmente, se forman
microesferas més grandes (microesferas de tamafio de micras a milimetros) utilizando polimerizacién en suspensién.
Incluso se pueden formar microesferas mas grandes utilizando polimerizacién por ascensién o sedimentacién. El
tamafio y el volumen de los poros se pueden variar cambiando el sistema de disolvente (la naturaleza y cantidad de
disolvente) que se utiliza en la sintesis del polimero. La polimerizacién por precipitacidn tiende a producir polimeros
con un tamafio de poro relativamente pequefio (del orden de unos pocos nanémetros).

[0054] Los materiales poliméricos reticulados preparados mediante polimerizacién por precipitacién se pueden
preparar mediante un procedimiento en el que se combinan soluciones de monémero aromético y agente de
reticulacién e iniciador. La reaccién de polimerizacién produce una suspension lechosa de particulas de polimero.

[0055] Los materiales poliméricos reticulados preparados mediante polimerizacién en dispersién no acuosa pueden
prepararse mediante un procedimiento en el que una parte del mondmero aroméatico se disuelve en un disolvente en
presencia de un iniciador. Después de un periodo de tiempo, el agente de reticulacién y el monémero aromético
restante se afiaden a la mezcla.

[0056] Los materiales poliméricos reticulados preparados mediante polimerizacién en suspensién se pueden preparar
mediante un procedimiento en el que se afiade una fase no acuosa que contiene el monémero aroméatico y el agente
de reticulacién a una fase acuosa y se mantiene en forma de gotitas en la misma.
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[0057] Los materiales poliméricos hiperreticulados se pueden preparar mediante un procedimiento en el que se forma
un polimero reticulado, se hincha y se hiperreticula. Por lo tanto, un polimero hiperreticulado se puede preparar
mediante un procedimiento en el que un material polimérico reticulado (los obtenidos a partir de cualquier
procedimiento descrito anteriormente) se deja hinchar en un disolvente. Entre los disolventes adecuados se incluyen
1,2-dicloroetano para un polimero altamente hinchado y heptano para un polimero menos hinchado. A continuacién,
se puede afiadir un catalizador (por ejemplo, un catalizador de Friedel-Crafts, tal como cloruro férrico) a las particulas
de polimero hinchadas para producir el polimero hiperreticulado. Cualquier catalizador residual se elimina
preferiblemente del material polimérico mediante lavado con un disolvente adecuado, entre los que se incluyen, pero
sin limitarse a los mismos, disolventes polares, tales como metanol, etanol, éter dimetilico o éter dietilico. La
hiperreticulacién parcial se puede llevar a cabo utilizando el catalizador en una pequefia cantidad (una relacion molar
de menos de 1:2 de catalizador con respecto a grupos reactivos, tales como grupos cloruro, en el polimero). De manera
alternativa, se puede llevar a cabo una hiperreticulacién exhaustiva utilizando el catalizador en una cantidad mayor
(una relacién molar de al menos 1:1 de catalizador con respecto a grupos reactivos, tales como grupos cloruro, en el
polimero reticulado). La hiperreticulacién parcial puede ir seguida de una hiperreticulacién exhaustiva.

[0058] El polimero puede obtenerse mediante una reaccién de polimerizacién en la que el mondmero que comprende
un grupo aromético y el agente de reticulacion se utilizan en una proporcién de 500:1 a 1:50 en peso. Esta proporcion
puede ser de 300:1 a 1:10, o de 200:1 a 1:2 en peso.

[0059] El monémero aromatico y el agente de reticulacién pueden utilizarse en una proporcién de 500:1 a 20:1 en
peso, o de 300:1 a 30:1 o de 200:1 a 50:1. Se cree que estas proporciones permiten un buen grado de hinchamiento
durante la preparacién de un polimero hiperreticulado. De manera alternativa, el monémero aromético y el agente de
reticulaciéon pueden utilizarse en una proporcién de 10:1 a 1:50, o de 5:1 a 1:10, de 2:1 a 1:2 en peso. Se cree que
estas proporciones proporcionan un buen grado de porosidad en materiales poliméricos que contienen un polimero
no hiperreticulado.

[0060] El monémero aromético y el agente de reticulacién representan preferiblemente al menos el 80 %, en peso de
los mondémeros utilizados para obtener el material polimérico, a veces al menos el 90 % y en ocasiones al menos el
95 % en peso.

Funcionalidad adicional

[0061] El material polimérico puede comprender una funcionalidad adicional, opcionalmente en forma de un grupo
funcional injertado en el mismo.

[0062] Por ejemplo, se puede afadir al material una funcionalidad de neutralizacién de acidos injertando un grupo
funcional basico en el mismo. Otra funcionalidad que se puede afiadir al material polimérico, por ejemplo, injertando
grupos funcionales adecuados en el mismo, incluye la antioxidacion.

[0063] El grupo funcional basico comprende preferiblemente una amina, tal como una amina aciclica, una amina
aromatica o un heterociclo que contiene N. Los grupos funcionales basicos preferidos comprenden una amina aciclica.

[0064] Los ejemplos de aminas aciclicas incluyen aminas primarias y aminas secundarias. Las aminas primarias, tales
como los carbonatos de alquil amonio, son generalmente preferidas. Los ejemplos preferidos de aminas arométicas
incluyen difenildiamina y anilina. Los ejemplos preferidos de heterociclos que contienen N incluyen grupos imidazol,
piridina, pirazina, pirazol, oxazol y piperidina.

Injerto de los grupos funcionales
[0065] Los grupos funcionales pueden injertarse en el polimero utilizando procedimientos conocidos. Por ejemplo, los
grupos funcionales pueden injertarse en el material polimérico mediante una reaccién de sustitucién con grupos

salientes, por ejemplo, halégenos, que estan presentes en el polimero.

Compuestos aromaticos

[0066] Los compuestos aromaticos tienen preferiblemente una baja solubilidad en el fluido de hidrocarburos. Los
compuestos arométicos que se eliminan utilizando los procedimientos descritos en el presente documento son
preferiblemente contaminantes, es decir, componentes que son indeseables en el fluido de hidrocarburos.

[0067] Los compuestos aromaticos son preferiblemente hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), y mas
preferiblemente hidrocarburos aroméaticos polinucleares (APN), que son hidrocarburos aromaticos policiclicos que
contienen anillos arométicos fusionados. Los HAP y los APN contienen dos o mas anillos aromaticos, y preferiblemente
tres 0 més anillos aromaticos.

[0068] En algunas realizaciones, los procedimientos de eliminacién de compuestos aromaticos de liquidos de
hidrocarburos descritos anteriormente se pueden utilizar para eliminar HAP (y APN) en forma de HAP no agregados,
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tales como HAP moleculares, o HAP agregados (por ejemplo, en forma de hollin). Los HAP no agregados normalmente
tendran un tamafio de entre 1 y 500 nm. Los HAP agregados normalmente tendréan un tamafio de mas de 500 nm.

[0069] El procedimiento de la presente invencién también puede utilizarse para eliminar HAP en forma de lodos.

Fluido de hidrocarburos

[0070] Segun la presente invencién, el fluido de hidrocarburos con el que se utilizan los polimeros en fase sélida es
un lubricante. En realizaciones preferidas, el fluido de hidrocarburos es para su uso en un motor de combustién
interna, por ejemplo, un motor de encendido por compresién o un motor de encendido por chispa.

[0071] El lubricante puede comprender una cantidad mayoritaria de aceite de viscosidad lubricante y una cantidad
menor de al menos un aditivo para lubricantes. Cantidad mayoritaria significa mas del 50 % y cantidad menor significa
menos del 50 % en peso.

Aceite de base

[0072] En al menos algunos ejemplos, el lubricante comprende aceite de base. El aceite de base comprende al menos
un material de base. El lubricante puede comprender aceite de base en una cantidad de mas del 50 % a
aproximadamente el 99,5 % en peso, o de aproximadamente el 85 % a aproximadamente el 95 % en peso.

[0073] Los materiales de base pueden clasificarse como materiales de base del Grupo |, I, lll, IV y V segln la norma
API 1509, "ENGINE OIL LICENSING AND CERTIFICATION SYSTEM", 172 edicién, Anexo E (octubre de 2013 con
erratas de marzo de 2015)), tal como se establece en la tabla 1.

Tabla 1
Grupo Contenido de Contenido de indice de
hidrocarburo azufre ( % en viscosidad
saturado ( % en peso) ASTM ASTM D2270
peso) ASTM D2622, D4294,
D2007 D4927,D3120 o
D1552
I <90 y/o > 0,03 y =280y <120
Il =90 y <0,03 y 280y <120
1] =90 y <0,03 y =120
v Polialfaolefinas
V Todos los materiales de base que no estan en los grupos |, Il, Il o IV.

[0074] Los materiales de base de Grupo |, Grupo |l y Grupo Ill pueden derivar de aceites minerales. Los materiales de
base del Grupo | se fabrican normalmente mediante procedimientos conocidos que comprenden la extraccion de
disolvente y desparafinado con disolvente o extraccién con disolvente y desparafinado catalitico. Los materiales de
base de Grupo Il y Grupo lll se fabrican normalmente mediante procedimientos conocidos que comprenden
hidrogenacién catalitica y/o hidrocraqueo catalitico e hidroisomerizacion catalitica. Entre los ejemplos de material de
base del Grupo | se incluyen AP/E core 150, disponible en ExxonMobil. Entre los ejemplos de materiales de base del
Grupo Il se incluyen EHC 50 y EHC 110, por ejemplo, disponibles en ExxonMobil. Entre los ejemplos de materiales de
base del grupo Il se incluyen Yubase 4 y Yubase 6 disponibles, por ejemplo, en SK Lubricants. Entre los ejemplos de
materiales de base del Grupol V se incluyen oligémeros hidrogenados de alfaolefinas. Entre los ejemplos de procesos
para la preparacion de los oligdmeros se incluyen procedimientos con radicales libres, procesos con catélisis de Ziegler
y procesos con catélisis de Friedel-Crafts catibénica. Los materiales de base de polialfaclefinas adecuados derivan de,
por ejemplo, olefinas Cs, C1g, C12, C14 Yy mezclas de una o més de las mismas. Entre los ejemplos de materiales de
base del Grupo V se incluyen materiales de base de éster, por ejemplo Priolube 3970, disponible en Croda International

plc.

Aditivos para lubricantes

[0075] El lubricante también puede comprender aditivos para lubricantes. El lubricante puede comprender un Unico
aditivo para lubricante, aunque normalmente comprendera una combinacién de aditivos para lubricantes. Los aditivos
para lubricantes normalmente estaran presentes en el lubricante en una cantidad de aproximadamente 5% a
aproximadamente 40 % en peso, o de aproximadamente 10 % a aproximadamente 30 % en peso.

[0076] Los aditivos para lubricantes adecuados incluyen detergentes (incluidos detergentes metélicos y no metalicos),
modificadores de friccién, dispersantes (incluidos dispersantes metalicos y no metalicos), modificadores de viscosidad,
modificadores de viscosidad dispersantes, mejoradores del indice de viscosidad, depresores del punto de fluidez,
aditivos contra el desgaste, inhibidores de 6xido, inhibidores de corrosién, antioxidantes (a veces también llamados
inhibidores de oxidacién), antiespumantes (a menudo denominados también agentes contra la formacién de espuma),
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agentes de hinchamiento de sellos (a menudo denominados también agentes de compatibilidad de sellos), aditivos de
presién extrema (incluidos aditivos de presion extrema metalicos, no metalicos, que contienen fésforo, que no
contienen fésforo, que contienen azufre y que no contienen azufre), tensioactivos, desemulsionantes, agentes contra
el gripado, modificadores de cera, agentes lubricantes, agentes antimanchas, agentes cromoféricos y desactivadores
de metales y mezclas de dos 0 méas de los mismos.

[0077] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un detergente. Los ejemplos de detergentes incluyen
detergentes sin cenizas (detergentes que no contienen metales) y detergentes que contienen metales. Los detergentes
que no contienen metales adecuados se describen, por ejemplo, en el documento US 7.622.431. Los detergentes que
contienen metales comprenden al menos una sal metalica de al menos un acido organico, que se denomina jabén o
tensioactivo. Los acidos organicos adecuados incluyen, por ejemplo, acidos sulfénicos, fenoles (adecuadamente
sulfurados e incluyendo, por ejemplo, fenoles con mas de un grupo hidroxilo, fenoles con anillos arométicos
fusionados, fenoles que han sido modificados (por ejemplo, fenoles con puentes de alquileno y fenoles condensados
con base de Mannich y fenoles de tipo saligenina, producidos, por ejemplo, por reaccién de fenol y un aldehido en
condiciones basicas)) y derivados sulfurados de los mismos, y acidos carboxilicos incluyendo, por ejemplo, acidos
carboxilicos aromaticos (por ejemplo, acidos salicilicos sustituidos con hidrocarbilo y derivados de los mismos, por
ejemplo, &cidos salicilicos sustituidos con hidrocarbilo y derivados sulfurados de los mismos).

[0078] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un modificador de friccién. Los modificadores de friccién
adecuados incluyen, por ejemplo, aditivos productores de cenizas y aditivos sin cenizas (que no contienen metales).
Los ejemplos de modificadores de friccién adecuados incluyen derivados de acidos grasos que incluyen, por ejemplo,
ésteres de acidos grasos, amidas, aminas y aminas etoxiladas. Los ejemplos de modificadores de friccién de ésteres
adecuados incluyen ésteres de glicerol, por ejemplo, monooleatos, dioleatos y trioleatos, monopalmitatos y
monomiristatos. Un modificador de friccion de ésteres de 4cidos grasos particularmente adecuado es el monooleato
de glicerol. Los ejemplos de modificadores de friccidn adecuados también incluyen compuestos de molibdeno, por
ejemplo, compuestos de molibdeno organicos, dialquilditiocarbamatos de molibdeno, dialquiltiofosfatos de molibdeno,
disulfuro de molibdeno, dialquilditiocarbamatos de grupos de trimolibdeno, compuestos de molibdeno sin azufre y
similares. Compuestos adecuados que contienen molibdeno se describen, por ejemplo, en el documento EP 1533362
A1 por ejemplo en los parrafos [0101] a [0117].

[0079] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un dispersante. Los ejemplos de dispersantes sin cenizas
adecuados (que no contienen metales) incluyen sales solubles en aceite, ésteres, aminoésteres, amidas, imidas y
oxazolinas de acidos monocarboxilicos y policarboxilicos sustituidos con hidrocarburos de cadena larga o anhidridos
de los mismos; derivados de tiocarboxilato de hidrocarburos de cadena larga; hidrocarburos alifaticos de cadena larga
que contienen restos de poliamina unidos directamente a los mismos; productos de condensacién de Mannich
formados por condensacién de un fenol sustituido de cadena larga con formaldehido y polialquilén poliamina;
productos de reaccion de Koch y similares.

[0080] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un modificador de viscosidad dispersante. Se describen
ejemplos de modificadores de viscosidad dispersantes adecuados y procedimientos para prepararlos en los
documentos WO 99/21902, WO 2003/099890 y WO2006/099250.

[0081] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un mejorador del indice de viscosidad. Entre los ejemplos
de modificadores de viscosidad adecuados se incluyen polimeros de hidrocarburos de alto peso molecular (por
ejemplo, poliisobutileno, copolimeros de etileno y propileno y alfa-olefinas superiores); poliésteres (por ejemplo,
polimetacrilatos); polimeros de poli(estireno-co-butadieno o isopreno) hidrogenados y modificaciones (por ejemplo,
polimeros en estrella); y polimeros de poli(estireno-co-anhidrido maleico) esterificados. Los polimeros modificadores
de la viscosidad solubles en aceite generalmente presentan pesos moleculares promedio en nimero de al menos
aproximadamente 15000 a aproximadamente 1000000, tal como de aproximadamente 20000 a aproximadamente
600000, segun se determina mediante cromatografia de permeacién en gel o procedimientos de dispersién de luz.

[0082] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un depresor del punto de fluidez. Entre los ejemplos de
depresores del punto de fluidez adecuados se incluyen copolimeros de fumarato de dialquilo Cs a Cg/acetato de vinilo,
metacrilatos, poliacrilatos, poliarilamidas, polimetacrilatos, metacrilatos de polialquilo, fumaratos de vinilo, ésteres de
estireno, productos de condensacién de ceras de haloparafina y compuestos aromaticos, polimeros de carboxilato de
vinilo, terpolimeros de dialquilfumaratos, ésteres de vinilo de &cidos grasos y alil vinil éteres, cera de naftaleno y
similares.

[0083] En, al menos, algunos ejemplos, el aditivo para lubricante incluye al menos un aditivo contra el desgaste. Los
ejemplos de aditivos contra el desgaste adecuados incluyen aditivos que no contienen fésforo, por ejemplo, olefinas
sulfuradas. Los ejemplos de aditivos contra el desgaste adecuados también incluyen aditivos contra el desgaste que
contienen fosforo. Los ejemplos de aditivos contra el desgaste que contienen fésforo sin cenizas (que no contienen
metal) adecuados incluyen fosfito de trilaurilo y fosforotionato de trifenilo y los descritos en el parrafo [0036] del
documento US 2005/0198894. Entre los ejemplos de aditivos contra el desgaste que forman cenizas y que contienen
fésforo adecuados se encuentran las sales metélicas de ditiofosfato de dihidrocarbilo. Entre los ejemplos de metales
adecuados de las sales metalicas de ditiofosfato de dihidrocarbilo se encuentran los metales alcalinos y
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alcalinotérreos, el aluminio, el plomo, el estafio, el molibdeno, el manganeso, el niquel, el cobre y el cinc. Entre las
sales metélicas de ditiofosfato de dihidrocarbilo especialmente adecuadas se encuentran los dihidrocarbil ditiofosfatos
de cinc (ZDDP).

[0084] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un inhibidor de 6xido. Entre los ejemplos de inhibidores de
o6xido adecuados se incluyen polioxialquilen polioles no iénicos y ésteres de los mismos, polioxialquilen fenoles,
polioxialquilen polioles, acidos alquilsulfénicos aniénicos, ditiofosfatos de cinc, fenolatos metélicos, sulfonatos
metalicos basicos, acidos grasos y aminas.

[0085] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un inhibidor de corrosién. Entre los ejemplos de inhibidores
de corrosiéon adecuados se incluyen hidrocarburos fosfosulfurados y los productos obtenidos por la reaccién de
hidrocarburos fosfosulfurados con un éxido o hidréxido de metal alcalinotérreo, polioxialquilen polioles no iénicos y
ésteres de los mismos, polioxialquilen fenoles, tiadiazoles, triazoles y acidos alquilsulfénicos anidnicos. Los ejemplos
de inhibidores de corrosion de ésteres epoxidados adecuados se describen en el documento US 2006/0090393.

[0086] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un antioxidante. Los ejemplos de antioxidantes adecuados
incluyen difenilaminas alquiladas, fenilendiaminas N-alquiladas, fenil-a-naftilamina, fenil-a-naftilaminas alquiladas,
dimetilquinolinas, trimetildihidroquinolinas y composiciones oligoméricas derivadas de las mismas, compuestos
fendlicos impedidos (incluidos compuestos fenélicos sin cenizas (libres de metales) y sales metalicas neutras y basicas
de ciertos compuestos fendlicos), aminas aromaticas (incluidas aminas aromaticas alquiladas y no alquiladas),
alquilfenoles sulfurados y sales de metales alcalinos y alcalinotérreos de los mismos, hidroquinonas alquiladas,
tiodifenil éteres hidroxilados, alquilidenbisfenoles, tiopropionatos, ditiocarbamatos metélicos, 1,3,4-dimercaptotiadiazol
y derivados, compuestos de cobre solubles en aceite (por ejemplo, dihidrocarbil tio- o tiofosfato de cobre, sales de
cobre de é&cidos carboxilicos sintéticos o naturales, por ejemplo, un acido graso Csa Cg un acido insaturado o un
acido carboxilico ramificado, por ejemplo sales basicas, neutras o 4cidas de Cu(l) y/o Cu(ll) derivadas de éacidos o
anhidridos alquenilsuccinicos), sales de metales alcalinotérreos de tioésteres de alquilfenol, que contienen
adecuadamente cadenas laterales de alquilo Csa Cis, nonilfenol sulfuro de calcio, t-octilfenil sulfuro de bario,
dioctilfenilamina, hidrocarburos fosfosulfurados o sulfurados, fenatos solubles en aceite, fenatos sulfurados solubles
en aceite, dodecilfenol sulfuro de calcio, hidrocarburos fosfosulfurados, hidrocarburos sulfurados, ésteres de fésforo,
descomponedores de peréxido con bajo contenido de azufre y similares.

[0087] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un agente antiespumante. Entre los ejemplos de agentes
antiespumantes adecuados incluyen siliconas, polimeros orgéanicos, siloxanos (incluidos polisiloxanos y
(poli)dimetilsiloxanos, fenilmetilsiloxanos), acrilatos y similares.

[0088] En algunas realizaciones, el lubricante comprende un agente de hinchamiento de sellos. Enter los ejemplos de
agentes de hinchamiento de sellos adecuados se incluyen acidos organicos de cadena larga, fosfatos orgéanicos,
ésteres aromaticos, hidrocarburos aromaticos, ésteres (por ejemplo, ftalato de butilbencilo) y anhidrido polibutenil
succinico.

[0089] El lubricante puede comprender aditivos para lubricantes en las cantidades que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Lubricante

Tipo de aditivo

Cantidad adecuada (activos), si
esta presente, en peso

Cantidad preferida (activos), si
esta presente, en peso

IAditivos contra el desgaste que contienen
fésforo

que corresponden a de
aproximadamente 10 a
aproximadamente 6000 ppm P

que corresponden a de
aproximadamente 10 a
aproximadamente 1000 ppm P

IAditivos contra el desgaste que contienen
molibdeno

que corresponden a de
aproximadamente 10 a
aproximadamente 1000 ppm Mo

que corresponden a de
aproximadamente 40 a
aproximadamente 600 ppm Mo

IAditivos contra el desgaste que contienen boro

que corresponden a de
aproximadamente 10 a
aproximadamente 500 ppm B

que corresponden a de
aproximadamente 50 a
aproximadamente 100 ppm B

Modificadores de fricciéon

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 5 %

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el1,5 %

IAditivos que contienen molibdeno

que corresponden a de
aproximadamente 10 a
aproximadamente 1000 ppm Mo

que corresponden a de
aproximadamente 50 a
aproximadamente 600 ppm Mo

Dispersantes

desde aproximadamente el 0,1
hasta aproximadamente el 20 %

desde aproximadamente el 0,1
hasta aproximadamente el 8 %
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Detergentes

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 6 %

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 4 %

Mejoradores del indice de viscosidad

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 20 %

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 15 %

Depresores del punto de fluidez

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 5 %

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 1,5 %

Inhibidores de la corrosidn y/u el 6xido

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 5 %

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 1,5 %

IAntioxidantes

desde aproximadamente el 0,01
hasta aproximadamente el 10 %

desde aproximadamente el 0,5
hasta aproximadamente el 5%

IAntiespumantes que contienen silicio

que corresponden a desde
aproximadamente 1 hasta

aproximadamente 20 ppm Si

que corresponden a desde
aproximadamente 1 hasta
aproximadamente 10 ppm Si

[0090] Una ventaja de los materiales poliméricos en fase sélida, cuando se utilizan en el sistema lubricante, es que
proporcionan la funcionalidad aportada normalmente por otros aditivos para lubricantes, tales como los aditivos
dispersantes. Por lo tanto, en algunas realizaciones, al utilizar el material polimérico, la cantidad de aditivos en la
composicién lubricante, por ejemplo, la cantidad de dispersante, se puede reducir en comparacién con las
composiciones lubricantes tipicas sin comprometer el rendimiento. Ademas, a diferencia de los aditivos dispersantes,
no se cree que el material polimérico aumente la viscosidad del lubricante ni provoque problemas con los sellos que
estan presentes en el sistema lubricante.

[0091] El uso del material polimérico en fase sélida en el sistema lubricante también puede significar que se puede
reducir el contenido de aditivos que contienen metales en el lubricante. En algunas realizaciones, el lubricante esta
libre de dihidrocarbil ditiofosfatos de cinc. En otras realizaciones, el lubricante puede incluso contener sustancialmente
solo nitrégeno, carbono, oxigeno e hidrégeno. El uso del material polimérico en fase sélida también puede significar
que se puede modificar el sistema de filtracién.

Sistema en el que se utiliza fluido de hidrocarburos

[0092] El material polimérico en fase sélida se utiliza preferiblemente en un lubricante que forma parte de un sistema
lubricante en un motor de combustién interna. Una vez que los compuestos aromaticos son secuestrados del
lubricante, no pueden provocar, por ejemplo, un espesamiento del aceite ni un desgaste abrasivo. Ademas, el uso del
material polimérico en fase sélida puede permitir que se utilice una concentracién menor de aditivos dispersantes en
el lubricante, asi como una refinacidén mas sencilla de los lubricantes usados.

[0093] En algunas realizaciones, el lubricante puede extraerse del sistema lubricante, limpiarse utilizando el material
polimérico en fase sélida y reintroducirse en el sistema lubricante.

[0094] Sin embargo, es preferible que el material polimérico en fase sélida se introduzca en el sistema lubricante en
un formato que maximice el érea superficial disponible, por ejemplo, en forma de microesferas. El material polimérico
en fase sélida se puede utilizar en cualquier area de un sistema lubricante, aunque es altamente preferido que no
comprometa la circulacién del lubricante. El material polimérico en fase sélida se mantiene preferiblemente dentro del
sistema lubricante de modo que no salga del sistema lubricante, por ejemplo, hacia una camara de combustién. Las
ubicaciones adecuadas para mantener el material polimérico en fase sdélida incluyen en el fondo de un cérter de motor,
en un tapén de cérter, en un enfriador de aceite o detras de un filtro. El material polimérico en fase sélida también se
puede incorporar en un filtro. El material polimérico en fase sélida también se puede mantener en una cdmara fuera
del motor que esta conectada al sistema lubricante.

[0095] Preferentemente, el material polimérico en fase sélida en forma de microesferas de polimero se utiliza en un
lecho fluidizado sobre el que el lubricante puede fluir libremente. Por ejemplo, el material polimérico en fase sélida
puede estar contenido en una bolsa que sirve para evitar su movimiento alrededor del motor, pero que es permeable
al lubricante. El material polimérico en fase sélida también puede moldearse en un material compuesto o inmovilizarse
en una matriz, por ejemplo, una matriz porosa que comprende el material polimérico en fase sélida.

[0096] El material polimérico en fase sélida puede reemplazarse periédicamente por material no utilizado o por material
rejuvenecido (tal como material que ha sido renovado para que pueda eliminar mas compuestos arométicos).

Eliminacién de aromaticos

[0097] La presente invencidn da a conocer procedimientos en los que se eliminan compuestos arométicos de un fluido
de hidrocarburos. La presente invencién también da a conocer el uso de materiales poliméricos en fase sélida para
eliminar compuestos aromaticos de un hidrocarburo.

[0098] El material polimérico en fase sélida se puede utilizar en una cantidad de al menos 1 g, y preferiblemente mas

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 298741413

de 1 g, por litro de fluido de hidrocarburos.

[0099] En algunas realizaciones, el material polimérico en fase sélida se utiliza para eliminar compuestos arométicos
a medida que se hacen presentes en el fluido de hidrocarburos, en otras palabras, a medida que se transfieren desde
la camara de combustién al sistema de lubricante. Estas realizaciones representan usos de "mantenimiento limpio”
del material polimérico en fase sélida. En otras realizaciones, el material polimérico en fase sélida se utiliza para
eliminar compuestos aromaticos de un fluido en el que los compuestos aromaticos ya se han acumulado. Estas
realizaciones representan usos de "limpieza" del material polimérico en fase sélida.

[0100] Dado que el material polimérico en fase sélida se puede utilizar para eliminar HAP en forma de precursores de
hollin y/o particulas primarias de hollin de un fluido de hidrocarburos, la presente invencién también da a conocer un
procedimiento para prevenir la acumulacién de hollin y/o lodo en un lubricante, asi como el uso del material polimérico
en fase sélida para prevenir la acumulacién de hollin y/o lodo. Se puede suministrar un kit que comprende una
composicién lubricante y el material polimérico en fase sélida para su uso en estas realizaciones.

[0101] La capacidad del material polimérico en fase sélida para eliminar compuestos arométicos de un fluido de
hidrocarburos se puede probar utilizando procedimientos de laboratorio. El procedimiento puede comprender sumergir
el material polimérico en fase sélida (por ejemplo, sumergiendo 25 g de microesferas de polimero) en un fluido de
hidrocarburos (tal como heptano, en una cantidad de, por ejemplo, 500 pl) que contiene compuestos arométicos (por
ejemplo, cada uno de los siguientes: acenafteno, antraceno, pireno, 1-nitropireno y 2-metilnaftaleno, en una cantidad
de 30 pg/ml) durante 24 horas a temperatura ambiente. El material polimérico en fase sélida utilizado (microesferas
de polimero) se puede eliminar de la solucién mediante filtracién.

[0102] La proporcion de compuestos aromaticos eliminados del fluido de hidrocarburos se puede determinar
comparando el contenido de compuestos arométicos en el fluido de hidrocarburos antes y después de la prueba, por
ejemplo, utilizando andlisis termogravimétrico (TGA). Preferentemente, el analisis termogravimétrico se lleva a cabo
de acuerdo con el procedimiento divulgado en el Anexo A4 de la norma ASTM D5967-15a.

[0103] La presente invencién se describira ahora con referencia a los siguientes ejemplos no limitativos.

Ejemplos

Ejemplo 1: Preparacién de materiales poliméricos en fase sélida

Preparacién de P2, poli(estireno-co-VBC-co-EGDMA) ligeramente reticulado

[0104] A un matraz de 3 bocas de 150 ml, equipado con un agitador de varilla (agitador de Teflon™ de 2 palas),
condensador y entrada de gas, se afiadi6 estabilizador (PVP 360, 1 g), coestabilizador (Triton X-405, 0,35 g), todo el
mondémero estireno (5,025 g, 48,3 mmol), la mitad del comonémero funcional VBC (2,51 g, 13,2 mmol), la mitad del
disolvente total etanol (18,75 g, 23,8 ml) y todo el iniciador AIBN (2 % en peso relativo a la masa total del monémero,
0,201 g, 1,9 mmol). El contenido del matraz se agité a 100 rpm y, una vez homogéneo, la solucién resultante se
desgasificé bajo N2 burbujeando nitrégeno a través de la solucién durante 30 minutos (a partir de ahi, la reaccion se
llevé a cabo bajo una manta de nitrégeno). A continuacién, la reaccién se calenté hasta 70 °C durante 1 hora. A
continuacién, se afiadié una solucién del agente de reticulacién EGDMA (1 % en peso en relacién con la masa total
del monémero, 0,10 g, 0,5 mmol) disuelto en el comondmero funcional restante VBC (2,51 g, 13,2 mmol) y el disolvente
de etanol restante (18,75 g, 23,8 ml) calentado hasta 70 °C. A continuacién, se dejé que la polimerizacién continuara
durante otras 23 horas. Las particulas resultantes se centrifugaron a 9000 rpm durante 10 minutos. A continuacién, se
eliminé el sobrenadante liquido y las particulas se resuspendieron en etanol y se centrifugaron nuevamente. Este
proceso se repitié una vez mas en etanol y otras dos veces en metanol. Finalmente, las particulas se filtraron al vacio
en un filtro de membrana de nailon de 0,45 um antes de secarlas durante la noche hasta obtener una masa constante
en un horno de vacio (60 mbar, 40 °C).

Rendimiento: 7,1 9, 72 %

Preparacién de P11, poli(estireno-co-VBC-co-EGDMA) hiperreticulado

[0105] A un matraz de 3 bocas de 150 ml, equipado con un agitador de varillas, condensador y entrada de gas, se
afladieron particulas de polimero precursor poli(estireno-co-VBC-co-EGDMA), TM11 (2 g) y 1,2-dicloroetano (60 ml).
Las particulas se dejaron hinchar durante 1 hora a temperatura ambiente mientras el sistema se purgaba con No. Se
afiadié cloruro férrico (1,03 g, 6,4 mmol) (relacidén molar 1:1 con respecto a los grupos de clorometilo colgantes
presentes en las particulas del precursor; las particulas precursoras tenian un contenido de cloro esperado del 11,3 %)
disuelto en 1,2-dicloroetano (60 ml) a las particulas de polimero hinchadas y la reaccién se calenté hasta 80 °C durante
18 horas. El producto se filtré al vacio en un filtro de membrana de nailon de 0,45 um y se lavé con metanol y HNOs
acuoso (2 M). A continuacidn, las particulas se extrajeron durante la noche con acetona en un extractor Soxhlet. Las
particulas se filtraron nuevamente en una membrana de nailon de 0,45 um y se lavaron con metanol y éter dietilico
antes de secarlas en un horno de vacio (60 mbar, 40 °C) hasta obtener una masa constante.

Rendimiento: 1,6 g, 89 %
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Preparacién de P5, poli(VBC-co-4-VVP-co-EGDMA) ligeramente reticulado

[0106] A un matraz de 3 bocas de 150 ml, equipado con un agitador de varillas (agitador de Teflon™ de 2 palas),
condensador y entrada de gas, se afiadi6 estabilizador (PVP 360, 1 g), coestabilizador (Triton X-405, 0,35 g), todo el
mondémero VBC (9,36 g, 61,3 mmol), la mitad del comonémero funcional 4-vinilpiridina (0,32 g, 3 mmol), la mitad del
disolvente total de etanol (18,75 g, 23,8 ml) y todo el iniciador, AIBN (2 % en peso relativo a la masa total del
mondémero, 0,2 g, 1,9 mmol). El contenido del matraz se agité a 100 rpm y, una vez homogéneo, la solucién resultante
se desgasificd bajo N2 burbujeando nitrégeno a través de la solucién durante 30 minutos (a partir de ahi, la reaccién
se llevé a cabo bajo una manta de nitrégeno). A continuacién, la reaccién se calentd hasta 70 °C durante 1 hora. A
continuacién, se afiadié una solucién del agente de reticulacién, EGDMA (1 % en peso en relacién con la masa total
del monémero, 0,1 g, 0,5 mmol) disuelto en el comonémero funcional restante, 4-vinilpiridina (0,32 g, 3 mmol) y el
disolvente restante, etanol (18,75 g, 23,8 ml), calentado hasta 70 °C. A continuacién, se dejé que la polimerizacién
continuara durante otras 23 horas. Las particulas resultantes se centrifugaron a 9000 rpm durante 10 minutos. A
continuacién, se elimind el sobrenadante liquido y las particulas se resuspendieron en etanol y se centrifugaron
nuevamente. Este proceso se repitié una vez més en etanol y otras dos veces en metanol. Finalmente, las particulas
se filtraron al vacio en un filtro de membrana de nailon de 0,22 pm antes de secarlas durante la noche hasta obtener
una masa constante en un horno de vacio (60 mbar, 40 °C).

Rendimiento: 8,2 g, 82 %

Preparacién de P13, poli(VBC-co-4-VP-co-EGDMA) hiperreticulado

[0107] A un matraz de 3 bocas de 150 ml, equipado con un agitador de varillas, condensador y entrada de gas, se
afladieron particulas de polimero precursor Poli(VBC-co-4-VP-co-EGDMA), TM19 (1,5 g) y 1,2-dicloroetano (40 ml).
Las particulas se dejaron hinchar durante 1 hora a temperatura ambiente mientras el sistema se purgaba con No. Se
afiadid cloruro férrico (1,45 g, 9 mmol) (relacién molar 1:1 con respecto a los grupos clorometilo colgantes presentes
en las particulas del precursor; las particulas del precursor tenian un contenido de cloro esperado de 21,2 %) disuelto
en 1,2-dicloroetano (40 ml) a las particulas de polimero hinchadas y la reaccién se calentd hasta 80 °C durante 18
horas. El producto se filtré al vacio en un filtro de membrana de nailon de 0,45 pm y se lavé con metanol y HNO3
acuoso (2 M). A continuacién, las particulas se extrajeron durante la noche con acetona en un extractor Soxhlet. Las
particulas se filtraron nuevamente en una membrana de nailon de 0,45 um y se lavaron con metanol y éter dietilico
antes de secarlas en un horno de vacio (60 mbar, 40 °C) hasta obtener una masa constante.

Rendimiento: 1,2 g, 96 %

Ejemplo 2: Uso de materiales poliméricos en fase sélida para eliminar compuestos aromaticos

[0108] Se afiadieron 25 mg de microesferas de polimero a una solucién de 500 pl que contenia 30 pg/ml de diferentes
HAP (acenapteno, antraceno, pireno, 1-nitropireno y 2-metilnaftaleno) en heptano. Las muestras se incubaron durante
24 horas a temperatura ambiente. Las microesferas de polimero se eliminaron de la solucién mediante filtracién. Se
midi6é la concentracién de HAP que quedaban en la solucién. El porcentaje de HAP eliminados se resume en la
siguiente tabla:

Tabla 3
% de HAPs eliminados de la solucion
Polimero
IAcenafteno |Antraceno|Pireno|[1-nitropireno [2-metilnaftaleno
Control Ninguno 0 0 0 0 0
Polimeros ligeramentelP1 [Poli(estireno-co- 6 5 15 37 7
reticulados EGDMA)

Poli(estireno-co-
P2 VBC-co-EGDMA) |7 5 21 50 0

Poli(estireno-co-
P3 4-VP-co-EGDMA)|8 3 20 43 3

P4 [Poli(DVB-80-co-
4-VP)

w

11 5 13 7
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Poli(VBC-co-4-
P5 VP-co-EGDMA) |10 30 40 80 3
Polimeros fuertementelP6 [Poli(DVB-80) 17 16 34 70 13
ticulad
reticuiados Poli(DVB-80-co-
P7 4-VP)? 22 26 40 73 20
Poli(DVB-80-co-
P8 4-VP)? 21 27 43 73 20
Poli(DVB-80-co-
P9 4-VP)? 22 27 43 73 10
Polimeros hiperreticulados P1QPoli(DVB-80-co- (30 39 58 77 23
VBC)

Poli(estireno-co-
P11VBC-co- EGDMA)21 19 43 73 17

Poli(estireno-co-

P12VBC-co- 20 D3 40 |70 17
EGDMA)'
Poli(VBC-co-4-

P13VP- co-EGDMA) 49 74 87  [100 40
Poli(VBC-co-4-

P14\VP-co-EGDMA)' [52 68 86 7 43

'Producido mediante hiperreticulacién parcial, seguida de hiperreticulacién exhaustiva.
?Se utilizan diferentes iniciadores de radicales en la preparacion de los polimeros.

[0109] Se puede observar que los materiales poliméricos descritos en el presente documento se pueden utilizar para
eliminar los HAP del heptano. Se obtuvieron resultados particularmente eficaces utilizando los polimeros mas porosos
(tanto los no hiperreticulados como los hiperreticulados).

[0110] Para determinar la eficacia del procedimiento de manera cuantitativa y el mecanismo por el cual los materiales
poliméricos fueron capaces de secuestrar compuestos aromaticos de fluidos de hidrocarburos, se realizaron pruebas
de motor, anélisis TEM (Microscopia Electrénica de Transmisién) y SEM (Microscopia Electrénica de Barrido) junto
con el andlisis de TGA descrito anteriormente.

[0111] Ejemplo 3. Prueba de motor encendido Se utilizé un motor diésel monocilindrico de 0,5 litros para realizar una
prueba de motor encendido. El motor estaba provisto de dos filtros de aceite paralelos para permitir la adicion de
microesferas de polimero. Los dos filtros de aceite estaban en paralelo para permitir un cambio facil de uno a otro, con
el filtro estandar en el circuito 1 y el filtro cargado con microesferas de polimero en el circuito 2. Ambos filtros de aceite
estaban conectados al motor a través de una serie de véalvulas, de modo que el lubricante fluia desde los filtros a un
enfriador antes de entrar en el motor y ser bombeado de vuelta a través de los filtros por una bomba de aceite en un
bucle continuo.

[0112] Para llevar a cabo la prueba, se cargd previamente un lubricante candidato con microesferas de polimero de
2,5 g en el lado del muelle del filtro de aceite en el circuito 2 de modo que el lubricante que salia del motor pasara
sobre las microesferas antes de fluir a través del filtro. Esto era para permitir un contacto suficiente de las microesferas
de polimero con el lubricante sin que las microesferas de polimero entraran en el propio motor. Se utilizaron dos
composiciones diferentes de microesferas de polimero:

Muestra de microesferalComposicion

de polimero

A Divinilbenceno 80 % en peso, 4-vinilpiridina 20 % en peso

B Estireno 49,5% en peso, cloruro de vinilbencilo 49,5 % en peso, dimetacrilato de
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etilenglicol 1 % en peso

[0113] Una vez cargado en el circuito 2, se extrajo una primera muestra de 100 ml de lubricante para su analisis.
Después de esto, el calentador del motor y la bomba de aceite iniciaron la secuencia de arranque del motor. A
continuacién, el motor se mantuvo en una condicién de estado estacionario durante una hora antes de detenerse para
repostar, momento en el que se extrajo una muestra de 100 ml de lubricante del circuito 2 para su anélisis, y el motor
se volvié a poner en marcha y funciond en la condiciéon de estado estacionario. Este proceso se repitié durante 8 horas,
después de lo cual se extrajeron 100 ml finales de lubricante para su analisis. La calibracién del punto del motor en
estado estacionario fue:

- Presidén de admisién de aire aspirado de forma natural;

- Presién de inyeccidn de 1800 bar,

- Inyeccién Unica;

- 10,5 °C BTDC (antes del punto muerto superior) al inicio de la inyeccién principal;

- Duracién de la inyeccién principal: 0,5 ms.

[0114] Esto cred una combustién méxima de alta presién en el cilindro y con exceso de combustible, incluso justo
después del PMS, para empujar la mayor cantidad posible de hollin de la combustién debido al exceso de combustible
mas alléd de los anillos del pistén y hacia el lubricante. La lectura de humo de escape no super6 el 20 % durante la
duracién de la prueba. En cada prueba, la temperatura del refrigerante se mantuvo a 55 °C.

[0115] Se llevaron a cabo cinco pruebas: dos lubricantes de referencia y tres que contenian microesferas de polimero,
tal como se muestra en la tabla siguiente. Cada muestra se analizé utilizando TGA de acuerdo con la norma ASTM
D5967 tal como se describié anteriormente.

Numero deMuestra Simbolo en el gréfico
prueba (Figura 1)
1 Ejemplo de Referencia 1 *
2 Muestra 1 Polimero A n
3 Muestra 2 Polimero A (doble tiempo de A
prueba)
4 Ejemplo de Referencia 23 X
5 Muestra 3 Polimero B .
Scambio de combustible de base

[0116] La Figura 1 es un grafico que muestra el porcentaje de hollin obtenido mediante TGA en funcién del tiempo
para varias composiciones de lubricante de referencia y composiciones de lubricante que emplean microesferas de
polimero. El uso de un ajuste lineal de los datos para la muestra de referencia 1 permite examinar el efecto de las
microesferas de polimero. Inicialmente, la cantidad de hollin en el lubricante para las muestras que contienen
microesferas de polimero estd entre los dos ejemplos de referencia. Con el tiempo, la cantidad de hollin en cada
muestra de referencia aumenta, mientras que en cada muestra que contiene microesferas de polimero disminuye o
permanece aproximadamente constante.

[0117] Para determinar como las microesferas de polimero secuestran el hollin del lubricante usado, se obtuvieron
una serie de imagenes TEM (microscopio electrdnico de transmisién) y SEM (microscopio electrénico de barrido) a
diversos aumentos. Cada muestra tenia aproximadamente 100 ym de didmetro y se preparé para TEM en un
microscopio electrénico de transmisién JEOL 2010 que funcionaba a 200 kV utilizando una rejilla plegable. La Figura
2a es una micrografia de microscopio electrénico de transmisiéon (TEM) que muestra la superficie de una microesfera
de polimero de composicidén A antes de la exposicion al hollin en un sistema lubricante y la Figura 2b es una micrografia
de microscopio electrénico de transmisién (TEM) que muestra la superficie de una microesfera de polimero de
composicion A después de la exposicion al hollin en un sistema lubricante. La superficie de la microesfera de polimero
en la Figura 2a es relativamente lisa, mientras que en la Figura 2b tiene depdésitos de un material diferente en su
superficie. La Figura 3a es una micrografia de microscopio electrénico de transmisién (TEM) que muestra la superficie
de una microesfera de polimero de composicion B antes de la exposicién al hollin en un sistema lubricante y la Figura
3b es una micrografia de microscopio electrénico de transmisién (TEM) que muestra la superficie de una microesfera
de polimero de composicién B después de la exposicién al hollin en un sistema lubricante. Nuevamente, la superficie
de la microesfera de polimero de la Figura 3a es relativamente lisa, y la de la Figura 3b tiene depédsitos de un material
diferente en su superficie. La Figura 4 es una micrografia de microscopio electrénico de transmisién (TEM) que muestra
la superficie de una microesfera de polimero de composicion B después de la exposicién al hollin en un sistema
lubricante. En esta imagen, la ampliacién de la superficie de la microesfera de polimero muestra una capa desordenada
de aproximadamente 400 a 500 nm de grosor, formada de carbono. No se observé evidencia de grafitizacién. Se
determiné que este material era carbono desordenado, lo que indica que la microesfera de polimero habia secuestrado
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de hecho hollin de un lubricante usado y lo habia mantenido en su superficie.

[0118] Para comprender cémo se distribuye la capa superficial a lo largo de la superficie de las microesferas de
polimero, se utilizé una microscopia electrdnica de barrido para examinar la superficie antes y después de la exposicion
al lubricante usado y al hollin. La Figura 5 es una micrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM) que muestra
la superficie y una regién destacada en la superficie de una microesfera de polimero de composicién A antes de la
exposicidn al hollin en un sistema lubricante, y la Figura 6 es una micrografia de microscopio electrdnico de barrido
(SEM) que muestra la superficie de una microesfera de polimero de composicién B después de la exposicién al hollin
en un sistema lubricante. La superficie de la microesfera de polimero en la Figura 5 es relativamente plana y libre de
cualquier depésito, mientras que la Figura 6 muestra una serie de regiones aproximadamente circulares de depésitos
de carbono, lo que indica la presencia de hollin en la superficie de la microesferas de polimero.

[0119] La Figura 7 es una micrografia de microscopio electrénico de barrido (SEM) que muestra una parte ampliada
de la superficie de la microesfera de polimero fotografiada en la Figura 5. Una caracteristica beneficiosa de las
microesferas de polimero analizadas anteriormente es el area superficial especifica elevada, que tiene un papel
positivo en el secuestro del hollin de un lubricante. La regién ampliada que se muestra en la Figura 7 da una idea de
cémo aumenta, ya que, aunque la superficie de la microesfera de polimero parece plana con un aumento bajo, en una
inspeccién mas cercana la superficie estd muy texturizada.

[0120] Otras realizaciones preferidas de la invencién serén evidentes a partir de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para eliminar compuestos aromaticos de un lubricante que comprende mas del 50% a
aproximadamente el 99,5 % en peso de aceite de base, comprendiendo el procedimiento poner en contacto el
lubricante con un material polimérico en fase sélida, comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero
hiperreticulado que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm, comprendiendo el polimero hiperreticulado grupos
aromaticos,

en el que el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizacién entre un
mondémero que comprende un grupo aromético de vinilo y un agente de reticulacion.

2. Procedimiento, segln la reivindicacién 1, en el que el grupo aromético se selecciona de un grupo vinil benceno, un
grupo vinil piridina, un grupo vinil pirazina, un grupo vinil imidazol, un grupo vinil pirazol, un grupo vinil oxazol, un grupo
vinil tiofeno, un grupo vinil naftaleno, un grupo vinil antraceno, un grupo vinil fenantreno, un grupo vinil tetrazol, un
grupo vinil-nitruro de boro y derivados de los mismos.

3. Procedimiento, segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que el agente de reticulacidén se selecciona entre
divinil benceno y dimetacrilato de etilenglicol.

4. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el material polimérico en fase sélida
comprende un polimero hiperreticulado que se puede obtener introduciendo reticulaciones en un polimero que esta
en un estado hinchado.

5. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el material polimérico en fase sélida esta
en forma de microesferas de polimero, preferiblemente con una media de didmetro promedio de 0,1 a 1500 pm medido
utilizando microscopia electrénica de barrido.

6. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el material polimérico esta en forma de
lamina.

7. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el polimero hiperreticulado tiene un area
superficial especifica de 1000 a 3000 m?/g.

8. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el polimero hiperreticulado contiene
Mesoporos.

9. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el polimero hiperreticulado tiene un volumen
de poro de 0,01 a 5 cm®g, medido de acuerdo con la norma ISO 15901 - 2:2006 para mesoporos y macroporos y de
acuerdo con la norma ISO 15901 - 3:2006 para microporos.

10. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el material polimérico en fase sélida
comprende ademas un grupo funcional injertado en el mismo, en el que el grupo funcional preferiblemente aporta
antioxidacion.

11. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el procedimiento comprende extraer el
lubricante de un sistema lubricante, poner en contacto el lubricante con el material polimérico en fase sélida, extraer
el material polimérico en fase sélida del lubricante y reintroducir el lubricante en el sistema lubricante.

12. Procedimiento, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el material polimérico en fase sélida esta
presente:

en un sistema lubricante en forma de lecho fluidizado o contenido en una bolsa, siendo la bolsa permeable al lubricante;
0

en un filtro dentro del sistema lubricante.

13. Procedimiento, segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en el que los compuestos aromaticos son
hidrocarburos aroméaticos policiclicos, y preferiblemente hidrocarburos arométicos polinucleares.

14. Procedimiento para prevenir la acumulacién de hollin o lodo en un sistema que comprende un lubricante que
comprende més del 50 % a aproximadamente el 99,5 % en peso de aceite de base, comprendiendo dicho
procedimiento poner en contacto un material polimérico en fase sélida con el lubricante, comprendiendo el material
polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm, conteniendo
el polimero hiperreticulado grupos aromaticos, y hacer funcionar el sistema, en el que el material polimérico en fase
sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizacién entre un mondémero que comprende un grupo
aromatico de vinilo y un agente de reticulacién.

15. Kit que comprende una composicién lubricante para un motor de combustién interna y un material polimérico en
fase sélida, comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado que contiene grupos
17
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aromaticos y que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm,

en el que el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizacién entre un
mondmero que comprende un grupo aromatico de vinilo y un agente de reticulacién,

y en el que el lubricante comprende mas del 50 % a aproximadamente el 99,5 % en peso de aceite de base.

16. Uso de un material polimérico en fase sélida para eliminar compuestos aromaticos de una composicién lubricante
para un motor de combustién interna, comprendiendo el material polimérico en fase sélida un polimero hiperreticulado
que contiene grupos arométicos y que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm,

en el que el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizacién entre un
mondémero que comprende un grupo aromético de vinilo y un agente de reticulacion.

17. Uso de un material polimérico en fase sélida para prevenir la acumulacién de hollin o lodo en un sistema que
comprende un lubricante para un motor de combustién interna, comprendiendo el material polimérico en fase sélida
un polimero hiperreticulado que contiene grupos aromaticos y que tiene un tamafio medio de poro de 0,1 a 100 nm,
en el que el material polimérico en fase sélida se puede obtener mediante una reaccién de polimerizacién entre un
mondémero que comprende un grupo aromético de vinilo y un agente de reticulacion.
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