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(57) Resumo: REDUCAO DE ARRASTE DE OLEOS CRUS
ASFALTENICOS. A presente invencgéo refere-se a um sistema para
reducdo de queda de pressdo associada com o fluxo turbulento de
6leo cru asfalténico através de um conduto. O 6leo cru tem um alto
teor de asfalteno, e/ou uma baixa gravidade APl Tal redugdo na
queda de pressao é alcangada pelo tratamento do dleo cru asfalténico
com um polimero de redugido de arraste de alto peso molecular que
pode ter um parametro de solubilidade dentro de cerca de 20 por cento
do parametro de solubilidade do 6leo cru pesado. O polimero de
redugdo de arraste pode também compreender os residuos de
mondmeros tendo pelo menos um heteroatomo.

Perfil de Didmetro de Filamento de Quebra de Capilaridade Normalizado para Oleo Cru
Pesado de San Joaquin Valley Nao-tratado com 500 ppmw de Poli(2-etilhexii metacrilato)

Diémetro de Filamento Normalizado (d/d,)

Tempo (segundo)
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "REDUCAO
DE ARRASTE DE OLEOS CRUS ASFALTENICOS".

1. Campo da Invencdo

A presente invengao se refere, de um modo geral, a redutores de
arraste de alto peso molecular para uso em éleos crus. Em outro aspecto, a
presente invengao se refere a polimeros de redugdo de arraste de alto peso
molecular para uso em 6leos crus tendo um teor asfalténico de pelo menos
cerca de 3 por cento em peso, e uma gravidade APl de menos do que 26°.

2. Descricao da Técnica Anterior

Quando fluidos sao transportados por um oleoduto, existe tipi-
camente uma queda na pressao do fluido devido a fricgao entre a parede do
oleoduto e o fluido. Devido a esta queda de pressao, para um dado oleoduto,
o fluido deve ser transportado com pressao suficiente para alcangar a produ-
cdo desejada. Quando taxas de fluxo mais altas sdo desejadas através do
oleoduto, mais pressao deve ser aplicada devido ao fato que, a medida que
as taxas de fluxo aumentam, a diferenga na pressao causada pela queda de
pressdao também aumenta. Contudo, limitagdes de projeto nas tubulagdes
limitam a quantidade de pressdo que pode ser empregada. Os problemas
associados com queda de pressdao sdo mais agudos quando os fluidos s&o
transportados sobre longas distancias. Tais quedas de pressao podem resultar
em ineficiéncias que aumentam os custos de equipamento e de operagao.

Para aliviar os problemas associados com queda de pressao,
muitos na industria utilizam aditivos de redugéao de arraste no fluido em es-
coamento. Quando o fluxo de fluido em um oleoduto é turbulento, redutores
de arraste poliméricos de alto peso molecular podem ser empregados para
aumentar o fluxo. Um redutor de arraste € uma composi¢cao capaz de reduzir
substancialmente perda de fricgdo associada com o fluxo turbulento de um
fluido através de um oleoduto. O papel destes aditivos € suprimir o cresci-
mento de redemoinhos turbulentos, que resultam em taxa de fluxo mais alta
a uma pressido de bombeio constante. Polimeros de pesos moleculares ul-
tra-altos sdo conhecidos por funcionarem bem como redutores de arraste,

particularmente nos liquidos de hidrocarboneto. Em geral, a redugao de arraste



10

15

20

25

30

depende, em parte, do peso molecular do aditivo de polimero e da sua ca-
pacidade de dissolver no hidrocarboneto sob fluxo turbulento. Os polimeros
de reducdo de arraste efetivos tém tipicamente pesos moleculares em ex-
cesso de cinco milhdes.

Redutores de arraste poliméricos convencionais, contudo, tipi-
camente nao funcionam bem em dleos crus tendo uma gravidade API baixa
e/ou um alto teor de asfalteno. Conseqlientemente, existe uma necessidade
de agentes de redugdo de arraste capaz de reduzir a queda de presséo as-
sociada com o fluxo turbulento de gravidade AP! baixa e/ou dleos crus de
asfalteno-altos através das tubulacgodes.

SUMARIO DA INVENCAO
Em uma concretizagdo da presente invengao, é provido um mé-

todo compreendendo: introdugdo de um polimero de redugdo de arraste em
um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno de pelo menos cerca
de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de menos do que cerca de 26°
para produzir, desse modo, um hidrocarboneto liquido tratado. O polimero
de reducao de arraste compreende pelo menos cerca de 10.000 unidades de
repeticao, e uma pluralidade das unidades de repeticido compreende um he-
teroatomo.

Em outra concretizagdo da presente invencgéao, é provido um mé-
todo compreendendo: introdugdo de um polimero de reducao de arraste em
um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno de pelo menos cerca
de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de menos do que cerca de 26°
para produzir, desse modo, um hidrocarboneto liquido tratado. O polimero
de reducdo de arraste inclui pelo menos uma unidade de repeticdo tendo
pelo menos um heteroatomo, e a viscosidade do hidrocarboneto liquido tra-
tado € ndo menor do que a viscosidade do hidrocarboneto liquido antes do
tratamento com o polimero de reducéo de arraste.

Em ainda outra concretizagdo da presente invengéo, é provido
um método para reduzir queda de pressao associada com o fluxo turbulento
de Oleo cru pesado através de oleoduto, no qual referido 6leo cru pesado

tem uma gravidade API de menos do que cerca de 26°, e um teor de asfal-
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teno de pelo menos cerca de 5 por cento em peso. O método desta concreti-
zagao compreende: (a) introdugao de um polimero de reducao de arraste no
Oleo cru pesado, no qual o polimero de redugéo de arraste compreende pelo
menos cerca de 25.000 unidades de repeti¢do; e (b) escoamento do 6leo cru
tratado resultante através do oleoduto, no qual a viscosidade do éleo cru
tratado € nao menor do que a viscosidade do 6leo cru pesado antes do tra-
tamento com o polimero de reducao de arraste.

Em ainda outra concretizagdo da presente invengdo, é provido
um método compreendendo: introdugdo de um polimero de redugao de ar-
raste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno de pelo me-
nos cerca de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de menos do que
cerca de 26°, para produzir, desse modo, um hidrocarboneto liquido tratado.
O polimero de redugdo de arraste compreende pelo menos cerca de 10.000
unidades de repeticdo, e tem um parametro de solubilidade de pelo menos
cerca de 17.

Em ainda outra concretizagdo da presente invengao, é provido
um método compreendendo: introdugdo de um polimero de redugao de ar-
raste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno de pelo me-
nos cerca de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de menos do que
cerca de 26°, para produzir, desse modo, um hidrocarboneto liquido tratado.
O polimero de redugao de arraste compreende pelo menos cerca de 10.000
unidades de repeticdo, e tem um parédmetro de solubilidade dentro de pelo
menos cerca de 20 por cento do parametro de solubilidade de referido hidro-
carboneto liquido.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS DE DESENHO

Uma concretizagao preferida da presente invengao é descrita em

detalhe abaixo com referéncia as figuras de desenho em anexo, no qual:

A figura 1 é um grafico de diametro de filamento normalizado
versus tempo representando o tempo de quebra de capilaridade normalizada
para Oleo Cru Pesado de San Joaquim Valley determinado de acordo com o
procedimento descrito no Exemplo 4.

A figura 2 é um grafico de didmetro de filamento normalizado
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versus tempo representando o tempo de quebra de capilaridade normalizada
para Oleo Cru Pesado de San Joaquin Valley tendo 500 partes por milhédo
em peso (ppmw) de poli(metacrilato de 2-etilhexila) dissolvidas neste deter-
minado de acordo com o procedimento descrito no Exemplo 4, e

A figura 3 € um gréafico de diametro de filamento normalizado
versus tempo representando o tempo de quebra de capilaridade normalizada
para Oleo Cru Pesado de San Joaquim Valley tendo 500 ppmw de um poli(1-
deceno) dissolvidas neste determinado de acordo com o procedimento des-
crito no Exemplo 4.
DESCRICAQ DETALHADA

De acordo com uma concretizagédo da presente invencao, a que-

da de pressédo associada com escoamento de um hidrocarboneto liquido
através de um conduto, tal como um oleoduto, pode ser reduzida pelo trata-
mento do hidrocarboneto liquido com um polimero de redugdo de arraste
tendo pelo menos um heteroatomo. Em uma concretizagao, o hidrocarbone-
to liquido pode ser um dleo cru pesado.

Em uma concretizagdo da presente invengdo, o hidrocarboneto
liquido pode compreender compostos de asfalteno. Conforme aqui usado,
"asfaltenos" sé@o definidos como a fragao separada do éleo cru ou produtos
de petrdéleo apds adigdo de pentano, conforme descrito abaixo no Exemplo
3. Conquanto dificil de se caracterizar, os asfaltenos sao geralmente verifi-
cados por serem compostos polares, de alto peso molecular, ndo-cristalinos,
que existem no 6leo cru. Em uma concretizagao da presente invengao, o
hidrocarboneto liquido pode compreender compostos de asfalteno em uma
quantidade de pelo menos cerca de 3 por cento em peso, na faixa de cerca
de 4 a cerca de 35 por cento em peso, ou na faixa de 5 a 25 por cento em
peso.

Em outra concretizagao da presente inveng¢ao, o hidrocarboneto
liquido pode compreender heteroatomos. Conforme aqui usado, o termo "he-
teroatomo" é definido como qualquer atomo que nao € um atomo de carbono
ou hidrogénio. Tipicamente, heteroatomos incluem, mas nao estao limitados
a, atomos de enxofre, nitrogénio, oxigénio, fésforo e cloro. Em uma concreti-




10

15

20

25

30

zagao, o hidrocarboneto liquido pode compreender enxofre em uma quanti-
dade de pelo menos cerca de 1 por cento em peso, na faixa de cerca de 1 a
cerca de 10 por cento em peso, na faixa de cerca de 1,2 a cerca de 9 por
cento em peso, ou na faixa de cerca de 1,5 a cerca de 8 por cento em peso.
Adicionalmente, o hidrocarboneto liquido pode compreender nitrogénio em
uma quantidade de pelo menos cerca de 1.300 partes por milhdo em peso
(ppmw), pelo menos cerca de 1.400 ppmw, ou pelo menos 1.500 ppmw.

Em outra concretizagdo da presente invengao, o hidrocarboneto
liquido pode compreender um ou mais componente de metal. Em uma con-
cretizagdo, o hidrocarboneto liquido pode compreender metais em uma
quantidade de pelo menos cerca de 1 ppmw, na faixa de cerca de 1 a cerca
de 2.000 ppmw, na faixa de cerca de 50 a cerca de 1.500 ppmw, ou na faixa
de cerca de 100 a cerca de 1.000 ppmw. Metais tipicos incluem, mas néo
estdo limitados a, niquel, vanadio e ferro. Em uma concretizagdo, o hidro-
carboneto liquido pode compreender niquel em uma quantidade de pelo me-
nos cerca de 1 ppmw, na faixa de cerca de 5 a cerca de 500 ppmw, ou na
faixa de cerca de 10 a cerca de 250 ppmw. Adicionalmente, o hidrocarbone-
to liquido pode compreender vanadio em uma quantidade de pelo menos
cerca de 1 ppmw, na faixa de cerca de 5 a cerca de 500 ppmw, ou na faixa
de cerca de 10 a cerca de 250 ppmw. Adicionalmente, o hidrocarboneto li-
quido pode compreender ferro em uma quantidade de pelo menos cerca de
1 ppmw, na faixa de cerca de 2 a cerca de 500 ppmw, ou na faixa de cerca
de 5 a cerca de 100 ppmw.

Em outra concretizagdo da presente invengado, o hidrocarboneto
liquido pode compreender um residuo. Conforme aqui usado, o termo "resi-
duo” é definido como o material residual remanescente no fundo de uma tor-
re de fracionamento apds a destilagdo de 6leo cru conforme determinado por
meétodo teste ASTM D2892-05. Em uma concretizagdo, o hidrocarboneto
liquido pode compreender pelo menos cerca de 10 por cento em peso, pelo
menos cerca de 15 por cento em peso, ou na faixa de 20 a 60 por cento em
peso de um residuo tendo um ponto de ebuli¢ao inicial de pelo menos cerca
de 565,5°C (1050°F).
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Em outra concretizagdo, o hidrocarboneto liquido pode compre-
ender carbono de conradson. Conforme aqui usado, o termo "carbono de
conradson" é definido como a quantidade medida de residuo de carbono
deixado apds evaporagao e pirdlise de 6leo cru conforme determinado por
método teste ASTM D189-05. Em uma concretizagdao, o hidrocarboneto li-
quido pode compreender carbono de conradson em uma quantidade de pelo
menos cerca de 1 por cento em peso, na faixa de cerca de 2 a cerca de 50
por cento em peso, na faixa de cerca de 3,5 a 45 por cento em peso, ou na
faixa de 5 a 40 por cento em peso.

Em outra concretizagéo da presente invengao, o hidrocarboneto
liquido pode ter uma gravidade API baixa a intermediaria. Conforme aqui
usado, o termo "gravidade API" é definido como a escala de gravidade es-
pecifica desenvolvida pelo Instituto Americano de Petrdleo para medi¢ao da
densidade relativa de varios liquidos de petréleo. A gravidade APl de um
hidrocarboneto liquido é determinada de acordo com a seguinte férmula:

Gravidade API = (141,5/SG a 60°F) — 131,5
onde SG é a gravidade especifica do hidrocarboneto liquido a 60°F. Adicio-
nalmente, a gravidade especifica pode ser determinada usando-se o0 método
teste ASTM D1298. Em uma concretizagdo, o hidrocarboneto liquido pode
ter uma gravidade APl de menos do que cerca de 26°, na faixa de cerca de
5° a cerca de 25°, ou na faixa de 5° a 23°.

Em outra concretizagao da presente invencao, o hidrocarboneto
liquido pode ser um componente de uma mistura fluida que compreende a-
dicionalmente um fluido de nao-carbono e/ou uma fase nao-liquida. Em uma
concretizagao, o fluido de nao-carbono pode compreender agua, e a fase
nao-liquida pode compreender gas natural. Adicionalmente, quando o hidro-
carboneto liquido é um componente de uma mistura fluida, o hidrocarboneto
pode contar com pelo menos 50 por cento em peso, pelo menos 60 por cen-
to em peso, ou pelo menos 70 por cento em peso da mistura fluida.

Em outra concretizagdo da presente inveng¢éo, o hidrocarboneto
liquido pode ter um parametro de solubilidade suficiente para permitir pelo

menos dissolugao parcial do polimero de redugao de arraste acima mencio-
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nado no hidrocarboneto liquido. O parametro de solubilidade (82) do hidro-
carboneto liquido pode ser determinado de acordo com a seguinte equagao:
82 = [(AH, — RT)V]"2

onde AH, é a energia de vaporizagao, R é a constante de gas universal, T é
a temperatura em Kelvin, e V é o volume molar. 3, é dado em unidades de
MPa'2, O parametro de solubilidade para o hidrocarboneto liquido é deter-
minado de acordo com a equagao acima e a descrigdo encontrada nas pagi-
nas 465-467 de Strausz, O. & Lown, M., The Chemistry of Alberta Oil Sands,
Bitumes and Heavy Oils (Alberta Energy Research Institute, 2003). Em uma
concretizagao, o hidrocarboneto liquido pode ter um parametro de solubili-

Y2 ou na faixa de cerca de 17,1 a cerca de 24

dade de pelo menos 17 MPa
MPa'2, ou na faixa de 17,5 a 23 MPa'?

Conforme mencionado acima, o hidrocarboneto liquido pode ser
um 6leo cru pesado. Exemplos adequados de 6leos crus pesados incluem,
mas nao estao limitados a, cru pesado Merey, cru pesado Petrozuata, cru
pesado Corocoro, cru pesado Albian, cru pesado Bow River, cru pesado Ma-
ya, e cru pesado San Joaquim Valley. Adicionalmente, o hidrocarboneto li-
quido pode ser uma mistura de 6leo cru pesado com hidrocarbonetos mais
leves ou diluentes. Exemplos adequados de 6leos crus misturados incluem,
mas nao estao limitados a, Western Canadian e Marlim Bland.

Conforme mencionado acima, o hidrocarboneto liquido pode ser
tratado com um polimero de redugao de arraste. Em uma concretizagdo da
presente invengao, o polimero de redugao de arraste pode estar na forma de
um redutor de arraste de latex compreendendo um polimero de alto peso
molecular disperso em uma fase continua aquosa. O redutor de arraste de
latex pode ser preparado, via polimerizagdo de emulsdao de uma mistura de
reacao compreendendo um ou mais mondémeros, uma fase continua, pelo
menos um tensoativo, e um sistema de iniciagdo. A fase continua geralmen-
te compreende pelo menos um componente selecionado a partir do grupo
consistindo em agua, liquidos organicos polares, e misturas destes. Quando
agua é o constituinte selecionado da fase continua, a mistura de reagao po-
de também compreender um tampao. Adicionalmente, conforme descrito em
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maiores detalhe abaixo, a fase continua pode opcionalmente compreender
um inibidor de hidrato. Em outra concretizagdo, o polimero de redugéo de
arraste pode estar na forma de uma suspensao ou solugao de acordo com
qualquer método conhecido na técnica.

Em uma concretizagdao da presente invengao, o polimero de re-
dugao de arraste pode compreender uma piuralidade de unidades de repeti-
¢ao dos residuos de um ou mais dos monémeros selecionados a partir do

grupo consistindo em:

(A)

o

1

|
- H,C==¢

OR,

O

no qual Ry € H ou um radical C1-C10 alquila, e R> € H, um radical C1-C30
alquila, um radical C5-C30 cicloalquila substituido ou nao-substituido, um
radical C6-C20 arila substituido ou nao-substituido, um radical arila-substi-
tuido C1-C10 alquila, um radical —(CH2CH2O)4Ra - ou (CH2CH(CH3)O)Ra,
no qual x esta na faixa de a partir de 1 a 50, e Ra é H, um radical C1-C30
alquila, ou um radical C6-C30 alquilarila;
(B) Rs-areno-Ry

no qual areno é uma fenila, naftila, antracenila, ou fenantrenila, Rs é
CH=CH> ou CH3-C=CH,, e R4 € H, um radical C1-C3 alquila, um radical C5-
C30 cicloalquila substituido ou nao-substituido, Cl, SOz, ORg ou COORc, no
qual Rg é H, um radical C1-C30 alquila, um radical C5-C30 cicloalquila subs-
tituido ou nao-substituido, um radical arila C6-C20 substituido ou néo-
substituido, ou um radical arila-substituido C1-C10 alquila, e no qual Rc é H,
um radical C1-C30 alquila, um radical cicloalquila C5-C30 substituido ou
nao-substituido, um radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, ou

um radical arila-substituido C1-C10 alquila;
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(C)

no qual Rs é H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20 substi-

tuido ou nao-substituido;

D)
H

H GG e O~ R¢

no qual Re € H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20 substi-

tuido ou nao-substituido;

()

Ry Ra

|

M= C e === CHy

no qual R; € H ou um radical C1-C18 alquila, e Rg € H, um radical C1-C18

alquila, ou CI;

(¥)

no qual Rg e Rio sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

(G)

(o]

o

()

——ORy;
AN
0 AN
IV
R, C—C

no qual Ry e Ry2 sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
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radical arila C6-C20 substituido ou ndo-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

(H)

2

o o
/“ QR4
. \/H/
o

no qual Ris e R4 sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

¢y

/ NR.5

O

no qual Rys € H, um radical C1-C30 alquila, um radical arila C6-C20 substitu-
ido ou nao-substituido, um radical cicloalquila C5-C30 substituido ou nao-
substituido, ou radicais heterociclicos;

(D
Gl
\
F——=—=CH,
H :
(K)
f_CHﬁ
5 .
!\l\\ /{,;J Rag Hy G l ';/TR!G

N ou N
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no qual Rqe € H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20;

(L)
Ci
HyC
tH,
(M)
N
HZC\//
(N}
N
HZC\/
(O}

Hyc///\(’ \\Rm
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no qual Ry7 e Rys sao independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou ndo-substituido, ou radicais heterociclicos;

(P)

CHy Rig

HoC Rago

2

no qual Rig e Rz sao independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou ndo-substituido, ou radicais heterociclicos.

Em uma concretizagdo da presente invengao, o polimero de re-
dugao de arraste pode compreender unidades de repeticao dos residuos de
C4-C20 alquila, C6-C20 arila substituido ou ndo-substituido, ou derivados
arila-substituido C1-C10 alquila éster de acido metacrilico ou acido acrilico.
Em outra concretizagéo, o polimero de redugao de arraste pode ser um ho-
mopolimero compreendendo unidades de repeticao dos residuos de mond-
meros de metacrilato de 2-etilhexila e os residuos de pelo menos um outro
mondmero. Em ainda outra concretizagao, o polimero de redugao de arraste
pode ser um copolimero compreendendo unidades de repeticao dos resi-
duos de mondémeros de metacrilato de 2-etilhexila, e monémeros de butila
acrilato. Em ainda outra concretizagdo, o polimero de redugdo de arraste
pode ser um homopolimero compreendendo unidades de repeticao dos resi-
duos de metacrilato de 2-etilhexila.

Em uma concretizagdo da presente inveng¢do, o polimero de re-
ducgao de arraste pode compreender os residuos de pelo menos um moné-
mero tendo um heteroatomo. Conforme citado acima, o termo "heteroatomo”

inclui qualquer atomo que ndo é um atomo de carbono ou hidrogénio. Exem-
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plos especificos de heterodtomos incluem, mas néo estio limitado a, atomos
de oxigénio, nitrogénio, enxofre, fésforo, e/ou cloro. Em uma concretizagao,
o polimero de redugdo de arraste pode compreender pelo menos cerca de
10 por cento, pelo menos cerca de 25 por cento, ou pelo menos 50 por cento
do residuos de monémeros tendo pelo menos um heteroatomo. Adicional-
mente, o heteroatomo pode ter uma carga parcial. Conforme aqui usado, o
termo "carga parcial" € definido como uma carga elétrica, ou positiva ou ne-
gativa, tendo um valor de menos do que 1.

O tensoativo usado na mistura de reagdo acima mencionada
pode incluir pelo menos um tensoativo aniénico ou nao-iénico de HLB alto. O
termo "numero de HLB" se refere ao equilibrio hidréfilo-lipdfilo de um tensoa-
tivo em uma emulsdo. O numero de HLB é determinado pelos métodos des-
critos por W. C. Griffin em J. Soc. Cosmetic. Chem., 1, 311 (1949) e J. Soc.
Cosmetic. Chem., 5, 249 (1954), que sao aqui incorporados por referéncia.
Conforme aqui usado, o termo "HLB alto" pode denotar um nimero de HLB
de 7 ou mais. O numero de HLB de tensoativos para uso com formagao da
mistura de reagao pode ser pelo menos cerca de 8, pelo menos cerca de 10,
ou pelo menos 12.

Tensoativos anibnicos de HLB altos exemplares incluem, mas
nao estao limitados a, alquil sulfatos de HBL alto, alquil éter sulfatos, sulfos-
succinatos de dialquila, alquil aril sulfonatos, e sarcosinatos. Exemplos ade-
quados de tensoativos anidnicos de HLB alto comercialmente disponiveis
incluem, mas nao estao limitados a, lauril sulfato de sédio (disponivel como
RHODAPON LSB de Rhodia Incorporated, Cranbury, NJ), dioctil sulfosucci-
nato de sdodio (disponivel de AEROSOL OT Cytec Industries, Inc., West Pa-
terson, NJ), 2-etilhexila polifosfato sal de sédio (disponivel de Jarchem In-
dustries, Inc., Newark, MJ), dodecilbenzeno sulfonato de sodio (disponivel
como NORFOX 40 de Norman, Fox & Co., Vernon, CA), e lauroilsarcosinico
de soédio (disponivel como HAMPOSYL L-30 de Hamoshire Chemical Corp.,
Lexington, MA).

Tensoativos nao-idnicos de alto HLB exemplares incluem, mas

nao estao limitados a, sorbitan ésteres de alto HLB, ésteres de acido graxo
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de PEG, ésteres de glicerina etoxilatados, aminas graxas etoxilatados, sorbi-
tan ésteres etoxilatado, tensoativos de 6xido de etileno/6xido de propileno de
bloco, ésteres de alcool/acido graxo, alcoois etoxilatados, acidos graxos eto-
xilatados, 6leos de ricino etoxilatados, ésteres de glicerina, alcool etoxilatos
lineares, e alquila fenol etoxilatos. Exemplos adequados de tensoativos nao-
idnicos de HLB alto comercialmente disponiveis incluem, mas nao estao limi-
tados a, nonilfendxi e octilfendxi poli(etimenocéxi) etandis (disponiveis como
IGEPAL CA e série CO, respectivamente de Rhodia, Cranbury, MJ), alcoois
primarios etoxilatados C8 a C18 B (tais como RHODASURF LA-9 de Rhodia
Inc, Cranbury, NJ), alcool secundario etoxilatado C11 a C15 (disponivel co-
mo a série TERGITOL 15-S, incluindo 15-S-7, 15-S-9, 15-S-12, de Dow
Chemical Company, Midland, M1), ésteres de acido graxo polioxietileno sor-
bitan (disponivel como a série TWEEN de tensoativos de Uniquema, Wil-
mington, DE), 6xido de polietileno (25) oleil éter (disponivel como SIPONIC
Y-500-70 de Americal Alcolac Chemical Co., Baltimore,MD), alquilarila polié-
ter alcool (disponivel como a série TRITON X, incluindo X-100, X-165, X-305
e X-405, de Dow Chemical Company, Midland, MI).

Em uma concretizacao, o sistema de iniciagcao para uso na mis-
tura de reagao acima mencionada pode ser qualquer sistema adequado para
geracao de radicais livres necessarios para facilitar polimerizagao de emul-
sao. Iniciadores possiveis incluem, mas nao estdo limitados a, persulfatos
(por exemplo, persulfato de amoénia, persulfato de soédio, persulfato de po-
tassio), peroxi persulfatos, e perdéxidos (por exemplo, terc-butila hidroxiperé-
xido) usados sozinhos ou em combinagdo com um ou mais componentes de
redugdo e/ou aceleradores. Componentes de redugdao possiveis incluem,
mas nao estao limitados a, bissulfetos, metabissulfetos, acido ascérbico, a-
cido critoérbico, e sédio formaldeido sulfoxilato. Aceleradores possiveis inclu-
em, mas nao estao limitados a, qualquer composi¢do contendo um metal de
transicao tendo dois estados de oxidacao, tais como, por exemplo,sulfato
ferroso e sulfato de amoénia ferroso. Alternativamente, técnicas de iniciagao
térmica e de irradiagdo podem ser empregadas para gerar os radicais livres.
Em outra concretizagdo, qualquer polimerizagcdao e métodos de iniciagdo ou
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cataliticos conhecidos por aqueles técnicos no assunto pode ser usada na
presente invengao. Por exemplo, quando polimerizagdo é realizada por mé-
todos, tais como polimerizagao de adigdo ou condensagao, a polimerizagao
pode ser iniciada ou catalisada por métodos, tais como métodos catiénicos,
anidnicos, ou de coordenacao.

Quando agua é usada para formar a mistura de reagdao acima
mencionada, a agua pode ser purificada tal como agua destilada ou deioni-
zada. Contudo, a fase continua da emulsdao pode também compreender li-
quidos organicos polares ou solugdes aquosas de liquidos orgénicos pola-
res, tais como aqueles listados abaixo.

Conforme previamente notado, a mistura de reagdo opcional-
mente pode incluir um tampao. O tampao pode compreender qualquer tam-
pao conhecido que seja compativel com o sistema de iniciagao, tal como,
por exemplo, carbonato, fosfato, e/ou tampodes de borato.

Conforme anteriormente notado, a mistura de reagdo opcional-
mente pode incluir pelo menos um inibidor de hidrato. O inibidor de hidrato
pode ser um inibidor de hidrato hidrodinamico, tal como, por exemplo, um
alcool e/ou um poliol. Em uma concretizagdo, o inibidor de hidrato pode
compreender um ou mais alcoois polihidricos e/ou um ou mais éteres de al-
coois polihidricos. Alcoois polihidricos adequados incluem, mas ndo estdo
limitados a, monoetileno glicol, monopropileno glicol, e/ou dipropileono glicol.
Eteres adequados de alcoois polihidricos incluem, mas nao estao limitados
a, etileno glicol, monometil éter, dietileno glicol monometil éter, propileno gli-
col monometil éter, e dipropileno glicol monometil éter.

Geralmente, o inibidor de hidrato pode ser qualquer composigao
que quando misturada com agua destilada a uma propor¢ao de peso de 1:1
produz uma mistura liquida inibida de hidrato tendo uma temperatura de
formagao de hidrato de gas a 13,8 MPa (2000 psia) que é mais baixa do que
a temperatura deformagao de hidrato de gas a 2.000 psia por uma quantida-
de na faixa de cerca de -12,2°C a cerca de 65,5°C (cerca de 10 a cerca de
150°F), na faixa de -6,6°C a cerca de 26,6°C (cerca de 20 a cerca de 80°F),
ou na faixa de -1,1°C a 15,5°C (30 a 60°F). Por exemplo, monoetileno glicol
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se qualifica como um inibidor de hidrato porque a temperatura de formagao
de hidrato de gas de agua destilada a 13,8 Mpa (2000 psia) é cerca de
21,1°C (70°F), enquanto a temperatura de formacéao de hidrato de gas de
uma mistura 1:1 de 4gua destilada e monoetileno glicol a 13,8 MPa (2.000
psia) é cerca de -2,2°C (28°F). Desse modo, monoetileno glicol abaixa a
temperatura de formacédo de hidrato de gas de agua destilada a 13,8 Mpa
(2000 psia) por cerca de 5,5°C (42°F) quando adicionado a agua destilada a
uma proporcdo de peso de 1:1. Deve ser notado que a temperatura de for-
macéo de hidrato de gas de um liquido particular pode variar dependendo da
constituicdo composicional do gas natural usado para determinar a tempera-
tura de formacao de hidrato de gés. Portanto, quando a temperatura de for-
macéo de hidrato de gas é usada aqui para definir o que constitui um "inibi-
dor de hidrato", tal temperatura de hidrato de gas é presumida para ser de-
terminada usando-se uma composicdo de gas natural contendo 92 mols por
cento de metano, 5 mols por cento de etano, e 3 mols por cento de propano.

Na formacdo da mistura de reagdo, o mondémero, agua, o pelo
menos um tensoativo, e, opcionalmente, o inibidor de hidrato, podem ser
combinados sob uma atmosfera substanciaimente livre de oxigénio que &
mantida em menos do que 1000 ppmw de oxigénio, ou menos do que cerca
de 100 ppmw de oxigénio. A atmosfera livre de oxigénio pode ser mantida
por purga continua do vaso de reagdo com um gas inerte, tal como nitrogé-
nio e/ou argdnio. A temperatura do sistema pode ser mantida a um nivel a
partir do ponto de congelamento da fase continua até cerca de 60°C, na fai-
xa de cerca de 0 a cerca de 45°C, ou na faixa de cerca de 0 a 30°C. A pres-
sao do sistema pode ser mantida na faixa de 34,5 KPa a cerca de 689,5 KPa
(cerca de 5 a cerca de 100 psia), na faixa de cerca de 68,9 KPa a cerca de
172,4 KPa (cerca de 10 a cerca de 25 psia), ou cerca de pressado atmosféri-
ca. Contudo, pressOes mais altas até cerca de 2,1 MPa (300 psia) podem
ser necessarias para polimerizar certos monémeros, tais como olefinas.

Em seguida, um tampdo pode ser adicionado, se requerido, se-
guido pela adicao do sistema de iniciagdo, ou todo em uma vez, ou todo

tempo. A reacao de polimerizacdo é efetuada por uma quantidade suficiente
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para alcangar pelo menos 90 por cento de conversdo em peso dos monéme-
ros. Tipicamente, este periodo de tempo é na faixa de entre cerca de 1 a
cerca de 10 horas, ou na faixa de 3 a 5 horas. Durante polimerizag¢édo, a mis-
tura de reagao pode ser continuamente agitada.

A tabela seguinte mostra faixas aproximadas amplas e estreitas
para as quantidades dos ingredientes presentes na mistura de reagao.

Ingrediente Faixa Ampla | Faixa Estreita
Monémero (% em peso de mistura de | 10-60% 30-50%
reacao)

Agua (% em peso de mistura de rea- | 20-80% 50-70%

¢éo)

Tensoativo (% em peso de mistura de | 0,1-10% 0,25-6%

reacao)

Sistema de iniciagao

Mondmero:iniciador (razdo molar) 1x10%1- 5x103%:1-
5x10°:1 2x10%:1

Monémero:Composto de Redugéo (ra- | 1x10%1- 1x10%1-

z&d0 molar) 5x10°%:1 2x108:1

Acelerador:Iniciador (razdo molar) 0,001:1-10:1 0,005:1-1:1

Tampao 0 a quantidade necessaria para

alcangar pH de iniciagcao (de-
pendente do iniciador, tipica-

mente entre cerca de 6,5-10)

Inibidor de hidrato opcional Se presente, o inibidor de hidra-
to pode ter uma proporgao de
peso de inibidor de hidrato para
agua de cerca de 1:10 a cerca
de 10:1, cerca de 1:5 a cerca de
5:1,0u2:3a 3:2.

A reagao de polimerizagao de emulsao produz uma composi¢cao

de latex compreendendo uma fase dispersa de particulas sélidas e uma fase

continua liquida. O latex pode ser uma dispersao coloidal estavel compreen-
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dendo uma fase dispersa de particulas de polimero de alto peso molecular e
uma fase continua compreendendo agua. As particulas coloidais podem
compreender na faixa de cerca de 10 a cerca de 60 por cento em peso do
latex, ou na faixa de 40 a 50 por cento em peso de latex. A fase continua
pode compreender agua, o tensoativo de HLB alto, o inibidor de hidrato (se
presente), e tampédo conforme necessério. Agua pode estar presente na fai-
xa de cerca de 20 a cerca de 80 por cento em peso do latex, ou na faixa de
cerca de 40 a cerca de 60 por cento em peso do latex. O tensoativo de HLB
alto pode compreender na faixa de cerca de 0,1 a cerca de 10 por cento em
peso de latex, ou na faixa de cerca de 0,25 a 6 por cento em peso do latex.
Conforme notado na tabela acima, o tampao pode estar presente em uma
quantidade necessaria para alcangar o pH requerido para iniciagdo da rea-
¢ao de polimerizagao e é dependente do iniciador. Tipicamente, o pH reque-
rido para iniciar uma reacao esta na faixa de 6,5 a 10.

Quando um iniciador de hidrato € empregado na mistura de rea-
¢ado, ele pode estar presente no latex resultante em uma quantidade que
produz uma proporgao de peso de inibidor de hidrato para dgua na faixa de
cerca de 1:10 a cerca de 10:1, na faixa de cerca de 1:5 a cerca de 5:1, ou na
faixa de 2:3 a 3:2. Alternativamente, todo ou parte do inibidor de hidrato po-
de ser adicionado ao latex apds polimerizacao para proporcionar a quantida-
de desejada de inibidor de hidrato na fase continua do latex.

Em uma concretizacao da presente invengdo, o polimero de re-
ducao de arraste da fase dispersa do latex pode ter um peso molecular mé-
dio de peso (M) de pelo menos cerca de 1 x 10° g/mol, pelo menos cerca
de 2 x 108 g/mol, ou pelo menos 5 x 10° g/mol. As particulas coloidais de
polimero de reducgéo de arraste pode ter um tamanho de particula médio de
menos do que cerca de 10 microns, menos do que cerca de 1000 nm (1 mi-
cron), na faixa de cerca de 10 a cerca de 500 nm, ou na faixa de cerca de 50
a 250 nm. Pelo menos cerca de 95 por cento em peso das particulas coloi-
dais podem ser maiores do que cerca de 10 nm e menores do que cerca de
500 nm. Pelo menos cerca de 95 por cento em peso das particulas podem

ser maiores do que cerca de 25 nm e menores do que cerca de 250 nm. A
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fase continua pode ter um pH na faixa de cerca de 4 a cerca de 10, ou na
faixa de cerca de 6 a cerca de 8, e contém pouco, se houver, cations multi-
valentes.

Em uma concretizagdo da presente invengao, o polimero de re-
dugao de arraste pode compreender pelo menos cerca de 10.000, pelo me-
nos cerca de 25.000, ou pelo menos 50.000 unidades de repetigdo selecio-
nadas a partir dos residuos do monémeros acima mencionados. Em uma
concretizagdo, o polimero de redugdo de arraste pode compreender menos
do que 1 unidade ramificada por cada unidade de repeticdo de residuo de
mondmero. Adicionalmente, o polimero de redugdo de arraste pode compre-
ender menos do que 1 grupo de ligagao por cada unidade de repetigdo de
residuo de monémero. Adicionalmente, o polimero de redugdo de arraste
pode exibir pouca ou nenhuma ramificagao ou reticulacao. Também, o poli-
mero de redugao de arraste pode compreender grupos de perfiuoralquila em
uma quantidade na faixa de cerca de 0 a cerca de 1 por cento baseado no
numero total de unidades de repeti¢cdo de residuo de monémero no polimero
de reducao de arraste.

Conforme mencionado acima, um hidrocarboneto liquido pode
ser tratado com o polimero de redugéo de arraste de modo a reduzir arraste
associado com o escoamento do hidrocarboneto liquido através de um con-
duto. De modo ao polimero de redugdo de arraste funcionar como um redu-
tor de arraste, o polimero deve dissolver, ou ser substancialmente solvatado
no hidrocarboneto liquido. Conseqlientemente, em uma concretizacao da
presente invengéo, o polimero de redugao de arraste pode ter um parametro
de solubilidade que esta dentro de cerca de 20 por cento, cerca de 18 por
cento, cerca de 15 por cento, ou 10 por cento do parametro de solubilidade
do hidrocarboneto liquido, conforme discutido acima.

O parametro de solubilidade do polimero de redugao de arraste
é determinado de acordo com o método de Van Krevelen dos parametros de
solubilidade de Hansen. Este método de determinagado dos parametros de
solubilidade pode ser encontrado nas paginas 677 e 683-686 de Brandrup et
al., Polimer Handbook (42 ed, vol. 2., Wiley-Interscience, 1999), que é aqui
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incorporado por referéncia. De acordo com Brandrup et al., a seguinte equa-
¢éo geral foi desenvolvida por Hansen e Skaarup para contar as forgas dis-
persivas, interagdes polares, interagdes dipolo-dipolo permanentes, e forgas
de ligacao de hidrogénio na determinagéo de parametros de solubilidade:
8 = (8d2 + 8p2 + 8h2)1/2

onde & é o parametro de solubilidade, 84 € o termo de ajuste das forgas dis-
persivas, 8, € o termo de ajuste para interagdes polares, e &, é o termo de
ajuste de ligagcao de hidrogénio e dipolo induzido por dipolo permanente. Os
sistemas foram desenvolvidos para estimar os termos acima usando-se um
método de contribuicdo de grupo, medindo a contribuicdo ao parametro de
solubilidade total pelos varios grupos compreendendo o polimero. As seguin-
tes equagdes sdo usadas na determinagdo do parametro de solubilidade de
um polimero de acordo com o método de Van Krevelen:

8o = (ZF%) AV

&h = (ZEni /V)"?

8a = (ZFai)/V

As equagdes acima e uma explanagao de como elas sdo usadas
podem ser encontradas nas paginas 677 e 683-686 de Brandrup et al. Os
valores para as variaveis F e E nas equagdes acima sao dadas na tabela 4,
pagina 68 de Brandrup et al., baseados nos residuos diferentes compreen-
dendo um polimero. Por exemplo, um grupo metila (-CH3) é dado o seguin-
tes valores: Fgi = 420 (J"2cm*%mol), Fp = 0 (J"?cm®?/mol), Eni = 0 Jmol. Adi-
cionalmente, os valores para a variavel V nas equagdes acima sao dados na
Tabela 3 na pagina 685 onde, por exemplo, um grupo metila (-CHs) é dado
um valor de V = 33,5 (cm®mol). Usando-se estes valores, o parametro de
solubilidade de um polimero pode ser calculado.

Em uma concretizagdo da presente invengao, o polimero de re-
ducao de arraste pode ter um parametro de solubilidade, conforme determi-

nado de acordo com as equagdes acima, de pelo menos cerca de 17 MPa'’?,

V2 ou na faixa de cerca de 17,5

na faixa de cerca de 17,1 a cerca de 24 MPa
a 23 MPa"2. Além disso, o polimero de redugéo de arraste pode ter parame-

tro de solubilidade que esteja dentro de cerca de 4 MPa'’?, dentro de cerca
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de 3 MPa'?, ou dentro de cerca de 2,5 MPa'?2 do parametro de solubilidade
o hidrocarboneto liquido.

O polimero de redugéo de arraste pode ser adicionado ao hidro-
carboneto liquido em uma quantidade suficiente para produzir uma concen-
tracdo de polimero de redugdo de arraste na faixa de cerca de 0,1 a cerca
de 500 ppmw, na faixa de cerca de 0,5 a cerca de 200 ppmw, na faixa de
cerca de 1 a cerca de 100 ppmw, ou na faixa de 2 a 3 ppmw. Em uma con-
cretizagao, pelo menos cerca de 50 por cento em peso, pelo menos cerca de
75 por cento em peso, ou pelo menos 95 por cento em peso das particulas
de polimero de redugao de arraste podem ser dissolvidos pelo hidrocarbone-
to liquido. Em outra concretizagao, a viscosidade do hidrocarboneto liquido
tratado com o polimero de redugdo de arraste ndo é menor do que a viscosi-
dade do hidrocarboneto liquido antes do tratamento com o polimero de re-
dugao de arraste.

A eficiéncia das particulas de polimero de peso molecular alto
como redutores de arraste quando adicionadas diretamente a um hidrocar-
boneto liquido é grandemente dependente da temperatura do hidrocarboneto
liquido. Por exemplo, em temperaturas inferiores, o polimero se dissolve a
uma taxa mais baixa no hidrocarboneto liquido, portanto, menos redugao de
arraste pode ser alcangada. Desse modo, em uma concretizacao da presen-
te invengao, o hidrocarboneto liquido pode ter uma temperatura no momento
do tratamento com o polimero de redugdo de arraste de pelo menos cerca
de 30°C, ou pelo menos 40°C.

Os redutores de arraste empregados na presente invengcao po-
dem proporcionar percentagem significante de redugao de arraste. Por e-
xemplo, os redutores de arraste podem proporcionar pelo menos cerca de 5
por cento de redugéo de arraste, pelo menos cerca de 15 por cento de redu-
cao de arraste, ou pelo menos 20 por cento de redugao de arraste. A per-
centagem de redugao de arraste e a maneira na qual ela é calculada sao

mais totalmente descritas no Exemplo 5, abaixo.

EXEMPLOS

Os seguintes exemplos sdo pretendidos para serem ilustrativos
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da presente invengdo de modo a ensinar a um técnico no assunto a produzir
€ usar a invengéao, e nao sao pretendidos, de qualquer modo, para limitar o
escopo da invengéao.
Exemplo 1: Preparagao de Polimero A e Polimero B

Neste exemplo, duas formulagbdes para os materiais usados nos
ultimos exemplos sédo detalhadas. O material resultante em cada procedi-
mento € uma dispersdo de polimero de redugao de arraste em um veiculo
aquoso.

Preparacao de Polimero A

Polimerizagao foi realizada em um reator de ago inoxidavel, re-
vestido, de 700 litros (185 galdes) com um agitador mecénico, termopar, ori-
ficios de alimentagao, e admissdes/descargas de nitrogénio. O reator foi car-
regado com 199,6 kg (440 Ibs) de monémero (metacrilato de 2-etilhexil),
253,1 kg (558,1 libras) de dgua deionizada, 18,8 kg (41,4 Ibs) de Polystep B-
5 (tensoativo, disponivel de Stepan Company of Northfield, Illinois), 19,9 kg
(44 Ibs) de Tergitol 15-S-7 (tensoativo, disponivel de Dow Chemical Com-
pany of Middland, Michigan), 0,8 kg (1,86 Ibs) de fosfato de potassio mono-
basico (pH tampao), 0,6 kg (1,46 Ibs) de fosfato de potéssio dibasico (pH
tampao), e 33,2 gramas de persulfato de amdnia (NH,4).S>0g (oxidador).

A mistura foi agitada a 110 rpm para emulsificar o monémero na
agua e veiculo de tensoativo. A mistura foi, em seguida, purgada com nitro-
génio para remover quaisquer tracos de oxigénio no reator e arrefecida a
cerca de 5°C (41°F). A agitagao foi diminuida para 80 rpm, e a reagao de
polimerizagao foi iniciada pela adigao no reator de 4,02 gramas de sulfato de
amoénia ferro (1), Fe(NH4)2(S04)2.6H0 em uma solugéo de solugao de acido
sulfdrico 0,010 M em agua deionizada a uma concentragédo de 558,3 ppm a
uma taxa de 10 g/min. A solucgao foi injetada por 10 horas para completar a
polimerizagao. O latex resultante foi pressurizado fora do reator através de
um filtro de saco de 5 microns e armazenado. O parametro de solubilidade
do Polimero A foi calculado para ser 18,04 MPa'’2,

Preparacao de Polimero B

A preparagao do Polimero B foi realizada da mesma maneira
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como a preparagao do Polimero A acima, com a seguinte exce¢do: o mono-
mero carregado ao reator foi uma mistura por cento em peso 80/20 de meta-
crilato de 2-etilhexila e acrilato de n-butila. O parametro de solubilidade do
Polimero B foi calculado para ser 20,55 MPa'.
Exemplo 2: LP 100 e LP 300

LP 100 FLOW IMPROVER (LP 100) e LP 300 FLOR IMPROVER
(LP 300) suportaram varios testes descritos abaixo, e foram comparados aos
redutores de arraste experimentais da presente invengao, O Polimero A e
Polimero B, conforme descrito no Exemplo 1. LP 100 e LP 300 sdo agentes
de redugado de arraste compreendendo polialfaolefinas. Especificamente, LP
100 compreende poli(1-deceno) e LP 300 compreende um copolimero de
poli(1-deceno) e poli(1-tetradeceno). Ambos LP 100 e LP 300 sdo comerci-
almente disponiveis de ConocoPhilips Specialty Products. O parametro de

solubilidade do polimero em LP 100 foi calculado para ser 16,40 MPa'?

,e0
parametro de solubilidade do polimero em LP 300 foi calculado para ser
16,54 MPa'”,

Exemplo 3: Teor de Asfalteno e Resposta de Elasticidade (Afinidade)

Oleos crus variando em classificagao de crus pesados e crus
leves foram primeiro testados para determinar suas respectivas concentra-
¢Oes de asfalteno e suas gravidades API. Estas mesmas amostras de 6leo
cru foram também testadas para determinar sua afinidade para agentes de
redugdo de arraste conforme preparados nos Exemplos 1 e 2. Os resultados
estao listados na Tabela 1 abaixo.

A concentragado de asfalteno foi determinada usando-se precipi-
tacao de pentano e filtragao. Para cada medicgao listada na Tabela 1, um vo-
lume de 40 vezes de pentano foi adicionado a aproximadamente 16 gramas
de amostra de 6leo cru. As misturas foram agitadas, via rotagdo, por um pe-
riodo de uma noite, e permitidas assentarem por aproximadamente 24 ho-
ras. As misturas foram, em seguida, filtradas através de um filtro de 0,8 mi-
crébmetro para reter o asfalteno. Os asfaltenos retidos foram, em seguida,
pesados, e a percentagem de peso foi calculada baseado no peso de amos-

tra de dleo cru original. A gravidade API foi determinada de acordo com o
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método de este ASTM D1298.

A afinidade de 6leo cru para os agentes de redugao de arraste
foi determinada por avaliagcao de cada elasticidade de 6leo cru apds ser tra-
tado com um agente de reducao de arraste. Quatro amostras de cada varie-
dade de dleo cru foram dosadas a temperatura ambiente com 5 por cento
em peso de Polimero A, Polimero B, LP 100 e LP 300, respectivamente. As
amostras foram permitidas agitar durante a noite para assegurar dissolucao
total do agente de redug@o de arraste nas amostras. Apos agitacdo, as a-
mostras foram visualmente inspecionadas para sua resposta elastica pela
insergcao de uma espatula com extremidade com gancho na amostra, e pu-
xando-se a espatula para fora da massa da amostra. Algumas amostras
produziram uma alta resposta, significando que um "fio" altamente elastico,
ou "fio viscoso" de bleo cru, pode ser puxado a partir da amostra. Inversa-
mente, algumas amostras ndao produziram resposta, significando que o 6leo

cru pingou meramente da espatula.
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Os resultados na Tabela 1 tendem a mostrar que éleos crus ten-
do um alto teor de asfalteno e/ou baixa gravidade API tém uma afinidade
mais alta para Polimeros A e B do que para LP 100 e 300. Evidéncia de afi-
nidade mais forte (isto &, elasticidade aumentada) é geralmente uma indica-
¢ao de um potencial mais alto para desempenho como um agente de redu-
¢ao de arraste.

Exemplo 4: Reometria Extensional

A viscosidade extensional (ou comportamento extensional) de
um fluido tratado com um polimero de redugao de arraste esta diretamente
relacionada ao potencial do polimero para redugao de arraste turbulento no
fluido. Se comportamento extensional aumentado é observado no fluido a-
pés adigao do polimero de reducdo de arraste, isto € indicativo de potencial
aumentado do desempenho de redugado de arraste. Inversamente, se ne-
nhum comportamento extensional é observado, o potencial de desempenho
de reducgao de arraste no fluido é desigual. O comportamento extensional de
um fluido tratado pode ser determinado pelo teste de reometria extensional
de quebra de capilaridade, realizado em um HAAKE CaBER 1, disponivel de
Thermo Electron Corp., Newington, N.H., U.S.A.

O HAAKE CaBER 1 é operado pela colocagdao de uma quantidade
pequena de amostra (menos do que 0,1 ml) entre placas circulares de topo e
de fundo usando-se uma agulha de seringa de 2,54 cm (1 polegada) de com-
primento medida 16. A placa de topo é rapidamente separada ascendentemen-
te a partir da placa de fundo a uma taxa de esforgo selecionada do usuario,
formando, desse modo, um filamento de fluido instavel pela imposigcao de um
nivel instantdneo de esforgo extensional na amostra de fluido. Apds cessamen-
to do estiramento, o fluido no ponto médio do filamento suporta uma taxa de
esforgo extensional definida pelas propriedades extensionais do fluido. Um mi-
crOmetro a laser monitora o didmetro de ponto médio do filamento de fluido que
se afina gradualmente como uma fungdo do tempo. Os efeitos de competicao
de tensao superficial, viscosidade, transferéncia de massa e elasticidade po-
dem ser quantificados usando-se software de analise de ajuste de modelo.

Neste exemplo, trés amostras foram preparadas e testadas para
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reometria extensional usando-se HAAKE CaBER 1. A primeira amostra foi 6leo
cru San Juaquin Valley (SJVH) ndo-tratado (bruto). A segunda amostra foi cru
SJVH contendo 500 ppmw do polimero ativo encontrado no Polimero A (poli(2-
etilhexil metacrilato)), conforme preparado no Exemplo 1, e a terceira amostra
foi cru SJVH contendo 500 ppmw de polimero ativo encontrado em LP 100 (po-
li(1-deceno)), conforme descrito no exemplo 2. De acordo com o procedimento
acima descrito, menos do que 0,1 ml de cada uma destas trés amostras foram
colocadas entre as duas placas do CaBER 1, e as placas foram separadas ra-
pidamente enquanto se media o didmetro do filamento resultante. Para cada
teste, os ajustes de instrumento de falta foram empregados, e um esforgo de
Hencky de € = 0,70 foi usado. O esforgo de Hencky é definido como:
€ = In[L/Lo)

onde L/Lo € a extensdo relativa do fluido. O diametro do filamento resultante
foi medido contra o tempo. Cada amostra no procedimento descrito acima foi
testada 10 vezes para obter confidéncia estatistica nos dados. Os resultados
destes testes sdao mostrados nas figuras 1 a 3. Adicionalmente, cada teste
foi realizado a uma temperatura ambiente de cerca de 25°C.

Em cada uma das figuras 1, 2 e 3, o diametro do filamento foi
normalizado, tal que um didmetro de filamento de d/do é mostrado, onde do é
o didmetro de filamento no tempo zero (0 segundo), e d é o didmetro de fila-
mento em qualquer dado tempo a seguir. Os resultados destes testes mostram
que o comportamento extensional do éleo cru de SJVH nao-tratado e 6leo cru
de SJVH contendo 500 ppmw do polimero ativo encontrado em LP 100 (poli(1-
deceno)) sdo muito similares (mostrado nas figuras 1 e 3, respectivamente),
indicando que LP 100 ndo tem qualquer potencial notavel para redugdo do ar-
raste de dleo cru pesado em um oleoduto. Contudo, SJVH tendo 500 ppmw do
polimero ativo encontrado no Polimero A (poli(2-etithexil metacrilato)) mostra
um aumento significante na reometria extensional, conforme mostrado na figu-
ra 2. Este aumento na reometria extensional indica um potencial aumentado
para Polimero A reduzir arraste de 6leo cru pesado em um oleoduto.

s. Teste de Oleoduto

Teste de campo de oleoduto foi realizado com varios diametros




5 trés testes descritos abaixo, a percentagem de reducao de arraste (%DR) foi
determinada pela medi¢gdo da queda de pressao no segmento de tubo sendo
testado antes da adi¢cao de agente de redugdo de arraste (APpase) € medin-

do-se a queda de pressao no segmento de tubo sendo testado apés adicao

de agente de reducao de arraste (APiatado). A percentagem de redugao de

10  arraste foi entdo determinada de acordo com a seguinte férmula:

' l‘[_‘;_ i il B . - d

28
de oleoduto e varios 6leos crus, comparando o desempenho dos Polimeros
A e B, conforme preparados no Exemplo 1, com LP 100 e LP 300, conforme
' descrito no Exemplo 2. Os seguintes trés testes foram realizados, seguido
. por seus resultados respectivos nas tabelas 2, 3 e 4. Para cada um destes
S

y
4
\
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Teste 2

O Teste 1 foi conduzido em um oleoduto de 6leo cru de diametro
de 18 polegadas transportando mistura de 6leo cru Albian Heavy Sour
(AHS). Esta mistura de 6leo cru € um dleo cru pesado, geralmente tendo
uma gravidade API de cerca de 22°C. AHS geralmente tem uma viscosidade
de aproximadamente 84 centistokes em uma temperatura de oleoduto de
71F. Os testes de oleoduto no Teste 2 foram conduzidos em um segmento
de 54 milhas do oleoduto operando de Cushing, Oklahoma, para Mariland,
Oklahoma. A velocidade de fluxo nominal no oleoduto foi 146,3 cm/seg (4,8
pés/seg). O numero de Reynolds nominal calculado para o oleoduto foi
7.500. O seguinte desempenho de redug¢ao de arraste foi alcangado:
Tabela 3 — LP 100 v. Polimero B em Cru Pesado (AHS)

PRODUTO CONCENTRAGCAO REDUCAO DE ARRASTE
(Ppmw) (%)
LP 100 41,6 0
Polimero B 25,2 23,1
Polimero B 100,0 42,5
Teste 3

O Teste 3 foi conduzido em um oleoduto de 6leo cru de didmetro
de 20,3 cm (8 polegadas) transportando mistura de déleo cru Sam Joaquin
Calley Heavy (SJVH). Esta mistura de 6leo cru € um 6leo cru pesado, geral-
mente tendo uma gravidade API de cerca de 13°C. SJVH geralmente tem
uma viscosidade de aproximadamente 100 centistokes em uma temperatura
de oleoduto de 73,9°C (165°F). Os testes de oleoduto no Teste 3 foram con-
duzidos em um segmento de 14 milhas do oleoduto operando da estagao de
bomba de Middlewater para a estagao de bomba de Jungédo, ambas na Cali-
férnia. A taxa de fluxo nominal do oleoduto durante o Teste 3 foi 1300 bar-
ris’/hora, e a velocidade de fluxo nominal no oleoduto foi 170,7 cm/seg (5,6
pés/seg). O numero de Reynolds nominal para o oleoduto foi 4.000. O se-

guinte desempenho de reducgao de arraste foi alcangado:
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Tabela 4 — LP 300 v. Polimero A & Polimero B em Cru Pesado (SJVH)

PRODUTO CONCENTRAGAO REDUCAO DE ARRASTE
(Ppmw) (%)
LP 300 187,0 0
Polimero A 50,0 28,5
Polimero A 100,0 39,5
Polimero B 50,0 28,8
Polimero B 100 36,7

Comparando-se os trés testes acima, os resultados listados na
Tabela 2 tendem a mostrar que a redugao de arraste alcangada por adigao
de produto de LP 100 em dleo cru leve produz levemente resultados mais
favoraveis do que quaisquer dos produtos de EXP. Contudo, quando 6leos
crus pesados sao usados, conforme mostrado nas Tabelas 3 e 4, 0 uso de
Polimeros A ou B resultam em percentagens mais altas de redugao de droga
do que quaisquer dos produtos de LP.
FAIXAS NUMERICAS

A presente descrigdao usa faixas numéricas para quantificar cer-

tos paradmetros relacionados a invengao. Deve ser compreendido que quan-
do faixas numéricas sdo providas, tais faixas sao para serem construidas
como proporcionando suporte literal para limitagdes de reivindicagdo que
somente relatam o valor inferior da faixa, bem como reivindica limitagcao que
somente relata o valor superior da faixa. Por exemplo, uma faixa numérica
revelada de 10 a 100 proporciona suporte literal para uma reivindicagao rela-
tando "mais do que 10" (com nenhuma ligagao superior) e uma reivindicagao
relatando "menos do que 100" (com nenhuma ligagao inferior).

A presente descrigdo usa valores numéricos especificos para
quantificar certos parametros relacionados a invengao, onde os valores nu-
méricos especificos ndo sdo expressamente parte de uma faixa numérica.
Deve ser compreendido que cada valor numérico especifico aqui provido é
para ser construido como proporcionando suporte literal para uma faixa am-
pla, intermediaria ou estreita. A faixa ampla associada com cada valor numé-

rico especifico é o valor numérico mais € menos 60 por cento do valor numé-




10

15

20

25

30

31

rico, arredondado de dois digitos significantes. A faixa intermediaria associa-
da com cada valor numérico especifico é o valor numérico mais e menos 30
por cento do valor numérico, arredondado de dois digitos significantes. A
faixa estreita associada com cada valor numérico especifico é o valor nume-
rico mais e menos 15 por cento do valor numérico, arredondado de dois digi-
tos significantes. Por exemplo, se o relatério descritivo descreve uma tempe-
ratura especifica de 16,7°C (62°F), tal descrigdo proporciona suporte literal
para uma faixa numérica ampla de -3,9°C a 37,2°C (25°F a 99°F) (16,7°C =
2,8°C (62°F = 37°F)), uma faixa numérica intermedidria de 6,1°C a 27,2°C
(43°F a 81°F) (16,7°C + 7,2°C (62°F + 19°F)), e uma faixa numérica estreita
de 11,7°C a 21,7°C (53°F a 71°F) (16,7°C x 12,8°C (62°F + 9°F)). Estas fai-
xas numeéricas ampla, intermediaria e estreita devem ser aplicadas nao so-
mente aos valores especificos, mas devem também ser aplicadas as dife-
rengas entre estes valores especificos. Desse modo, se o relatério descritivo
descreve uma primeira pressdao de 758,4 KPa (110 psia) e uma segunda
pressdo de 330,9 KPa (48 psia) (uma diferenga de 427,5 KPa (62 psia)), as
faixas ampla, intermediaria e estreita para a diferenga de pressao entre duas
correntes seriam 172,4 a 682,5 KPa (25 a 99 psi), , 296,5 a 558,5 KPa (43 a
81 psi), e 365,4 a 489,5 KPa (53 a 71 psi), respectivamente.
DEFINICOES

Conforme aqui usado, os termos "compreendendo”, "compreen-

de" e "compreendem" sao termos de transicdo de extremidade aberta usa-
dos para transicdo de um objeto relatado antes do termo para um ou mais
elementos relatados apés o termo, onde o elemento ou elementos listados
apos o termo de transicdo nao sdo necessariamente 0s unicos elementos
que compdem o objeto.

Conforme aqui usado, os termos "incluindo”, "inclui" e "incluem"
tem os mesmos significados de extremidade aberta conforme "compreen-
dendo", "compreende" e "compreendem".

Conforme aqui usado, os termos "tendo”, "tem" e "tém" tem os
mesmos significados de extremidade aberta conforme "compreendendo",

"compreende" e "compreendem”.
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Conforme aqui usado, os termos "contendo", "contém" e "con-
tém" tem os mesmos significados de extremidade aberta conforme "compre-
endendo”, "compreende" e "compreendem".

Conforme aqui usado, os termos "um", "uma", "o" "a" e "referido"
significam um ou mais.

Conforme aqui usado, "e/ou", quando usado em uma lista de
dois ou mais itens, significa que qualquer um dos itens listados pode ser
empregado por si, ou qualquer combinagao de dois ou mais dos itens lista-
dos pode ser empregada. Por exemplo, se uma composi¢ao é descrita como
contendo componentes A, B e/ou C, a composigao pode conter A somente;
B somente; C somente; A e B em combinagao; A e C em combinagédo; Be C
em combinagao; ou A, B e C em combinacao.

As formas preferidas da inven¢ao descrita acima sao para serem
usadas como ilustragdo somente, e ndo devem ser usadas em um sentido
de limitagdo do escopo da presente invengao. Modificagdes ébvias as con-
cretizagbes exemplares, colocadas acima, podem ser prontamente feitas por
aqueles técnicos no assunto sem fugir do espirito da presente invengao.

Os inventores, desse modo, declaram sua intengdo em confiar
na Doutrina de Equivalentes para determinar e avaliar o escopo razoavel-
mente justo da presente invengdo como pertencente a qualquer aparelho,
nao fugindo materialmente de, mas fora do escopo literal da invengdo, con-
forme colocada nas reivindicagbes que se seguem.
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REIVINDICACOES

1. Método compreendendo: introdugdo de um polimero de redu-
¢éo de arraste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno de
pelo menos cerca de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de menos
do que cerca de 26° para produzir, desse modo, um hidrocarboneto liquido
tratado, em que o referido polimero de redugao de arraste compreende pelo
menos cerca de 10.000 unidades de repeticao, e em que uma pluralidade de
referidas unidade de repetigcdo compreende um heteroatomo.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem uma gravidade API na faixa de a partir de cerca
de 5° a cerca de 25°, e um teor de asfalteno na faixa de a partir de cerca de
4 a cerca de 35 por cento em peso.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem uma gravidade API na faixa de a partir de cerca
de 5° a 23°, e um teor de asfalteno na faixa de a partir de 5 a 25 por cento
em peso.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre de pelo menos cerca de 1 por
cento em peso.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de
1.300 ppmw.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a partir de cerca de
1 a cerca de 2.000 ppmw.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido compreende pelo menos cerca de 15 por cento em
peso de um residuo tendo um ponto de ebulicao de pelo menos cerca de
1.050°C, e em que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor de carbono
de conradson na faixa de a partir de cerca de 3,5 a cerca de 45 por cento em
peso.

8. Método, de acordo com a reivindicacdao 1, em que o referido
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hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre na faixa de a partir de cerca
de 1,2 a cerca de 9 por cento em peso, em que o referido hidrocarboneto
liguido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de 1.400 ppmw, e em
que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a par-
tir de cerca de 50 a cerca de 1.500 ppmw.

9. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido é éleo cru pesado.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
polimero de reducgdo de arraste compreende grupos perfluoralquila em uma
quantidade na faixa de a partir de cerca de 0 a cerca de 1 por cento baseado
no numero total de referidas unidades de repeticao.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que pelo me-
nos cerca de 10 por cento de referidas unidades de repeticdo compreende
um heteroatomo.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
heteroatomo compreende um atomo de oxigénio, um atomo de nitrogénio,
um atomo de enxofre, um atomo de fésforo, e/ou um atomo de cloro.

13. Método, de acordo com a reivindicacdao 1, em que o referido
heteroatomo tem uma carga parcial.

14. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que as referi-
das unidades de repeticao compreendem o residuo de um ou mais mondme-

ros selecionados a partir do grupo consistindo em:

(A)

O

1

R
|
C

em que Ry é H ou um radical C1-C10 alquila, e R, é H, um radical C1-C30

H,Co==

OR,

(¢

alquila, um radical C5-C30 cicloalquila substituido ou nao-substituido, um
radical C6-C20 arila substituido ou n&o-substituido, um radical arila-
substituido C1-C10 alquila, um radical —(CH2CH20),Ra - ou
(CH2CH(CH3)O)xRa, em que x esta na faixa de a partirde 1 a 50, e Ra é H,




um radical C1-C30 alquila, ou um radical C6-C30 alquilarila;
(B) Rs-areno-Ry

em que areno é uma fenila, naftila, antracenila, ou fenantrenila, Rz &

CH=CH, ou CH3-C=CHp, e R4 é H, um radical C1-C3 alquila, um radical C5-
5  C30 cicloalquila substituido ou ndo-substituido, Cl, SO3, ORg ou COORc, em

que Rg é H, um radical C1-C30 alquila, um radical C5-C30 cicloalquila subs-

tituido ou néo-substituido, um radical arila C6-C20 substituido ou nao-

substituido, ou um radical arila-substituido C1-C10 alquila, e em que R¢ é H,

um radical C1-C30 alquila, um radical cicloalquila C5-C30 substituido ou




(1}

em que Rg e Rip sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

(G)

H C!"'"—OR‘Q

N

Lm0
Q AN
! H
R”O—'—'C
em que Ri1 e Ry2 s@o independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
5 radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

O
i
)"\/ OR14
Ry30

(H)

em que Rj3 e R4 sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

10 C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;
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(M)
N
ch\/
(N)
3]
H@%
(O)

™~
H?C//\r \Rla
QO

em que Ri7 e Rig sao independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;
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(P)

CH, Rig

HoC Rag

¥
3,

em que Rig € Rz sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
polimero de redugéo de arraste compreende unidades de repeti¢do dos re-
siduos de C4-C20 alquila, C6-C20 arila substituido ou nao-substituido, ou
derivados arila-substituido C1-C10 alquila éster de acido metacrilico ou &ci-
do acrilico.

16. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que o referido
polimero de redugéo de arraste € um homopolimero compreendendo unida-
des de repeti¢do dos residuos de monémeros de 2-etilhexila metacrilato.

17. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o referido
polimero de redugado de arraste compreende o residuo de pelo menos um
mondmero tendo pelo menos um heteroatomo, e o residuo de pelo menos
um mondmero nao tendo heteroatomos.

18. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o referido
polimero de redugédo de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticao dos residuos de mondmeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os
residuos de pelo menos um outro monémero.

19. Método, de acordo com a reivindicacao 1, em que o referido
polimero de redugdo de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticao dos residuos de mondmeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os

residuos de monémeros de acrilato de butila.
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20. Método, de acordo com a reivindicagédo 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tratado compreende na faixa de a partir de cerca de
0,1 a cerca de 500 ppmw de referido polimero de redugéo de arraste.

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido
polimero de redugéo de arraste tem um pardmetro de solubilidade de pelo
menos cerca de 17.

22. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um parametro de solubilidade de pelo menos
cercade 17.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que o referido
polimero de redugao de arraste tem um parametro de solubilidade dentro de
pelo menos cerca de 20 por cento do parametro de solubilidade de referido
hidrocarboneto liquido.

24. Método, de acordo com a reivindicagdao 1, em que o referido
hidrocarboneto liquido € um componente de uma mistura de fluido que com-
preende adicionalmente um fluido sem carbono e/ou uma fase néo-liquida,
em que a referida mistura de fluido compreende pelo menos cerca de 50
peso por cento de referido hidrocarboneto liquido.

25. Método compreendendo: introdugdo de um polimero de re-
dugdo de arraste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno
de pelo menos cerca de 3 por cento em peso, e uma gravidade API de me-
nos do que cerca de 26° para produzir, desse modo, um hidrocarboneto li-
quido tratado, em que o referido polimero de redugdo de arraste compreen-
de pelo menos uma unidade de repeticao tendo pelo menos um heteroato-
mo, € em que a viscosidade de referido hidrocarboneto liquido tratado é nao
menos do que a viscosidade de referido hidrocarboneto liquido antes do tra-
tamento com referido polimero de redugao de arraste.

26. Método, de acordo com a reivindicacao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem uma gravidade API na faixa de a partir de cerca
de 5° a cerca de 25°, e um teor de asfalteno na faixa de a partir de cerca de
4 a cerca de 35 por cento em peso.

27. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
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hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre de pelo menos cerca de 1 por
cento em peso.

28. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de
1.300 ppmw.

29. Método, de acordo com a reivindicagcao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a partir de cerca de
1 a cerca de 2.000 ppmw.

30. Método, de acordo com a reivindicacao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido compreende pelo menos cerca de 15 por cento em
peso de um residuo tendo um ponto de ebulicao de pelo menos cerca de
565,5°C (1.050°F), e em que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor
de carbono de conradson na faixa de a partir de cerca de 3,5 a cerca de 45
por cento em peso.

31. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre na faixa de a partir de cerca
de 1,2 a cerca de 9 por cento em peso, em que o referido hidrocarboneto
liquido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de 1.400 ppmw, e em
que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a par-
tir de cerca de 50 a cerca de 1.500 ppmw.

32. Método, de acordo com a reivindicagado 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido é éleo cru pesado.

33. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
polimero de redugdo de arraste compreende pelo menos cerca de 10.000
unidades de repetigao.

34. Método, de acordo com a reivindicagao 33, em que pelo me-
nos cerca de 10 por cento de referidas unidades de repetigao compreende
um heteroatomo, em que o referido heterodtomo compreende um atomo de
oxigénio, um atomo de nitrogénio, um atomo de enxofre, um atomo de fosfo-
ro, e/ou um atomo de cloro.

35. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que a referida

unidade de repetigdo compreende os residuos de um ou mais mondémeros
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selecionados a partir do grupo consistindo em:

(A)

1

=0

R
ch——-cl;

OR,

em que Ry é H ou um radical C1-C10 alquila, e Rz € H, um radical C1-C30
alquila, um radical C5-C30 cicloalquila substituido ou nao-substituido, um
radical C6-C20 arila substituido ou nao-substituido, um radical arila-
substituido C1-C10 alquila, um radical -(CH2CH20)Ra - ou (CH2CH(CH3)
O)xRa, em que x esta na faixa de a partir de 1 a 50, e Ra é H, um radical C1-
C30 alquila, ou um radical C6-C30 alquilarila;
(B) Rs-areno-Rs

em que areno € uma fenila, naftila, antracenila, ou fenantrenila, Rz é
CH=CH; ou CH3-C=CHy, e R4 é H, um radical C1-C3 alquila, um radical C5-
C30 cicloalquila substituido ou ndo-substituido, Cl, SO3, ORg ou COORc, em
que Rg € H, um radical C1-C30 alquila, um radical C5-C30 cicloalquila subs-
tituido ou nao-substituido, um radical arila C6-C20 substituido ou nao-
substituido, ou um radical arila-substituido C1-C10 alquila, e em que Rc é H,
um radical C1-C30 alquila, um radical cicloalquila C5-C30 substituido ou
nao-substituido, um radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, ou

um radical arila-substituido C1-C10 alquila;

(C)

H

O

H.C c )

)

Rs

em que Rs é H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20 subs-

tituido ou nao-substituido;
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(L)
H

H,C===C——0——R,

em que Re € H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20 subs-

tituido ou ndo-substituido;

(E)

14 &

R R
HzC_Cl: (}:"”_CH:)

em que R; é H ou um radical C1-C18 alquila, e Rg € H, um radical C1-C18

alquila, ou CI;

(F)

em que Rg e Ryo sao independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila

C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

(G)

em que Ri1 e R,» sao independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um

radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
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C5-C30 substituido ou ndo-substituido, ou radicais heterociclicos;

(H)
CH,

o -~
P
OR 4

]

em que Ri3 e Ry4 sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;

M

o

em que Ris € H, um radical C1-C30 alquila, um radical arila C6-C20 substitu-
ido ou nao-substituido, um radical cicloalquila C5-C30 substituido ou néao-

substituido, ou radicais heterociclicos;

)
Cl
\\
/—‘:"CHz
H :
{(K)
CH.
==
ESS ~
lk /}J Rg HyCae I -;Rt6

N ou ¢ N
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em que Rie € H, um radical C1-C30 alquila, ou um radical arila C6-C20;
(L)

Gt
HyC
EH,
(M)
N
HQC\/
(N)
N
H;&)M
b
(0}
Rz

em que R;; e Rig sd@o independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um

radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
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C5-C30 substituido ou nao-substituido, ou radicais heterociclicos;
(P)

CH, Rig

HoC Rag

O

em que Rig e Ry sdo independentemente H, um radical C1-C30 alquila, um
radical arila C6-C20 substituido ou nao-substituido, um radical cicloalquila
C5-C30 substituido ou ndo-substituido, ou radicais heterociclicos.

36. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
polimero de redugéo de arraste compreende unidades de repetigdo dos re-
siduos de C4-C20 alquila, C6-C20 arila substituido ou nao-substituido, ou
derivados arila-substituido C1-C10 alquila éster de acido metacrilico ou aci-
do acrilico.

37. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
polimero de redugao de arraste € um homopolimero compreendendo unida-
des de repeticao dos residuos de mondmeros de 2-etilhexila metacrilato.

38. Método, de acordo com a reivindicagéo 25, em que o referido
polimero de redugao de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticao dos residuos de monémeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os
residuos de pelo menos um outro mondédmero.

39. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, em que o referido
polimero de redugao de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticao dos residuos de mondémeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os
residuos de monémeros de acrilato de butila.

40. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido tratado compreende na faixa de a partir de cerca de
0,1 a cerca de 500 ppmw de referido polimero de redugao de arraste.
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41. Método, de acordo com a reivindicagcao 25, em que o referido
polimero de reducgdo de arraste tem um paradmetro de solubilidade dentro de
pelo menos cerca de 20 por cento do parametro de solubilidade de referido
hidrocarboneto liquido.

42. Método, de acordo com a reivindicagao 25, em que o referido
hidrocarboneto liquido € um componente de uma mistura de fluido que com-
preende adicionalmente um fluido sem carbono e/ou uma fase nao-liquida,
em que a referida mistura de fluido compreende pelo menos cerca de 50
peso por cento de referido hidrocarboneto liquido.

43. Método para reduzir queda de pressao associada com o flu-
xo turbulento de dleo cru pesado através de oleoduto, em que o referido 6leo
cru pesado tem uma gravidade APl de menos do que cerca de 26°, e um
teor de asfalteno de pelo menos cerca de 5 por cento em peso, referido mé-
todo compreendendo:

(a) introdugcdo de um polimero de redugao de arraste no referido
6leo cru pesado, em que o referido polimero de redugao de arraste compre-
ende pelo menos cerca de 25.000 unidades de repeticao; e

(b) escoamento do dleo cru tratado resultante através de referido
oleoduto, a viscosidade de referido 6leo cru tratado é ndo menor do que a
viscosidade de referido dleo cru pesado para tratamento com referido poli-
mero de reducgao de arraste.

44. Metodo, de acordo com a reivindicagao 43, em que o referido
6leo cru pesado tem um teor de enxofre de pelo menos cerca de 1 por cento
em peso.

45. Método, de acordo com a reivindicagéao 43, em que o referido
Oleo cru pesado tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de 1.300
ppmw.

46. Método, de acordo com a reivindicagao 43, em que o referido
6leo cru pesado tem um teor de metal na faixa de a partir de cerca de 1 a
cerca de 2.000 ppmw.

47. Método, de acordo com a reivindicagao 43, em que o referido

polimero de redugdo de arraste compreende pelo menos cerca de 50.000
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unidades de repetigcdo.

48. Método, de acordo com a reivindicagao 43, em que as referi-
das unidades de repeticdo compreendem os residuos de um ou mais mo-
ndémeros selecionados a partir do grupo consistindo em 2-etithexila metacri-
lato, estireno ou seus derivados, butadieno ou seus derivados, acrilatos, me-
tacrilatos, e combinag¢des destes.

49. Método, de acordo com a reivindicagdo 43, em que as referi-
das unidades de repeticdo compreendem os residuos de um ou mais mo-
némeros selecionados a partir do grupo consistindo em metacrilato de 2-
etilhexila e acrilato de butila.

50. Método, de acordo com a reivindicagao 43, em que o referido
6leo cru pesado é um componente de uma mistura de fluido que compreen-
de adicionalmente agua e/ou um gas natural, em que a referida mistura de
fluido compreende pelo menos cerca de 50 por cento em peso de referido
6leo cru pesado.

51. Método compreendendo: introdu¢do de um polimero de re-
ducao de arraste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno
de pelo menos cerca de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de me-
nos do que cerca de 26°, para produzir, desse modo, um hidrocarboneto li-
quido tratado, em que o referido polimero de reducao de arraste compreen-
de pelo menos cerca de 10.000 unidades de repeticao, e em que o referido
polimero de reducado de arraste tem um parametro de solubilidade de pelo
menos cerca de 17.

52. Método, de acordo com a reivindicagdo 51, em que o referido
polimero de redugédo de arraste tem um parédmetro de solubilidade na faixa
de a partir de cerca de 17,5 a cerca de 23.

53. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um parametro de solubilidade na faixa de a partir
de cerca de 17,1 a cerca de 24.

54. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um parametro de solubilidade dentro de pelo me-

nos 20 por cento do pardmetro de solubilidade de referido polimero de redu-
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¢ao de arraste.

55. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um parametro de solubilidade dentro de pelo me-
nos 4 MPa'? do parametro de solubilidade de referido polimero de redugdo
de arraste.

56. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre de pelo menos cerca de 1 por
cento em peso.

57. Método, de acordo com a reivindicagd@o 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de
1.300 ppmw.

58. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a partir de cerca de
1 a cerca de 2.000 ppmw.

59. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido compreende pelo menos cerca de 15 por cento em
peso de um residuo tendo um ponto de ebulicdo de pelo menos cerca de
565,5°C (1.050°F), e em que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor
de carbono de conradson na faixa de a partir de cerca de 3,5 a cerca de 45
por cento em peso.

60. Método, de acordo com a reivindicacao 51, em que o referido
hidrocarboneto liquido é éleo cru pesado.

61. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
polimero de redugado de arraste compreende unidades de repetigdo dos re-
siduos de C4-C20 alquila, C6-C20 arila substituido ou nao-substituido, ou
derivados arila-substituido C1-C10 alquila éster de acido metacrilico ou aci-
do acrilico.

62. Método, de acordo com a reivindicagao 51, em que o referido
polimero de reducdo de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticdo dos residuos de monémeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os
residuos de pelo menos um outro monémero.

63. Método compreendendo: introdugdo de um polimero de re-
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ducao de arraste em um hidrocarboneto liquido tendo um teor de asfalteno
de pelo menos cerca de 3 por cento em peso e uma gravidade APl de me-
nos do que cerca de 26°, para produzir, desse modo, um hidrocarboneto li-
quido tratado, em que o referido polimero de redugdo de arraste compreen-
de pelo menos cerca de 10.000 unidades de repeticdo, e em que o referido
polimero de redugao de arraste tem um parametro de solubilidade dentro de
pelo menos cerca de 20 por cento do parametro de solubilidade de referido
hidrocarboneto liquido.

64. Método, de acordo com a reivindicagao 63, em que o referido
polimero de redugao de arraste tem um parametro de solubilidade dentro de
pelo menos 18 por cento do parametro de solubilidade de referido hidrocar-
boneto liquido.

65. Método, de acordo com a reivindicagao 63, em que o referido
polimero de redugao de arraste tem um parametro de solubilidade na faixa
de a partir de cerca de 17,5 a cerca de 23.

66. Método, de acordo com a reivindicagao 63, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um parametro de solubilidade na faixa de a partir
de cerca de 17,1 a cerca de 24.

67. Método, de acordo com a reivindicagdao 63, em que o referido
polimero de redugao de arraste tem um parametro de solubilidade dentro de

2 do parametro de solubilidade de referido hidrocarbone-

pelo menos 4 MPa
to liquido.

68. Método, de acordo com a reivindicagcao 63, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de enxofre de pelo menos cerca de 1 por
cento em peso.

69. Método, de acordo com a reivindicagao 63, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de nitrogénio de pelo menos cerca de
1.300 ppmw.

70. Método, de acordo com a reivindicagdo 63, em que o referido
hidrocarboneto liquido tem um teor de metal na faixa de a partir de cerca de
1 a cerca de 2.000 ppmw.

71. Método, de acordo com a reivindicacdao 63, em que o referido
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hidrocarboneto liquido compreende pelo menos cerca de 15 por cento em
peso de um residuo tendo um ponto de ebulicdo de pelo menos cerca de
565,5°C (1.050°F), e em que o referido hidrocarboneto liquido tem um teor
de carbono de conradson na faixa de a panrtir de cerca de 3,5 a cerca de 45
por cento em peso.

72. Método, de acordo com a reivindicagdo 63, em que o referido
hidrocarboneto liquido é éleo cru pesado.

73. Método, de acordo com a reivindicagcdo 63, em que as referi-
das unidades de repeticdo compreendem o residuo de um ou mais monéme-
ros selecionados a partir do grupo consistindo em metacrilato de 2-etilhexila,
estireno ou seus derivados, butadieno ou seus derivados, acrilatos, metacri-
latos, e combinagoes destes.

74. Método, de acordo com a reivindicagcao 63, em que o referido
polimero de redugao de arraste compreende unidades de repeticao dos re-
siduos de C4-C20 alquila, C6-C20 arila substituido ou ndo-substituido, ou
derivados arila-substituido C1-C10 alquil éster de acido metacrilico ou acido
acrilico.

75. Método, de acordo com a reivindicagao 63, em que o referido
polimero de redugdo de arraste € um copolimero compreendendo unidades
de repeticao dos residuos de monémeros de metacrilato de 2-etilhexila, e os

residuos de pelo menos um outro monémero.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "REDUGAO DE ARRASTE DE OLEOS CRUS
ASFALTENICOS".

A presente invengdo refere-se a um sistema para redugdo de
queda de pressdo associada com o fluxo turbulento de éleo cru asfalténico
através de um conduto. O dleo cru tem um alto teor de asfalteno, e/ou uma
baixa gravidade API. Tal redugdo na queda de pressdo é alcancada pelo
tratamento do 6leo cru asfalténico com um polimero de redugéo de arraste
de alto peso molecular que pode ter um parametro de solubilidade dentro de
cerca de 20 por cento do parametro de solubilidade do 6leo cru pesado. O
polimero de redugédo de arraste pode também compreender os residuos de

mondémeros tendo pelo menos um heteroatomo.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

