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(57) Resumo: MATERIAIS CONTENDO CERA. Os petréleos
brutos que contém cera sao tratados com poli(alcool vinilico), que é
opcionalmente reticulado, oara melhorar a mobilidade do petréleo e
assim facilitar o seu transporte entre o seu ponto de produgéo e um
ponto a jusante do mesmo.



MATERAIS CONTENDO CERA

A invengdo refere-se a materiais que contém cera e particularmente, embora ndo
exclusivamente, refere-se a manter e/ou a melhorar a mobilidade de fluidos que contém
cera, para facilitar o seu escoamento entre dois locais. As configuragdes apresentadas
referem-se a manter e/ou a melhorar a mobilidade de petréleos brutos com cera, para
facilitar o seu transporte entre os locais onde sdo produzidos e pontos a jusante
daqueles.

O petroleo bruto é uma mistura que contém até 50 hidrocarbonetos saturados,
predominantemente alcanos (parafinas). Os alcanos no petréleo bruto variam em peso
molecular, de 16 a2 600 e tém a formula geral CyHa,+ 2,em que n € um numero inteiro.

Os alcanos que contém menos de 5 atomos de carbono por molécula sdo geralmente
gasosos a temperatura ambiente, os que tém 5 a 15 dtomos de carbono sdo geralmente
Tigiiidos & ‘os alcanos de cadeia linear que tém mais de 15 4tomos de carbono por
molécula sdo soélidos. Estes alcanos de cadeia linear de peso molecular mais elevado
(férmulas que variam entre CysHj; a CaoHgz) sdo conhecidos como ceras parafinicas e
tém pontos de fusdo que variam entre cerca de 35°C a 100°C. Abaixo dos seus pontos de
fusdo eles sdo solidos gordurosos, que em termos de dureza variam desde o macio e

flexivel até ao duro e quebradigo.

O teor de cera parafinica dos petroleos brutos pode variar desde menos de 1wt% até
mais de 30wt%. A temperaturas superiores ou aproximadas do seu ponto de fusdo, as
ceras parafinicas do petrdleo bruto permanecem no estado liquido, sendo fundidas a
temperatura elevada e também, até certo ponto, dissolvidas pelos alcanos de peso
molecular inferior, no petréleo. A temperaturas progressivamente decrescentes, as ceras
parafinicas podem precipitar-se dos petroleos, aglomerar-se e ficar presas na estrutura

do petréleo ou vice-versa

A Temperatura do Aparecimento da Cera (TAC) é para qualquer dleo, definida como a
temperatura a que os cristais de cera aparecem pela primeira vez ap6s o arrefecimento.
Ela pode ser medida pelo método ASTM D3117 e as TACs neste documento sdo
medidas de acordo com o método, salvo disposi¢io em contrério. A TAC, o fluido
normalmente permanece liquido, mas contém cristais de cera dispersos no fluido. A
presenga destes cristais de cera contribui para alteragSes significativas nas propriedades
reolégicas do 6leo. Uma pequena percentagem de cera solida pode ser o suficiente para
modificar a reologia do petroleo e resultar em congelag:ao significativa. A medida que as
temperaturas descem abaixo da TAC, precipita-se mais cera, o que leva a grandes
aumentos de viscosidade. Em alguns casos, isto pode levar & conversdo do 6leo num

solido rigido, imével.

A temperatura abaixo da qual o 6leo é demasiado viscoso para ser vertido € definida
como o ponto de fluidez. O ponto de fluidez situa-se geralmente entre 5°C e 30°C
abaixo da TAC. A solubilidade das ceras nos 6leos e por isso as TACs e os pontos de
fluidez sdo fortemente influenciados pela composi¢do do dleo, particularmente o teor
total de cera e as proporgdes dos alcanos de peso molecular inferior.

A precipitagio de ceras, dos petroleos brutos, ¢ um problema grave para a indistria
petrolifera, uma vez que toma dificil transportar o petroleo do seu ponto de produgéo



para a superficie. Como isso também pode ocorrer nos oleodutos, o transporte de fluidos
no oleoduto pode ficar reduzido, devido a um aumento viscosidade do fluido e/ou a
redugdo do didmetro intemos dos tubos, devido & deposigdo e & aderéncia de particulas
de cera nas superficies intemas dos tubos.

Lidar com os problemas da cera nas tubagens dos campos petroliferos tem sido motivo
de vérias propostas de abordagem. Em primeiro lugar, o petroleo bruto pode ser tratado
termicamente, para manter a sua temperatura acima da temperatura a que as particulas
da cera se podem precipitar. Descrevem-se exemplos dessas propostas térmicas na
US3908763 e US4328865. Em segundo lugar e muito comuns sdo os tratamentos
quimicos, em que a mobilidade do petréleo bruto que contém cera, abaixo do ponto de
fluidez, é mantida por alguma espécie de pré tratamento quimico. Geralmente isto
implica que se adicione um quimico, a concentragdes entre os 50 e os 4000 ppm, para
melhorar a reologia do petréleo. Cré-se que os quimicos usados modificam a morfologia
do petréleo, regulam o niimero e o tamanho dos cristais de cera precipitados ou
impeder a sua’ aglomeragio, Esta abordagem quimica, geralthierite conhécida como o
controlo da cera, tem estado a ser desenvolvida ha mais de 30 anos. Os quimicos, que
podem ser surfactantes, polimeros, solventes ou as proprias ceras, s30 muitas vezes
designados como inibidores da cera ou dispersantes da cera. Inibidores diferentes
funcionam com mecanismos diferentes. Muitas vezes sdo limitados na sua capacidade
de melhorar a mobilidade do petréleo bruto, que tenha um teor de cera muito acima dos

15%.

Outro método quimico, que melhora a mobilidade dos petréleos brutos com cera,
consiste em diluir o petrdleo bruto, com grandes quantidades de solventes, que
dissolvem ou amolecem os depositos de cera. Os solventes como o querosene ou 0s
condensados dos refinados do petréleo podem usar-se deste modo e podem usar-se em
combinagdo com inibidores de cera, que melhoram o desempenho do inibidor.
Geralmente, nas misturas de éleo/solvente, as grandes concentragdes de solvente podem
ser superiores a 40%, em peso.

Embora seja eficaz, a diluig8o com solvente, ao aumentar a necessidade de equipamento
para transportar e utilizar aqueles grandes volumes do solvente, pode aumentar o custo
da produgdo do petréleo.

Escolher um meio apropriado de tratar os problemas da cera depende frequentemente de
muitos factores. Alguns destes factores tém a ver com o proprio petroleo e com o seu
ponto de fluidez. Outros factores podem ser comerciais. Por exemplo, o custo e a
eficacia dos quimicos usados para baixar o ponto de fluidez podem ser comparados com
o custo de manter um oleoduto acima do ponto de fluidez, por exemplo aquecendo-o,
enterrando-0 e/ou isolando-o por outros processos. Também o custo que advém do uso
de tubos com maior didmetro interior ou de bombas maiores, que facilitem o
movimento do petréleo, necessitardo de ser avaliados e comparados com outros meios
de lidar com o problema.

E objecto da presente invengdo abordar os problemas acima referidos e particularmente,
embora ndo exclusivamente, fornecer um meio de facilitar o escoamento dos petroleos
brutos, em cujos oleodutos haja niveis relativamente elevados de ceras.



De acordo com uma primeira perspectiva da invengdo, é fornecido um método de tratar
o material que contém cera, para melhorar a mobilidade daquele, método esse que
consiste em fazer o material entrar em contacto com uma formulagdo do fluido de
tratamento, formulagio essa que consiste em material polimérico AA, que contém
segmentos moleculares -0- pendentes de uma cadeia polimérica principal , em que o
material polimérico AA é opcionalmente reticulado.

O referido material que contém cera pode ter um ponto de fluidez, medido em
conformidade com a ASTM D97, de menos de 150°C, de preferéncia de menos de 80°C,
especialmente menos de 60°C, antes do contacto com a referida formulagéo do fluido de
tratamento. O ponto de fluidez pode ter valores entre os -20°C e os 70°C. :

No contexto de um petréleo bruto que contém cera, o supra mencionado ponto de
fluidez refere-se adequadamente ao ponto de fluidez conforme ¢ medido depois de as
fracgdes leves de um petrdleo vivo terem sido queimadas ou removidas do petrdleo, por
outro processo. Por isso, adequadamente, o supra mencionado ponto de fluidez refere-se
ao ponto de fluidez do petréleo na forma em que ¢ transportado, por exemplo numa via
do escoamento do fluido, como se descreve neste documento, antes de qualquer
tratamento do petréleo, para diminuir o seu ponto de fluidez.

O referido material que contém cera pode ter um ponto de fluidez aos niveis
mencionados acima, imediatamente antes do contacto com a referida formulag¢do do
fluido de tratamento. '

Uma melhor mobilidade do material que contém cera pode ser evidente, se
compararmos o ponto de fluidez de uma amostra do referido material que contém cera,
imediatamente antes do tratamento, com o ponto de fluidez apds o tratamento, usando a
ASTM D97, acima mencionada. O ponto de fluidez pode baixar pelo menos 1°C, de
modo adequado, pelo menos 5°C, de preferéncia, pelo menos 10°C e especialmente,
pelo menos 20°C. '

A viscosidade do material que contém cera, apds o tratamento, conforme se descreve
neste documento, ¢ de preferéncia suficientemente baixa, para que o material possa ser
transportado nas condi¢Bes especificas (por exemplo através de uma determinada
tubagem, a uma determinada temperatura, usando uma determinada pressdo de

bombeamento, etc.)

O método pode ser usado para reduzir a viscosidade de muitos tipos de materiais que
contém cera, desde que os materiais que contém cera possam ocasionar a formago de
uma dispersdo, quando em contacto com a referida formulagdo do fluido de tratamento.
O referido material que contém cera é de preferéncia um fluido que contém cera a uma
temperatura de pelo menos 150°C, de preferéncia pelo menos 100°C, melhor ainda pelo
menos 80°C e especialmente pelo menos 60°C. Deve ser um petrdleo e de preferéncia
ser um petroleo bruto, que contém cera.

O referido material que contém cera pode ser material proveniente de um reservatorio
de petroleo pesado e/ou de depésitos de areia oleigena. Pode ser um material
proveniente de um pogo profundo, em que a composi¢do, no fundo do pogo, pode ser
suficientemente quente, para conseguir escoar; mas a viscosidade sobe & medida que a
composi¢do ¢ afastada do pogo (e arrefece), dificultando o escoamento.



O referido método da primeira perspectiva, destina-se de preferéncia, a tratar um
material que contém cera, que vai escoar ao longo de uma via de escoamento do fluido.

A referida formulagdo do fluido de tratamento, para que entre em contacto com 0
referido material que contém cera, ndo deve ser injectada num pogo de injecgdo de uma
formacio subterranea.

A referida formulagio do fluido de tratamento, inicialmente deve entrar em contacto
com o referido material que contém cera, no meio de produgdo ou a jusante dele, por
exemplo na face de produgdo de uma formagdo subterrdnea ou a jusante dela. Numa
configuragio menos indicada, a referida formulagdo do fluido de tratamento pode
inicialmente entrar em contacto com o referido material que contém cera, abaixo do solo
(por exemplo na face de produgdo de uma formag3o subterrinea ou perto dela), para
reduzir a viscosidade do referido material que contém cera, abaixo do solo, e facilitar o
seu transporte para a superficie. Noutra configuragdo preferivel, a referida formulagéo
do fluido de tratamento pode entrar em contacto com o referido material que contém
cera, na superficie do solo ou perto dela, depois do material que contém cera ter sido
transportado para a superficie, usando por exemplo grandes bombas.

A referida formulagdo do fluido de tratamento, inicialmente deve entrar em contacto
com o referido material que contém cera, em (ou a jusante de) uma posi¢do, numa via
de escoamento do fluido, em que as fracgBes leves de um petrdleo vivo foram
removidas, sendo por exemplo queimadas.

A referida formulagio do fluido de tratamento n#o deve ser usada para dirigir o material
que contém cera através de uma formagio subterranea. .

A referida via de escoamento do fluido € de preferéncia definida por uma conduta.

A referida conduta deve ter uma primeira parte (por exemplo um oleoduto), posicionada
a jusante de um meio de produgdo, de preferéncia acima do nivel do solo. Nessa
primeira parte da conduta esté o referido material que contém cera, ap6s o contacto com
a formulagdo do fluido de tratamento. ‘

Essa primeira parte da conduta pode ser transversalmente circular. Essa mesma parte
pode, pelo menos numa parte do seu comprimento, ter uma érea transversal de pelo
menos Scm, de preferéncia pelo menos 10cm. Em alguns casos, a secgdo transversal
pode ter um didmetro de até 0,5m. A referida primeira parte da conduta deve, de
preferéncia, estender-se desde o local onde é produzido o material que contem a cera,
numa direc¢io adequadamente transversal a vertical. A referida primeira parte da
conduta pode ter um comprimento de 5m, de preferéncia pelo menos 20m,
especialmente pelo menos 100m. Em alguns casos, a referida primeira parte da conduta
pode ter um comprimento de mais de 1000m, mais de 5000m, mais de 10.000m e
mesmo mais de 500km.Para entregar um petréleo bruto que contém cera numa refinaria,
pode recorrer-se a tubagem longa; uma parte essa tubagem pode estender-se acima do
solo e uma parte abaixo do solo.

A referida via de escoamento do fluido (por exemplo a referida conduta) pode estender-
se entre um primeiro ponto, longe do ponto de produgdo do material que contém cera e



um segundo ponto mais préximo, por exemplo o ponto de produgio do material que
contem cera ou proximo dele. O referido primeiro ponto pode ser acima do solo e pode
ser por exemplo uma refinaria; o referido segundo ponto pode ser mais perto da face de
produgio de uma formagio subterrinea. Ele pode ser na face de produgéo ou perto dela.

A mencionada via de escoamento do fluido pode, em parte, ser definida pela segunda
parte da conduta, que se estende em direcgdo ascendente, desde debaixo do solo até
acima do solo. A referida segunda parte da conduta pode ser um riser.

A referida forml)llaq:ﬁo do fluido de tratamento deve ter a fung¢fo de dispersar e/ou
emulsionar o referido material que contém cera (por exemplo 6leo e ceras) que entrem
em contacto com ela. O referido material que contém cera pode ndo ser
substancialmente particulado antes do contacto com a referida formulagdo do fluido de
tratamento - ele pode ter a forma de uma massa fluida substancialmente homogenea. De
preferéncia, o escoamento ao longo da via de escoamento do fluido € turbulento, pelo
menos em parte, para tomar mais facil a formagdo da referida dispersgo/ou emulséo. O
fluido deve ser turbulento no ponto inicial, onde ocorre o contacto do referido material
que contém cera com a referida formulag&o do fluido de tratamento, para que a referida
composicgio seja dispersa e/ou emulsionada no contacto com a referida formulagao.

Pelo menos apés o contacto entre a referida formulagio do fluido de tratamento e o
referido material que contém cera, devem sujeitar-se os componentes a um cisalhamento
elevado, a fim de se misturarem.

No método, deve definir-se uma via para distribui¢@o, que comunica com a referida via
de escoamento do fluido, sendo a dose da referida formulagdo do fluido de tratamento
introduzida no referido material que contém cera, nessa via de escoamento do fluido,
por meio da referida via de distribui¢o. A referida via de escoamento do fluido pode
entrar num meio de mistura, por exemplo uma cimara de mistura, com a qual a referida
via de distribui¢do pode comunicar, e fim de misturar a formulagdo do fluido de
tratamento e o material que contém cera. A referida via de distribui¢do deve comunicar
com a referida via de escoamento do fluido na face produtora da formagio subterranea
ou a jusante dela.

No método da primeira perspectiva, o referido material que contém cera deve estar a
uma temperatura acima do seu ponto de fluidez, quando entra inicialmente em contacto
com a referida formulagdo do fluido de tratamento. Ele pode estar pelo menos 2°C, de
preferéncia pelo menos 5°C acima do seu ponto de fluidez. A referida formulaggo do
fluido de tratamento, no contacto inicial, esta de preferéncia a uma temperatura superior
a do ponto de fluidez do material que contém cera, com o qual entra em contacto.

A razdo da taxa de escoamento (em peso por unidade de tempo) da formulagdo do
fluido de tratamento na referida via de distribui¢do para a taxa de escoamento (nas
mesmas unidades) do material que contém cera na referida via de escoamento do fluido,
pode ser entre 0,1 e 0,25, de preferéncia entre 0,2 e 1, melhor ainda entre 0,3 € 0,7 e
especialmente entre 0,4 € 0,6.

A fracgio massica do material que contém cera, na referida via de escoamento do
fluido, depois do contacto com a referida formulagdo do fluido de tratamento, é de
preferéncia entre os 0,4 e 0s 0,8.



el

De preferéncia, imediatamente apds o contacto entre o referido material que contém
cera e a referida formulagio do fluido de tratamento, a composigdo na referida via de
escoamento do fluido tem 30 a 80 wt% ( de preferéncia 40 a 80 wt%, melhor ainda 40 a
60 wt%) de material proveniente do referido material que contém cera e 20 2 70wt% (de
preferéncia 20 a 60wt%, melhor ainda 40 a 60 wt%), de material proveniente da referida
formulag3o do fluido de tratamento.

Imediatamente apds o contacto entre o referido material que contém cera e a referida
formulagdo do fluido de tratamento, é conveniente que a composig3o na referida via de
escoamento do fluido tenha pelo menos 20 wt%, de preferéncia pelo menos 25 wt%,
melhor ainda pelo menos 30 wt%, especialmente pelo menos 40 wt% de 4gua; e pelo
menos 30wt%, de preferéncia pelo menos 40wt%, methor ainda pelo menos 50 wt% do
referido material que contém cera, especialmente de petroleo. '

A quantidade de agua da composigdo, na referida via de escoamento do fluido,
imediatamente apds o contacto entre o referido material que contém cera e a referida
formulaggo do fluido de tratamento, é de preferéncia menor que 70 wt% e melhor ainda,
menor que 60 wt%. A quantidade de agua pode situar-se entre 0s 20 e os 60 wt%.

A referida formulagdo do fluido de tratamento tem, de modo adequado, uma viscosidade
a 25°C e 100s™ de mais de 1cP, de preferéncia mais de 2cP. A referida formulagéo do
fluido de tratamento tem de preferéncia uma viscosidade inferior s condigdes descritas,
mas ndo superior a 50cP, de preferéncia de 10cP ou menos. :

A referida formulagio do fluido de tratamento pode ter pelo menos 70wt%, de
preferéncia pelo menos 80wt%, melhor ainda 85wt%, especialmente pelo menos 95wt%
de 4gua. A quantidade de agua pode ser inferior a 99,6wt%. A referida formulagdo do

fluido de tratamento tem de preferéncia 90 a 99,6wt% de agua.

A referida formulagio do fluido de tratamento tem, de modo adequado, pelo menos
0,2 wit%, de preferéncia pelo menos 0,4 wi%, especialmente pelo menos 0,5 wt% do
referido material polimérico AA. A referida formulagdo inclui, de modo adequado,
menos de 10 wt%, de preferéncia menos de 5wt%, melhor ainda menos de 3 wi%,
especialmente menos de 2wt% do referido material polimérico AA.

Numa configuragio preferivel, a referida formulaggo do fluido de tratamento tem 98,0 a
99,6 wt% de agua e 0,4 a 2,0 wt% do referido material AA; e a razdo da wt% da referida
formulagdo do fluido de tratamento para a wt% do material que contém cera, com que,
no método, entrou em contacto, situa-se entre 0,5 ¢ 1,5.

A 4gua a ser usada na formulagio do fluido de tratamento pode ser proveniente de
qualquer fonte conveniente. Pode ser agua potavel, 4gua de superficie, dgua do mar,
agua de um aquifero, agua de produgdo desionizada e 4gua filtrada proveniente de
qualquer das fontes mencionadas anteriormente. :

O referido material polimérico AA deve ser solivel na dgua a 25°C. De preferéncia,
quando o referido material polimérico AA ndo § reticulado, o material polimérico AA
da referida formulagdo do fluido de tratamento é totalmente ou parcialmente dissolvido
nela, dando lugar a uma solugdo ou dispers@o.



Embora o peticionario nio deseje estar limitado por qualquer teoria, o referido material
polimérico AA, que pode opcionalmente ser reticulado, pode estar preparado para se
acumular na superficie de particulas da composi¢do viscosa, pela que as particulas
revestidas podem ser impedidas de se aglomerarem. O referido material polimérico AA
ndo deve ser um surfactante convencional, que tem uma parte hidrofébica (por exemplo
uma parte posterior hidrofébica) e uma parte hidrofilica (por exemplo uma parte
superior idnica). Assim, acredita-se que a formagdo das referidas particulas revestidas,
de preferéncia ndo envolve uma parte posterior hidrofobica, que interage por exemplo
com o petrdleo, € uma parte hidrofilica, que interage por exemplo com a agua.

A referida coluna dorsal polimérica do material polimérico AA, deve ter atomos de
carbono. Os referidos atomos de carbono devem fazer parte dos segmentos moleculares
— CH; -. Uma unidade de repetigdo da referida cadeia dorsal polimérica deve ter as
ligagdes carbono - carbono, de preferéncia ligagdes simples C-C. O referido material
polimérico AA deve ter uma unidade de repeti¢do, da qual faz parte um segmento
molecular -CH,-. A referida cadeia dorsal polimérica ndo deve incluir quaisquer
segmentos moleculares -O- por exemplo segmentos moleculares -C-O-, como os que se
encontram num polimero de oxialquileno, como o polietilenoglicol. A referida coluna
dorsal polimérica, de preferéncia, nio ¢ definida por um segmento molecular aromatico,
como um segmento molecular de fenil, como o que se encontra nos poliétersulfones. A
referida cadeia dorsal polimérica ndo deve incluir segmentos moleculares -S-. A
referida cadeia dorsal polimérica ndo deve incluir dtomos de azoto. A referida cadeia
dorsal polimérica deve consistir essencialmente de dtomos de carbono de preferéncia na
forma de liga¢des simples C-C.

A referida formulagio do fluido de tratamento pode ter polivinilalcool ou
polivinilacetato.

Os referidos segmentos moleculares -O- estdo de preferéncia directamente ligados a
cadeia dorsal polimérica.

O referido material polimérico AA tem, de preferéncia, em média, pelo menos 10,
melhor ainda pelo menos 50 segmentos moleculares -O-, pendentes da sua coluna dorsal
polimérica. Os referidos segmentos moleculares -O- sdo de preferéncia parte de uma
unidade de repeti¢do do referido material polimérico AA.

De preferéncia, os referidos segmentos moleculares -O- estio, de modo adequado,
directamente ligados a um atomo de carbono na referida coluna dorsal polimérica do
material polimérico AA, para que o referido material polimérico AA tenha um
segmento molecular( que deve ser parte de uma unidade de repetigéo) com a formula:



onde G' e G’ sdo outras partes da cadeia dorsal polimérica ¢ G3 € outro segmento
molecular pendente da cadeia dorsal polimérica. De preferéncia, G’ representa um
atomo de hidrogénio.

De preferéncia, o referido material polimérico AA tem um segmento molecular

~CH~CHz~ II1

O

O referido segmento molecular III ¢, de preferéncia, parte de uma unidade de repetigo.
O referido segmento III pode ser parte de um copolimero, que tem uma unidade de
repeticdo, que integra um segmento molecular de um tipo diferente do do segmento
molecular III. Pelo menos 60 mole%, de modo adequado de preferéncia pelo menos 80
mole%, melhor ainda pelo menos 90 mole % do material polimérico AA integram
unidades de repetigdo, que integram (de preferéncia consistem de) segmentos
moleculares IMI. O referido material polimérico AA deve ser essencialmente formado
por unidades de repetigdo que integram (de preferéncia consistem de) segmentos

moleculares 1.

Adequadamente, 60 mole%, de preferéncia 80 mole%, melhor ainda 90mole%, ¢ de
modo especial, substancialmente todo o referido material polimérico AA € composto de
segmentos moleculares de vinil, que s&o opcionalmente reticulados.

De preferéncia, a ligagdo livre do atomo de oxigénio no segmento molecular -O-,
pendente da cadeia dorsal polimérica do material polimérico AA (e de preferéncia
também nos segmentos moleculares I e III), estd ligada ao grupo R' (para que o
segmento molecular pendente da cadeia dorsal polimérica do material polimérico AA
tenha a férmula -O-R'®). De preferéncia, o grupo R10 tem menos do que 10, melhor



ainda menos do que 5, especialmente 3 ou menos 4tomos de carbono. De preferéncia,
ele tem apenas atomos seleccionados do carbono, hidrogénio e dtomos de oxigénio. RY
é de preferéncia seleccionado a partir de um atomo de hidrogénio e um alquilcarbonil,
especialmente um grupo metilcarbonil. De preferéncia, o segmento molecular -O- R'
no referido material polimérico AA, é um grupo hidroxilo ou acetato.

O referido material polimérico AA integra varios, de preferéncia muitos grupos
funcionais (que incorporam os segmentos moleculares -O- descritos) seleccionados a
partir dos grupos hidroxilos ou de acetato. O referido material polimérico, de
preferéncia inclui pelo menos alguns grupos em que R'® representa um grupo hidroxilo.
De modo conveniente, pelo menos 30%, de preferéncia, pelo menos 50%,
especialmente pelo menos 80% de grupos R' s3o grupos hidroxilos. O referido material
polimérico AA, de preferéncia, tem uma multiplicidade de grupos hidroxilos pendentes
da referida cadeia dorsal polimérica; e também tem uma multiplicidade de grupos de
acetato pendentes da cadeia dorsal polimérica.

A razdo entre o0 nimero de grupos de acetato e o numero de grupos hidroxilos no
referido material polimérico AA €, de modo adequado, de 0 a 30, de preferéncia, de 0,1

a 0,3 e melhor ainda, de 0,1 a 1.

De um modo geral, todas as ligagdes livres aos atomos de oxigénio, nos segmentos
moleculares -O- pendentes da cadeia dorsal polimérica do material polimérico AA,
excepto as ligagdes livres que estejam envolvidas na reticulagdo do material polimérico
AA, devem ter a formula -O-R', em que cada grupo —OR" ¢ seleccionado do
hidroxilo e do acetato.

De preferéncia, o referido material polimérico AA tem um segmento molecular de
vinilalcool, especialmente um segmento molecular de vinilalcool, que se repete ao
longo da cadeia dorsal do material polimérico. O referido material polimérico AA tem
de preferéncia um segmento molecular de vinil acetato, especialmente um segmento
molecular de vinilacetato, que se repete ao longo da cadeia dorsal do material
polimérico. O polivinilalcool é geralmente feito por hidrolise do polivinilacetato. O
referido material polimérico AA integra um polivinilacetato hidrolisado de 0-100%, de
preferéncia de 5 a 95%, melhor ainda de 60 a 90% e especialmente de 70 a 90%.

O referido material polimérico AA pode ter um peso molecular numérico médio (Mn)
de pelo menos 10,000, de preferéncia pelo menos 50.000, especialmente pelo menos
75.000. Mn pode ser inferior a 50.000, de preferéncia inferior a 400.000. O referido
material polimérico AA é de preferéncia um polimero de polivinil. O referido material
polimérico AA pode ser um copolimero.

O referido material polimérico AA é, de preferéncia, um polimero ou copolimero de
polivinilalcool.

De preferéncia, o referido material polimérico AA integra pelo menos um copolimero
de vinil alcool/vinil acetato, que pode ter mais de 5%, adequadamente mais de 30%, de
preferéncia mais de 65% e melhor ainda, mais de 80% de segmentos moleculares de
vinilalcool.

O referido material polimérico AA pode ser um copolimero aleatério ou em bloco.



Conforme descrito anteriormente, o material polimérico AA é opcionalmente reticulado.
No método, pode usar-se material reticulado, quando as condi¢des fisicas ou quimicas a
que a formulagdo do fluido de tratamento est eventualmente sujeita e/ou o escoamento
numa conduta, por exemplo na referida primeira parte da conduta (quando existe),
conforme j4 se descreveu, podem ser relativamente arduos. Em muitas aplicagdes, ndo €
necessario reticular o material polimérico AA.

De preferéncia, o material polimérico AA n3o ¢€ reticulado.

Quando no método, se usa um material reticulado, o referido método deve consistir em:
seleccionar um material polimérico AA; seleccionar um material BB, que integra um
grupo funcional capaz de reagir na presenga do referido material polimérico AA, para
reticular o material polimérico AA e formar um material polimérico CC; e fazer com
que ocorra a formagdo do referido material polimérico CC, por meio de uma reacgdo
que envolve os referidos materiais poliméricos AA ¢ BB.

De preferéncia, a formagdo do referido material polimérico CC a partir do referido
material polimérico AA e material BB implica uma reac¢io de condensagdo. De
preferéncia, a formagdo do referido material CC implica uma reacgdo catalisada por
acido.

De preferéncia, no referido material polimérico AA e no material BB ha grupos
funcionais, preparados para reagir, por exemplo submeterem-se a uma reacgio de
condensagdo, para desse modo se formar o referido material polimérico CC. De
preferéncia, no referido material polimérico AA e no material BB ha grupos funcionais
preparados para reagir, por exemplo submeterem-se a uma reacgdo catalisada por 4cido,
para, desse modo, se formar o referido material polimérico CC.

O referido material BB pode ser um aldeido, 4cido carboxilico, ureia, acroleina,
isocianato, sulfato ou cloreto de vinil de um didcido ou integrar qualquer grupo
funcional capaz de condensar, com um ou mais grupos, no referido material polimérico
AA. Entre os seus exemplos contam-se o formaldeido, o acetaldeido, o glioxal e
glutaraldeido, assim como o 4cido maleico, o acido oxalico, dimetilureia, policcroleinas,
diisocianatos, sulfato de divinil e cloretos diacidos.

O referido material BB é de preferéncia um composto, que contém ou gera um aldeido.
De preferéncia o material BB ¢ um composto, que contém aldeido, e melhor ainda, uma
pluralidade de segmentos moleculares de aldeido. O referido composto que contém
aldeido pode ter a formula IV, como se descreve na W098/12239, cujo conteudo esta
incorporado neste documento.

O material que contém cera, com o qual se estabelece contacto, do modo referido na
primeira perspectiva, pode ser um petroleo bruto que contém cera, que foi pré tratado
durante a passagem desde um reservatorio até um local onde se estabelece o contacto
com a referida formulagdo do fluido de tratamento. Portanto, pode fazer parte do
método da primeira perspectiva um passo de pré tratamento, que consiste em fazer
contactar um petréleo que contém cera com um fluido de pré tratamento, a fim de
preparar 0 material que contém cera para contactar com a formulagdo do fluido de



tratamento da primeira perspectiva. De preferéncia, no passo de pré tratamento, 0
petroleo bruto que contém cera ¢ o fluido de pré tratamento sdo misturados.

O referido fluido de pé tratamento deve, de preferéncia, conter um quimico que reduz o
ponto de fluidez (adequadamente, em pelo menos 1°C, de preferéncia, em pelo menos
2°C e melhor ainda, em pelo menos 5°C) do petrdleo bruto que contém cera. O quimico
pode ser um inibidor de cera ou um dispersante de cera. Pode ser um material
conhecido, que reduz o ponto de fluidez de um petréleo bruto que contém cera. Pode ser
um agente activo de superficie, um polimero, um solvente ou mesmo uma cera. E, de
preferéncia, um agente activo de superficie, por exemplo um surfactante.

O referido quimico pode ser um 4lcool ou um composto aromatico, um hidrocarboneto,
um naftaleno, um sal de amina de um acido sulfénico, uma longa cadeia de ésteres de
alquilo, um sistema & base de lignino, um sistema & base de 4cido sulfénico, um
condensado de acido naftaleno- sulfonico , um solvente como querosene ou naftaleno.

Surpreendentemente, descobriu-se que o uso de um pré tratamento, cOmo o descrito,
actua sinergeticamente com a formulagdo do fluido de tratamento, reduzindo o ponto de
fluidez. Mais especificamente, a redugdo do ponto de fluidez, quando se usa o fluido de
pré tratamento sozinho ou a formulagio do fluido de tratamento sozinha, é
significativamente menor do que o que se consegue, quando o pré tratamento antecede 0
uso da formulagdo de pré tratamento.

Um quimico usado no pré tratamento, serad convenientemente dissolvido ou dispersado
num transportador, antes do contacto com o referido petréleo bruto que contém cera. 0
referido transportador é de preferéncia um solvente transportador, que deve ser
hidrofébico e especialmente deve conter um hidrocarboneto, sendo preferiveis o
querosene e/ou o naftaleno.

De preferéncia, o passo de pré tratamento é executado a uma temperatura igual ou
superior ao ponto de fluidez do petréleo bruto que contém cera. E de preferéncia
executado a jusante de um reservatério de petroleo e de preferéncia a jusante de um
ponto em que a fracgSes leves do petroleo foram removidas, por exemplo por terem sido
queimadas.

O material que contém cera, que entra em contacto com o referida formulagao do fluido
de tratamento, de acordo com a referida primeira perspectiva, pode ele proprio, apos o
tratamento, diminuir mais o seu ponto de fluidez. Pode, por exemplo, entrar em contacto
com um agente activo convencional de superficie, por exemplo dispersante, como 0
lignosulfonato ou outro do género.

Depois de descarregado num determinado local (por exemplo numa refinaria), pode
fazer-se com que o material que contém cera se separe de outros componentes da
formulagdo do fluido de tratamento. Isto pode conseguir-se, reduzindo simplesmente
qualquer movimento da mistura em que haja agitagdo ou turbuléncia e permitindo que o
material que contém a cera sedimente, separando-se da agua e opcionalmente, do
material polimérico reticulado AA (que pode ser substancialmente solivel na 4gua nas
condi¢des da sedimentagio). Pode aumentar-se a taxa de sedimentagdo, aumentando a
temperatura do material que contém cera. Adicionalmente, o material que contém cera
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pode ser diluido com petrdleo leve ou pode usar-se um meio mecénico para incentivar a
sedimentagdo.

Deve fazer parte do método da primeira perspectiva o passo de separar, pelo menos uma
parte da formulagdo do fluido de tratamento, do material que contém cera, apés o
material que contém cera ter escoado ao longo da referida via de escoamento do fluido.
Depois da separagdo, o referido material que contém cera tem, adequadamente, menos
que 2 wt%, de preferéncia menos que 5 wt% e especialmente menos que 2 wt% de agua.
Depois da separagdo, o referido material que contém cera tem, de modo conveniente,
menos de 2wt%, de preferéncia menos delwt%, melhor ainda menos de 0,5wt% e
especialmente menos de 0,2wt% do referido material polimérico opcionalmente

reticulado AA.

Quando faz parte do método, o passo de separagio conforme descrito, a formulagao do
fluido de tratamento que é separada do material que contém cera, pode ser de novo
usada, para tratar outro material que contém cera. O método, por exemplo, pode abarcar
um processo continuo ou semi-continuo, em que: a formula¢go do fluido de tratamento
estabelece contacto com o material que contém cera; faz-se entdo a mistura escoar,
descendo ao longo de uma via de escoamento do fluido, a fim de descarregar a
composigio viscosa num local desejado; o material que contém cera e a formulagdo do
fluido de tratamento sio separados: o material que contém cera é usado e/ou
armazenado, conforme for necessirio, no referido local desejado; a formulagdo do
fluido de tratamento é descarregada num local, a fim de entrar em contacto com mais
material que contém cera, a montante do referido local desejado: e o processo é
convenientemente repetido.

De acordo com uma segunda perspectiva da presente invengdo, hi um método de
preparar uma formulagdo dum fluido de tratamento (por exemplo tratar um material que
contém cera) que consiste em:

fazer com que um material polimérico opcionalmente reticulado AA entre em
contacto, conforme descrito de acordo com a primeira perspectiva, com agua..

De preferéncia, o material polimérico AA ¢ dissolvido na dgua, de modo a preparar-se
uma solugdo aquosa do referido material polimérico AA. De preferéncia, o material

polimérico AA tem forma s6lida, antes do contacto com a agua.

De preferéncia, sdo preparados pelo menos-100 litros e melhor ainda pelo menos 1000
litros da referida formulagdo de fluido de tratamento.

Quando a formulagio do fluido de tratamento € reticulada, o método pode consistir em:

seleccionar um material polimérico AA (por exemplo um polivinilalcool) e um material
BB, conforme descrito de acordo com a referida primeira perspectiva; e

fazer com que se forme o referido material polimérico CC, por meio de uma reacg@o,
que envolve o referido material polimérico AA e o referido material BB.

No entanto, de preferéncia, a referida formulagdo do fluido de tratamento ndo ¢é
reticulada.
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De acordo com uma terceira perspectiva da invengfo, ha uma formulagdo do fluido de
tratamento em que hé:

-pelo menos 98 wi% de agua
-2 wt% ou menos do referido material polimérico AA, que opcionalmente foi reticulado

conforme descrito anteriormente.

De acordo com uma quarta perspectiva da invengdo, ha uma via de escoamento do
fluido, por exemplo uma conduta (tendo de preferéncia um didmetro transversal pelo
menos em parte de pelo menos Scm e um comprimento de pelo menos Sm) que contém
um fluido, que contém um material, que contém cera, 4gua e um material polimérico
opcionalmente reticulado AA, conforme descrito neste documento.

A invengdo abrange a utilizagio da formulagdo de um fluido de tratamento, com a qual
se trata um material que contém cera, para melhorar a sua mobilidade, sendo a referida
formulagio do fluido de tratamento formada por um material polimérico AA, com
segmentos moleculares ~O- pendentes da sua coluna dorsal polimérica, podendo o
material polimérico AA ser reticulado.

Qualquer caracteristica, de qualquer perspectiva, de qualquer inven¢do ou configuragdo,
descritos neste documento podem ser combinados com quaisquer outras caracteristicas ’
ou aspectos de qualquer outra invengdo ou configuragio descrita neste documento
mutatis mutandis.

Serio agora descritas configuragBes especificas da invengdo, de caricter
exemplificativo, com referéncia as figuras que as acompanham, sendo as Figuras 1 a 4
planos da viscosidade versus temperatura, para varios petroleos brutos, tratados ou nao

tratados.

Exemplo 1- Preparacio de solucdes aquosas de polivinilalcool

Preparou-se uma solugio de polivinilalcool de 10wt%, agitando lentamente um
determinado montante de 4gua e adicionando & 4gua agitada um determinado montante
de polivinilalcool hidrolisado a 88%, de peso molecular 300.000. A suspensdo foi
agitada por uma hora e, depois disso, foi aquecida a uma temperatura de 60°C, até que
as particulas suspensas se dissolvessem e a solugdo ficasse clara. Deixou-se entdo
arrefecer a solugdo a menos de 5°C, mantendo-a a esta temperatura até ser usada.

Foram preparadas solugdes de polivinilalcool com 0,5 a 2wt%, diluindo a solugdo de
10wt%, com 4gua da tomeira.

Exemplo 2-Procedimentos Gerais para tratar petroleos brutos

O petréleo bruto foi aquecido acima da sua temperatura de aparecimento da cera (TAC)
e depois tratado com uma solugdo de polivinilalcool, preparada conforme descrito no
exemplo 1. O tratamento com a solugdo pode ser precedido dos passos de pré
tratamento 1 ou 2 descritos abaixo. O tratamento com a solugdo pode ser sucedido pelo
passo de pds tratamento descrito abaixo.
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(i) Passo 1 do pré tratamento - com o petroleo bruto acima da sua TAC,
adiciona-se um inibidor seleccionado e agita-se manualmente (sacudindo para cima e
para baixo) 200 vezes, seguidas de incubagio a 85°C, por um periodo de 1 hora,

(i) Passo 2 do pré tratamento — com o petroleo bruto acima da sua TAC,
adiciona-se um inibidor seleccionado dissolvido ou disperso num solvente
orginico e agita-se manualmente (sacudindo para cima e para baixo) 200
vezes, seguidas de incubagdo a 85°C, por um periodo de 1 hora.

(iii) Tratamento com solucdo de polivinilalcool- a solugdo ou ¢é
directamente adicionada ao petréleo bruto, estando o petrdleo acima da sua
TAC ou, se o passo de pré tratamento 1 ou o passo 2 ocorrerem, €
adicionada aos produtos dos passos do pré tratamento, uma vez mais com 0
material que contem 6leo a uma temperatura acima da sua TAC. Depois de
se adicionar a solugdo de polivinilalcool, leva-se a mistura a uma
temperatura acima da TAC, mantendo-a durante 1 hora. Depois disso, a
mistura ¢ agitada manualmente 50 vezes, formando uma dispersdo que €
- sujeita a elevado cisalhamento, durante 5 minutos.

(iv) Pds tratamento- a dispersdo preparada em (iii) é posta em contacto
com um dispersante, por exemplo um lignosulfato.

Testes de Materiais

Depois de completo(s) o(s) tratamento(s) referidos no Exemplo 2, as misturas que
contém o petroleo e o polivinialcool opcional, solventes e inibidores foram testadas
para se avaliarem os seus pontos de fluidez e/ou para se fazerem graficos de
viscosidade versus temperatura, cCOmo 0s que se seguem: :

Avaliagio do ponto de fluidez — O valor aproximado do ponto de fluidez, obtém-se do
seguinte modo:

O aparelho para medir o ponto de fluidez consiste num béquer isolado de 300ml, uma
grande barra agitadora magnética, uma sonda de temperatura e uma placa de mistura,

quente.

No béquer, onde esta a barra agitadora magnética, colocam-se 10ml de uma formulagéo
a ser analisada. O agitador é colocado na posigdo 2,5 e a placa quente no 50, o que
equivale 45°C aproximadamente. Deixa-se estabilizar o fluido a 45°C durante 10
minutos e depois a placa quente ¢ desligada e deixa-se a solugdo arrefecer. O ponto de .
fluidez/mobilidade é definido como o ponto em que a barra agitadora ndo se
movimentara mais, ou seja, em que o material disperso se separou e aglomerou.

A preparagdo dos graficos - aqueceram-se amostras a 55°C e avaliou-se a
viscosidade em 100s™, enquanto se reduziu a temperatura.
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Exemplos C1.C2e3a8

Investigaram-se petroleos tratados e/ou testados, do modo descrito no exemplo 2. A
natureza dos tratamentos e os resultados s3o apresentados na Tabela 1 e nas Figuras.

Exemplo 9

Neste exemplo, adicionou-se um dispersante de lignosulfato (0,5wt%) a formula do
Exemplo 3, num pés tratamento, de acordo com o tratamento (iv) acima. A Figura 4
exemplifica os resultados.

Discussio

Mostrou-s¢ que o tratamento com a solugdo de polivinilalcool consegue uma
diminui¢do significativa do ponto de fluidez. Se o petréleo for tratado com um inibidor
convencional e/ou solvente, antes do tratamento com a solugdo de polivinilalcool, entdo
h4 uma melhoria sinergistica do ponto de fluidez

Pré tratamento Tratamento do poliviniil dlcool Ponto de | Viscosidade V '
Exemplo fluidez
N Passo Tipoe Tipo ¢ Concentragdes de solugdo | Razdo entre Griéfico de
- Ne quantidade de quantidade de polivinilalcool (wt%) a solugdo de °C temperatura
¥ inibidor (baseado | de solvente polivinilalcoo
4 no peso do dleo) | (baserado no leo dleo
peso do
oleo) N
Cl - - - - 42 VerFig. 1
C2 Combinag3o aromético - - - 30 - l
/aleool An C3-10
3000 ppm
3 - - - 0,5 60:40 35 Ver Fig. 1
4 1 Combinago aromético / - 0,5 60:40 29 Ver Fig. 1
dlcool
An Csqo
3000 ppm
5 2 Combinagso aromético/ | QUETOSENE, 0,5 60:40 25 Ver Fig.1
/Alcool An C3-10 10wt%
3000 ppm
6 - - - 2.0 60:40 26 VerFig.2 -
7 - - - 1.0 60:40 32-34 VerFigs 2 e
3 .
8 2 Combinagdo de | Querosene, 1.0 60:40 18-20 VerFig.3 '
aromatico/alcoo :
I Caqg 10wt%
3000ppm
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REIVINDICACOES

Um método de tratar um material que contém cera, para melhorar a
mobilidade daquela, consistindo o referido método em fazer uma formulagao
do fluido de tratamento entrar em contacto com o material, consistindo a
referida formulagio do fluido de tratamento num material polimérico AA
que inclui segmentos moleculares —O- pendentes de uma cadeia dorsal
polimérica daquele, na qual o material polimérico AA € opcionalmente
reticulado.

Um método, de acordo com a reivindicagdo 1, em que o referido material
que contém cera, antes de entrar em contacto com a referida formulagdo do
fluido de tratamento, tem uma temperatura de aparecimento da cera (TAC)
inferior a 100°C.

Um método, de acordo com a reivindicagdio 1 ou 2, em que o referido
material que contém cera tem um ponto de fluidez, medido conforme a

ASTM D97, inferior a 150°C.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que 0
referido material que contém cera integra um material derivado de um
reservatorio de 6leo pesado e/ou de depésitos de areia oleigena.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que a
referida formulagio do fluido de tratamento entra inicialmente em contacto
com o referido material que contém cera, num local a jusante dela, numa via
de escoamento do fluido, onde foram removidas as fracgSes leves do

petroleo vivo.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que 0
referido material que contém cera esta a uma temperatura superior 4 do seu
ponto de fluidez, quando inicialmente entra em contacto com a referida
formulag8o do fluido de tratamento.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que a
referida formulagio do fluido de tratamento € preparada para dispersar e/ou
emulsionar o referido material que contém cera, no contacto com ele.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, para
tratar um material que contém cera, que ¢é preparado para escoar ao longo de
uma via de escoamento do fluido.

Um método de acordo com a reivindicagio 8, em que se designa uma via de
descarga, que esta posicionada de modo a comunicar com a referida via de
escoamento do fluido, sendo as doses da formulagio do fluido de tratamento
introduzidas no referido material que contém cera, na referida via de
escoamento do fluido, por meio da referida via de descarga. ‘
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Um método de acordo com a reivindicagdo 9, em que a razdo entre a taxa de
escoamento (em peso por unidade de tempo) da formulagdo de tratamento do
fluido na referida via de descarga e a taxa de escoamento (na mesma
unidade) do material que contém cera, na referida via de escoamento do
fluido, se situa entre 0s 0,1 e 0s 2,5.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 10, em que
em que a fracgdo massica do material que contém cera, na referida via de
escoamento do fluido, depois de contactar com o referida formulagdo do
fluido de tratamento, esta entre os 0,4 e 0s 0,8.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 11, em que
imediatamente depois do contacto entre o referido material que contém cera
e a referida formulagdo do fluido de tratamento, a composi¢do na referida via
de escoamento do fluido, tem pelo menos 40wt% de agua e pelo menos

- S0wt% do referido niaterial que contém cerd.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 12, em que a
referida formulag&o do fluido de tratamento tem pelo menos 95wt% de agua.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 13, em que a
referida formulagdo do fluido de tratamento tem pelo menos 0,2wt% do
referido material polimérico AA e menos do que 10wt% desse referido
material polimérico AA. :

Um método, de acordo com qualquer das reivindica¢des de 8 a 14, em que a
referida formulagdo do fluido de tratamento tem 98,0 a 99,6wt% de 4gua e
0,4 a 2,0 wt% de material polimérico AA; e a razdo entre a wt% da referida
formulagdo do fluido de tratamento e a wt% do referido material que contém
cera, com o qual, segundo o método, se estabelece contacto, situa-se entre os

0,5e1,5.
Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 15, em que o

referido material polimérico AA integra um segmento molecular com a
formula,
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em que G' e G* sdo outras partes da cadeia dorsal polimérica e G* é outro segmento
molecular pendente da coluna dorsal polimérica

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes de 8 a 16, em que o
referido material polimérico AA integra um segmento molecular
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Um método, de acordo com qualquer das reivindicagbes 8 a 17, em que a
razdo entre o nimero de grupos de acetato e o nimero de grupos de hidroxil
no referido material polimérico AA, se situa entre os 0,1 e 1.

Um método, de acordo com qualquer das reivindica¢des anteriores, em que 0
referido material polimérico AA tem um numero médio, em peso molecular
(Mn), de pelo menos 10.000 e menor que 50.000.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, em que 0
referido material polimérico AA é um polimero ou co-polimero de
polivinilalcool.

Um método, de acordo com qualquer das reivindicagdes anteriores, do qual
faz parte um passo de pré tratamento, que consiste em estabelecer contacto
entre um petréleo bruto que contém cera e um fluido de pré - tratamento, de
modo a preparar o material que contém cera para contactar com a formulagio
do fluido de tratamento do método. '

Um método, de acordo com a reivindicag3o 21, em que o referido fluido de
pré-tratamento compreende um quimico preparado para reduzir o ponto de
fluidez do petréleo bruto que contém cera.

Um método, de acordo com a reivindicagdo ou reivindicagdo 22, em que o
referido fluido de pré-tratamento é um alcool ou um composto aromético, um
hidrocarboneto, naftaleno, um sal de amina de um acido sulfénico, um éster
alquilo de cadeia longa, um sistema a base de lignino, um sistema a base de
acido sulfénico, um condensado acido de naftaleno-sulfénico ou um
solvente, por exemplo querosene ou naftaleno.

Um método, de acordo com qualquer reivindicagdo anterior, que inclui o
passo de separar pelo menos uma parte da formulagdo do fluido de
tratamento do material que contém cera, depois de o material que contém
cera escoar ao longo da referida via de escoamento do fluido.
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Um método de preparar uma formulagdo do fluido de tratamento, que
consiste em: estabelecer contacto com um -material polimérico AA
opcionalmente reticulado, com &4gua, conforme se descreveu em qualquer
reivindicagdo anterior.

Uma formulagio do fluido de tratamento, que contém pelo menos 98wt% de
dgua; 2wt% ou menos de um material polimérico AA que inclui segmentos
moleculares -O- pendentes de uma cadeia dorsal polimérica, em que o
referido material polimérico € opcionalmente reticulado.

Uma via de escoamento do fluido onde ha um fluido composto por material
que contém cera, 4gua e um material polimérico AA opcionalmente
reticulado, que inclui segmentos moleculares -O- pendentes de uma cadeia
dorsal pohrnenca, em que 0 refendo matenal polunenco e opclonalmente

“reticilads,

Uma mistura que consiste de um material que contém cera, agua e um
material polimérico AA que inclui segmentos moleculares -O- pendentes de
uma cadeia dorsal polimérica, em que o refendo material polimérico €
opcionalmente reticulado.

O uso de uma formulaggo de um fluido de tratamento, para tratar um
material que contém cera, para melhorar a mobilidade daquele,
compreendendo a referida formulagéo do fluido de tratamento um material
polimérico AA, que tem segmentos moleculares -O- pendentes de uma
cadeia dorsal polimérica daquele, em que o material polimérico AA ¢
opcionalmente reticulado.
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RESUMO

Materiais que contém Cera

'Os petroleos brutos que contém cera sfo tratados com polivinilalcool, que €
opcionalmente reticulado, para melhorar a mobilidade do petréleo e assim facilitar o seu
transporte entre o seu ponto de produggo e um ponto a jusante daquele.
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“MATERIAIé CONTENDO CERA”

A invencdo refere-se a materiais que contém cera e
particularmente, embora ndo exclusivamente, refere-se a
manter e/ou melhorar a mobilidade de fluidos que contém
cera, para facilitar o seu escoamento entre dois locais. As
coﬁfiguraqées apresentada referem-se a manter e/ou a
melhorar a mobilidade de petrdleos brutos com cera, para
facilitar o seu transporte entre os locais onde s&o
produzidos e pontos a jusante dos mesmos.

O petrdleo bruto é uma mistura que contém até 50
hidrocarbonetos saturados, predominantemente alcanos (para-
finas). Os alcanos no petréleo bruto variam em peso
molecular, de 16 a 600 e tém uma férmula geral CpHzn+2, em
que n é um numero inteiro.

Os alcanos que contém menos de 5 &tomos de carbono
por molécula sd3o geralmente gasosos a temperatura ambiente,
os que tém 5 a 15 atomos dé carbono s3o geralmente liquidos
e os alcanos de cadeia lineér que tém mais de 15‘étomos de
carbono por molécula sdo sdélidos. Estes alcanos de cadeia
linear de peso molecular mais elevado (férmulas qué variam

entre CisH3, a CgoHs2) sdo conhecidos como ceras parafinicas e

tém pontos de fusdo que variam entre cerca de 35°C a 100°C.

Abaixo dos seus pontos de fusdo eles sdo sblidos gordurosos,

que, em termos de dureza, vériam desde macio e flexivel a
duro e quebradigo.

O teor de cera parafinica dos pétréleos' brutos
pode variar desde menos de 1% em peso até mais de 30% ‘em

peso. Em temperaturas superiores ou préximas do seu ponto- de
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fusdo, as ceras parafinicas do petrdleo bruto permanecem no
estado liquido, sendo fundidas em temperaturas elevadas e
também, até certo ponto, dissolvidas pelos alcanos de peso
molecular inferior, no petréleo. Em temperaturas progressi-
vamente decrescentes, as ceras parafinicas podem precipitar
dos petrdleos, aglomerar-se e ficar presas na estrutura do
petrdéleo ou vice-versa.

A Temperatura do Aparecimento da Cera (TAC) & para
qualquer 6leo, definidé como a temperatura a que os cristais
de cera apareCem pela primeira vez apds o arrefecimento. Ela
pode ser medida pelo método ASTM D3117 e as TACs neste
documento sao medidas de acordo com o método, salvo
disposigcdo em contrario. A TAC, o fluido normalmente
permanece liquido, mas contém cristais de cera dispersos no
fluido. A presenca destes cristals de cera contribui para
alteracdes significativas nas propriedades reoldgicas do
6leo. Uma pequena percentagem de cera sdélida pode ser o
suficiente para modificar a reologia do petrdleo e resultar
em congelacdo significativa. A'nedidavque'as temperaturas
diminuem abaixo dé TAC, precipita-se mais cera, o que leva a

grandes aumentos de viscosidade. Em alguns casos, isto pode

levar a conversdo do 6leo num sélido rigido, imével.

A temperatura abaixo da qual o 6leo é
demasiadamente viscoso para ser vertido é definida como o
ponto de fluidez. O ponto de fluidez situa-se geralmente
entre 5°C e 30°C abaixo da TAC. A solubilidade das ceras nos
6leos e, portanto, as TACs e os pontos de fluidez, s&o

fortemente influenciados pela composigao do 6leo,
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particularmente o teor total de cera e as proporgdes dos
alcanos de peso molecular inferior.

A precipitacdo de ceras, dos petrdleos brutos, ¢
um problema grave para a industria petrolifera, uma vez que
torna dificil transportar o petrdéleo do seu ponto de
producdo para a superficie. Como isso também pode ocorrer
nos oleodutos, o transporte de fluidos no oleoduto pode
ficar reduzido, devido a um aumento de viscosidade do fluido
e/ou a reducgéao do didmetro interno dos tubos, devido a
deposicdo e & aderéncia de particulas de cera nas superfi-
cies internas dos tubos.

Lidar com os problemas da cera nos oleodutos dos
campos petroliferos tem sido motivo de varias propostas de
abordagem. Em primeiro lugar, o petréleo bruto pode ser
tratado.termicamente, para manter a sua temperatura acima da
temperatura em que as particulas da cera podem precipitar.
Descrevem-se exemplos dessas propostas térmicas na US3908763
e US4328865. Em segundo lugar e muito comuns s&do O0s
tratamentos quimicos, em que a mobilidade do petréleo bruto
que contém cera, abaixo do ponto de fluidez, ¢é mantida por
alguma espécie de pré-tratamento quimico. Geralmente isto
implica que se adicione um quimico, a concentragdes entre os
50 e os 4000 ppm, para melhorar a reologia do petrdleo. Cré-
se que os quimicos wusados modificam a mdrfologia do
petrdéleo, regulam o numero e o tamanho dos cristais de cera
precipitados ou impedem a sua aglomeragdo. Esta abordagem
gquimica, geralmente conhecida como o controle da cera, tem

sido desenvolvida ha mais de 30 anos. Os quimicos, que podem
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ser tensoativos, polimeros, solventes ou as proéprias ceras,
sdo muitas vezes designados como inibidores da cera ou
dispersantes da cera. Inibidores diferentes funcionam com
mecanismos diferentes. Muitas vezes, sdo limitados na sua
capacidade de melhorar a mobilidade do petrdleo bruto, que
tenha um teor de cera muito acima dos 15%.

Outro método quimico, que melhora a mobilidade dos
petréleos brutos com cera, consiste em diluir o petrdleo
bruto, com grandes guantidades de solventes, que dissolvem
ou amolecem os depdésitos de cera. Os éolventes, como o
querosene ou os condensados dos refinados do petrbéleo, podem
ser usados neste modo e podem ser usados em combinagdo com
inibidores de cera, que melhoram o desempenho do inibidor.
Geralmente, nas misturas de ©6leo/solvente, as grandes
concentracdes de solvente podem ser superiores a 40% em
peso.

Embora seja eficaz, a diluig¢do com solvente, ao
aumentar a necessidade de equipamento para transportar e
utilizar aqueles grandes volumes do solvente, pode aumentar
o custo da produgdo do petrdleo.

Escolher um meio apropriado para tratar os
problemas da cera depende frequientemente de muitos fatores.
Alguns destes fatores tém a ver com o préprio petrdéleo e com
o seu ponto de fluidez. Outros fatores podem ser comerciais.
Por exemplo, o custo e a eficadcia dos quimicos usados para
diminuir o.ponto de fluidéz podem ser comparados com O custo
de manter um oleoduto acima do ponto de fluidez, por

exemplo, aquecendo-o, enterrando-o e/ou isolando-o por
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outros processos. Também o custo que advém do uso de tubos
com maior didmetro interior ou de bombas maiores, que
facilitem o movimento do petrdleo, necessitarao de serem
avaliados e comparados com outros meios de lidar com o
problema. |

E objeto da preseﬁte invencdo a abordagem dos
problemas acima referidos e particularmente, embora nao
exclusiva-mente, o fornecimento de um meio para facilitar o
escoamento dos petrbdleos brutos, em cujos oleodutos haja
niveis relativamente elevados de ceras.

De acordo com um primeiro aspecto da invengéao, é
fornecido um método para tratar o material que contém cera,
para melhorar a mobilidade daquele, método esse que consiste
em fazer o material entrar em contato com uma formulagdo do
fluido de trétamento} formulacdo essa gque consiste em
mate;ial polimérico AR, que contém segmentos moleculares -0-
pendentes de uma cadeia polimérica principal, em que O
material polimérico AA é opcionalmente reticulado.

O referido material que contém cera pode ter um
ponto de fluidez, medido em conformidade com a ASTM. D97,
menor que 150°C, de preferéncia menor que go°cC,
especialmente menor que 60°C, antes do contato com a
referida formulacdo do fluido de tratamento. O ponto de
fluidez pode ter valores entre os -20°C e 70°C.

No contexto de um petrdéleo bruto que contém cera,
o supramencionado ponto de fluidez refere-se, adequadamente,
ao ponto deffluidez conforme medido depois de as fracgdes

leves de um petréleo vivo terem sido queimadas ou removidas



10

15

20

25

do petrdleo, por outro processo. Por- isso, adequadamente, O
supramencionado ponto de fluidez refere-se ao ponto de
fluidez do petrdleo na forma em que ¢é transportado, por
exemplo, numa via do escoamento do fluido, como se descreve
neste documento, antes de qualquer tratamento do petrdleo,
para diminuir o seu ponto de fluidez.

O referido material que contém cera pode ter um
ponto de fluidez nos niveis mencionados acima, imediatamente
antes do contato com a referida formulagdo do fluido de

tratamento.
Uma melhor mobilidade do material que contém cera

pode ser evidente, se compararmos O ponto de fluidez de uma
amostra do referido material que contém cera, imediatamente
antes do tratamento, com o ponto de fluidez apdés o tratamento,
usando a ASTM D97, acima mencionada.AO ponto de flﬁidez pode
ser reduzido em pelo menos 1°C, de modo adequado, pelo menos
5°C, de preferéncia, pelo menos 10°C e especialménte, pelo
menos 20°C.

A viscosidade do material que contém cera, apds ©
tratamento, conforme descrito neste documento, é _ de
preferéncia suficientemente baixa, para qué o material possa
ser transportado nas condigéés especificas (por exemplo,
através de um determinado tubo, a uma determinada
temperatura, usando uma determinada pressdo de bombeamento,
etc.).

O método pode ser usado para reduzir a viscosidade
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de muitos tipos de materiais que contém cera, contanto que
os maferiais gue contém cera possam ocasionar a formacgao de
uma dispersdo, quando em contato com a referida formulacéo
do fluido de tratamento. O referido material que contém cera
é de preferéncia um fluido que contém cera a uma temperatura
de pelo menos 150°C, de preferéncia pelo menos 100°C, melhor
ainda pelo menos 80°C e especialmente pelo menos 60°C. Deve
ser um petréleo e de preferéncia ser um petrdleo bruto, que
contém cera.

o referido material que contém cera pode
compreender um material proveniente de um reservatdrio de
petréleo pesado e/ou de depdsitos de areia»oleigena. Pode
compreender um material proveniente de um pogo profundo,

onde a composicgado, no fundo do pogo, pode ser

suficientemente guente para conseguir escoar, mas a

viscosidade sobe a medida que a composicdo & afastada do

poco (e arrefece), dificultando o escoamento.

O referido método do primeiro aspecto, destina-se,
de preferéncia, a tratar um material que contém cera, que
vai escoar ao longo de uma via de escoamento do fluido.

A referida formulacdo do fluido de tratamento,
para que entre em contato com o referido material que contém

cera, ndo deve ser injetada num pogo de injecdo de uma

-formacdo subterrinea.

A referida formulacdo do fluido de tratamento,
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inicialmente deve entrar em contato com o referido material

gue contém cera, no meio de produgdo ou a jusante dele, por

~exemplo na face de produgdo de uma formacdo subterranea ou a

jusante dela. Numa modalidade menos indicada, a referida
formulacdo do fluido de tratamento pode inicialmente entrar
em contato com o referido material que contém cera, abaixo
do solo (por exemplo na face de produgdo de uma formagao
subterradnea ou perto dela), para reduzir a viscosidade do
referido material que contém cera, abaixQ do solo, e
facilitar o seu transporte para a superficie. Noutra
modalidade preferivel, a referida formulacdo do fluido de
tratamento pode entrar em contato com o referido material
gue contém cera, na superficie do solo ou perto dela, depois
do material que contém cera ter sido transportado para a
superficie, usando por exemplo grandes bombas.

A referida‘ formulacdo do fluido de tratamento,
inicialmente deve entrar em contato com o referido material
que contém cera, em (ou a Jjusante de) uma posicdo, numa via
de escoamento do fluido, em que as fragdes leves de um
petrdéleo vivo foram removidés, sendo por exemplo queimadas.

A referida formulacdo do fluido de tratamento néo
deve ser usada para dirigir o material que contém cera
através de uma formacao subterréhea}

A referida via de escoamento do fluido &,  de

preferéncia, definida por um meio de condugéo.



10

15

20

25

O referido meio de conducdo deve ter uma primeira
parte (por exemplo, um oleoduto), posicionado a jusante de
um meio de producdo, de preferéncia acima do nivel do solo.
Nessa primeira parte do meio de condugdo esta o referido
material que contém cera, apds o contato com a formulagdo do
fluido de tratamento.

Essa primeira parte do meio de condugdo pode ser
transversalmente circular. Essa mesma parte pode, pelo menos
numa parte do seu comprimento, ter uma &rea transversal de
pelo menos 5 cm, de preferéncia pelo menos 10 cm. Em alguns
casos, a secgao transversai pode ter um didmetro de até 0,3
m. A referidé primeira parte do meio de condugao deve, de
preferéncia, estender-se desde o local onde é produzido o
material que contém a cera, numa direcao adequadamente
transversal a vertical. A referida primeira parte do meio de
cohdugéo pode ter um comprimento de 5 m, de preferéncia pelo
menos 20 m, especialmente pelo menos 100 m. Em alguns casos,
a referida primeira parte do meio de condugdo pode ter um
comprimento de mais de 1000 m, mais de 5000 m, mais de
10.000 m e mesmo mais de 500 km. Para entregar um petrdleo
bruto que contém cera numa refinaria, pode recorrer-se a
tubos longos; tais tubos podem estender-se parcialmente
acima do solo e parcialmente abaixo do solo.

A referida via de escoamento do fluido (por

exemplo, o referido meio de condugdo), pode estender-se
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entre um primeiro ponto, longe do ponto de produgdo do
material que contém cera e um segundo ponto mais préximo,
por exemplo, o ponto de produgdo do material que contém cera
ou proéximo dele. O referido primeiro ponto pode ser acima do
solo e pode ser, por exemplo, uma refinaria; o referido
segundo ponto pode ser mais perto da face de produgdao de uma
formacdo subterrdnea. Ele pode ser na face de produgao ou
perto dela.

A mencionada via de escoamento do fluido pode, em
parte, ser definida pela segunda parte do meio de condugéao,
que se estende em direcdo ascendente, desde debaixo do solo
até acima do solo. A referida segunda parte do meio de
conducdo pode ser um riser.

A referida formulacdo do fluido de tratamento deve
ter a funcdo de dispersar e/ou emulsionar o referido
material que contém cera (por exemplo, Oleo e ceras) que
entrem em contato com a mesma. O referido material que
contém cera pode ndo ser substancialmente particulado antes
do contato com a referida formulacdo do fluido de tratamento
- ele pode ter a forma de uma massa fluida substancialmente
homogénea. De preféréncia, o escoamento ao longo da via de
escoamento do fluido é turbulento, pelo menos em parte, para
tornar mais facil a formacdo da referida dispersdo/ou
emulsdo. O flu;do deve ser turbulento no ponto inicial, onde

ocorre o contato do referido material que contém cera com a
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referida formulacdo do fluido de tratamento, para que a
referida composicdo seja dispersa e/ou emulsionada em
contato com a referida formulacgao.

Pelo menos apdés o contato entre a referida
formulacgao dovfluido de tratamento e o referido material que
contém cera, ¢é preferido sujeitar os componentes a um
cisalhamento elevado, a fim de misturarem estes;

No método, deve ser definida wuma via para
distribuicao, que se comunica com a referida wvia de
escoamento do fluido, sendo a dose da referida formulagdo do
fluido de tratamento introduzida no referido material que
contém cera, nessa via de escoamento do fluido, por meio da
referida via de distribuicéao. A'feferida via de escoamento
do fluido pode entrar num meio de mistura, por exemplo, uma
camara de mistura, com a qual a referida via de distribuicéo
pode se comunicar, e fim de misturar a formulagao do fluido
de tratamento e 6 ﬁaterial que contém cera. A referida via
de distribuicdo deve comunicar-se com a referida via de
escoamento do fluido na face produtora da formacdo
subterrdnea ou a jusante dela.

No ﬁétodo do primeiro aspecto, o referido material
que contém cera deve estar a uma temperatura acima do seu
ponto de fluidez, quando entra inicialmente em contato com a
referida formulacdo do fluido de tratamento. Ele pode estar

pelo menos 2°C, de preferéncia pelo menos 5°C acima do seu.
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ponto de fluidez. A referida formulagcao do fluido de
tratamenté, no contato inicial, estd de preferéncia a uma
temperatura suberior a do ponto de fluidez do material que
contém cefa, com‘o qual entra em cbntato.

A razdo da taxa de escoamenfo (em peso por unidade
de tempo) da formulagdo do fluido de tratamento na referida
via de distribuicdo para a taxa de escoamento (nas mesmas
unidades) do material que contém cera na referida via de
escoamento do fluido, pode estar entre 0,1 e 0,25, de
preferéncia entre 0,2 e 1, melhor ainda entre 0,3 e 0,7 e
especialmente entre 0,4 e 0,6.

A fracdo méssica do material que contém cera, na
referida via de escoamento do fluido, depois do contato com
a referida formulagdo do fluido de tratamento, estd de
preferéncia entre 0,4 e 0,8.

Dé preferéncia, imediatamente apés o contato entre

o referido material que contém cera e a referida formulagédo

"do fluido de tratamento, a composig¢do na referida via de

escoamento do fluido tem 30va 80%‘em peso (de preferéncia 40
a 80% em peso, melhor ainda 40 a 60% em peso) de material
proveniente do referido material que contém cera e 20 a 70%
em peso (de preferéncia 20 a 60% em peso, melhor ainda 40 a
60% em peso),'de material proveniente da referida formulacao
do fluido de tratamento.

Imediatamente apdés o contato entre o referido
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material que contém cera e a referida formulacdo do fluido
de tratamento, é conveniente que a composicdo na referida
via de escoamento do fluido tenha pelo menos 20% em peso, de
preferéncia pelo menos 25% em peso, melhor ainda pelo menos
30% em peso, especialmente pelo menos 40% em peso de agua; e
pelo menos 30% em peso, de preferéncia pelo menos 40% em
peso, melhor ainda pelo menos 50% em peso do referido
material que contém cera, especialménte de petrdleo.

A quantidade de &gua da composigd@o, na referida
via de escoamento do fluido, imediatamente apds o contato
entre o referido material que contém cera e a referida
formulacdo do fluido de tratamento, é de preferéncia menor
que 70% em peso e melhor ainda, menor que 60% em peso. A
quantidade de &agua pode estar na faixa de 20 a 60% em peso.

A referida formulagéo do fluido de tratamento tem,

! maior que

de modo adequado, uma viscosidade a 25°C e 100s”
1 cp, de preferéncia mais de 2 cp. A referida formulagao do
fluido de tratamento fem, de preferéncia, uma viscosidade
inferior as condicdes descritas, mas ndo superior a 50 cp,
de preferéncia, 10 cp ou menos.

A referida formulacdo do fluido de tratamento pode
ter pelo menos 70% em peso, de preferéncia pelo menos 80% em
peso, melhor ainda 85% em peso, especialmente pelo menos 95%

em peso de agua. A quantidade de &gua pode ser inferior a

99,6% em peso. A referida formulacdo do fluido de tratamento
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tem, de preferéncia, 90 a 99,6% em peso de agua.

A referida formulacdo do fluido de tratamento tem,
de modo adequado, pelo menos 0,2% em peso, de preferéncia
pelo menos 0,4% em peso, especialmente pelo menos 0,5% em
peso do referido material polimérico AA. A referida
formulacdo inclui, de modo adequado, menos de 10% em peso,
de preferéncia ménos de 5% em peso, melhor ainda menos de 3%
em peso, especialmente henos de 2% em peso do referido
material polimérico AA.

Numa modalidade preferivel, a referida formulagdo
do fluido de tratamento tem 98,0 a 99,6% em peso de agua e
0,4 a 2,0% em peso do referido material AA; e a razdo da %
em peso da referida formulacdo do fluido de tratamento para
a % em peso do méterial que‘contém cera, com que, no método,
entrou emvcontato, situa-se entre 0,5 e 1,5.

A 4gua a ser usada na formulacdo do fluido de
tratamento pode ser proveniente de qualquer fonte conveniente.
Pode ser &agua potavel, agua de superficie, agua do mar; éguav
de um aqiifero, égua de producdo deionizada e &gua filtrada
proveniente de qualquer das fontes mencionadas anterior-
mente.

O referido material polimérico AA deve ser soluvel

na agua a 25°C. De preferéncia, quando o referido material

polimérico AA ndo é reticulado, o material polimérico AA da

referida formulacdo do fluido de tratamento é totalmente ou



10

15

20

25

15

parcialmente dissolvido nela, dando lugar a uma solugdo ou
disperséo.

Embora o peticiondrio ndo deseje estar limitado
por qualquer teoria, o referido material polimérico AA, que
pode opcionalmente ser reticulado, pode estar preparado para
se acumular na superficie de particulas da composigép
viscosa, por meio da qual as particulas revestidas podem ser
impedidas de se aglomerarem. O referido material polimérico
AA ndo deve ser um tensoativo convencional, que tem uma
parte hidrofébica (por exemplo, uma parte posterior hidrofé-
bica) e uma parte hidrofilica (por exemplo, uma parte

superior idénica). Assim, acredita-se dque a formagcdo das

referidas particulas revestidas, de preferéncia ndo envolve

uma parte posterior hidrofébica, que interage por exemplo
com petrbdleo, e uma parte hidrofilica, que interage por
exemplo com a.agua.

A referida estrutura polimérica do material
polimérico AA contém preferivelmente &atomos de carbono. Os
referidos &tomos de carbono fazem parte, preferivelmente,
dos segmentos moleculares —-CHz-. De preferéhcia,.uma unidade
de repeticdo da referida estrutura polimérica incluem
ligagdes carbono-carbono, de preferéncia ligagbes C-C
simples. O referido material_ polimérico AA deve ter uma
unidade de repeticdo, da gqual um segmento moleculaf —CHp-

faz parte. De preferéncia, a referida estrutura polimérica
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ndo inclui quaisquer segmentos moleculares -0-, por exemplo,
segmentos moleculares -C-O-, como os que sdo encontrados num
polimero de oxialguileno, como O poli(etileno glicol). A
referida estrutura polimérica, de preferéncia, ndo &
definida por um segmento molecular aromatico, como um
segmento molecular fenil, como o que é encontrado nos
poli (éter sulfonas). A referida estrutura polimérica nao
inclui, preferiveimente, segmentos moleculares -S-. A
referida estrutura polimérica nao inclui, preferivelmente,
dtomos de nitrogénio. 'A referida estrutura polimérica,
preferivelmente, consiste essencialmente de Aatomos de
carbono, de preferéncia na forma de ligacdes C-C simples.

A referida formulacdo do fluido de tratamento pode
compreender poli (dlcool vinilico) ou poli (acetato de
vinila).

Os referidos segmentos moleculares -0- estdo, de
preferéncia, diretamente ligados a estrutura polimérica.

0 referido material ©polimérico AA tem, de
preferéncia, em média, pelo menos 10, melhor ainda pelo
menos 50 segmentos moleculares -O- pendentes da sua
estrutura polimérica. Os referidos segmentos moleculares -0O-

sdo, de preferéncia, parte de uma unidade de repeticdo do

referido material polimérico AA.

De preferéncia, os referidos segmentos moleculares

-0- estdo, de modo adequado, diretamente ligados a um &tomo
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de carbono na referida estrutura polimérica do material
polimérico AA, para que o referido material polimérico AA
inclua um segmento molecular(que é, de preferéncia, parte de
uma unidade de repeticdo) com a férmula:
3
G
1 2
G'—C—G
| II
o

onde G! e G? sdo outras partes da estrutura
polimérica e G3 é outro segmento molecular pendente da
estrutura leimérica. De preferéncia, G? representa um &tomo
de hidrogénio.
De preferéncia, o referido material polimérico AA
inclui um segmento molecular:
-CH-CH,-

| I1I
o)

0 referido segmento molecular III é, de
preferéncia, parte de uma unidade de repetigao. O referido
segmento molecular III pode ser parte de um copolimero, que’
tem uma unidade de repeticdo, que integra um segmento
molecular de um tipo diferente do segmento molecular III.
Pelo menos 60% molar, de modo adequado de preferéncia pelo

menos 80% molar, melhor ainda pelo menos 90% molar do

material polimérico AA compreende unidades de repeticdo, que
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compreende (de preferéncia consistem em) segmentos
moleculares III. O referido material polimérico AA consiste
essencialmente em unidades de repeticdo que compreendem (de
preferéncia consistem em) segmentos moleculares III.

Adequadamente, 60% molar, de preferéncia 80%
molar, melhor ainda 90% molar, e de modo especial,
substancialmente todo o referido material polimérico AA ¢
composto de segmentos moleculares vinil, que sdo
opcionalmente reticulados.

De preferéncia, a ligagdo livre do atomo de
oxigénio no segmento molecular -0- pendente da estrutura
polimérica do material polimérico AA (e de preferéncia
também nos segmentos moleculares II e III) estd ligada ao
grupo R!® (para que o segmento molecular pendente da
estrutura polimérica do material polimérico AA tenha a
férmula -0-R'’). De preferéncia, o grupo R'® tem menos do que
10, melhor ainda menos do que 5, especialmente 3 ou menos
adtomos de carbono. De preferéncia, ele tem apenas atomos
selecionados de carbono, hidrogénio e &tomos de oxigénio.
R &, de preferéncia, selecionado a partir de um atomo de
hidrogénio e um alquilcarbonil, especialmente um grupo
metilcarbonil. De preferéncia, o) segmento molecular
-0-R¥ no .referido material polimérico AA, ¢é um Jrupo
hidroxila ou acetato.

O referido material polimérico AA pode incluir
varios, de preferéncia muitos grupos funcionais (que
incorporam os segmentos moleculares -0- descritos)

selecionados a partir dos grupos hidroxila ou acetato. O
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referido material polimérico inclui, de preferéncia, pelo
menos alguns grupos em que R representa um grupo
hidroxila. De modo conveniente, pelo menos 30%, de
preferéncia pelo menos 50%, especialmente pelo menos 80% de
grupos R! sdo grupos hidroxila. O referido material
polimérico AA, de preferéncia, tem uma multiplicidade de
grupos hidroxila pendentes da referida estrutura polimérica;
e também tem uma multiplicidade de grupos acetato pendentes
da estrutura polimérica.

A razdo entre o numero de grupos acetato e O

numero de grupos hidroxila no referido material polimérico

AA é, de modo adequado, de 0 a 30, de preferéncia, de 0,1 a

0,3 e melhor ainda, de 0,1 a 1.

De um modo geral, todas as ligagdes livres aos
dtomos de oxigénio, nos segmentos moleculares -0O- pendentes
da estrutura polimérica do material polimérico AA, exceto as
ligagées livres que estejam envolvidas na reticulagéo do
material polimérico AA, devem ter a férmula
~0-R!, em que cada grupo -OR™® ¢é selecionado dentre
hidroxila e acetato.

De preferéncia, o referido material polimérico AA
tem um segmento molecular de alcool vinilico, especialmente
um segmento molecular de &lcool vinilico que se repete ao
longo da estrutura do material polimérico. O referido
material polimérico AA tem, de preferéncia, um segmento
molecular de acetato de vinila, especialmente um segmento
molecular de acetato de vinila que se repete ao longo da

estrutura do material polimérico. O poli(dlcool vinilico) &
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geralmente feito pela hidrélise do poli(acetato de vinila).
O referido material polimérico AA pode compreender um
poli(acetato de vinila) 0-100% hidrolisado, de preferéncia 5
a 95% hidrolisado, melhor ainda, 60 a 90% hidrolisado e,
especialmente, 70 a 90% hidrolisado.

O referido material polimérico AA pode ter um peso

"molecular numérico médio (Mn) de pelo menos 10.000, de

preferéncia pelo menos 50.000, especialmente pelo menos
75.000. Mn pode ser inferior a 50.000, de preferéncia
inferior a 400.000. O referido material polimérico AA é de
preferéncia um polimero de polivinila. O referido material
polimérico AA pode ser um copolimero.

@) referido material polimérico AA é, de
preferéncia, um polimero ou copolimero de poli(alcool
vinilico).

De preferéncia, o referido material polimérico AA
inclui pelo menos um copolimero de &lcool vinilico/acetato
de vinila, gque pode ter mais de 5%, adequadamente mais de
30%, de preferéncia mais de 65% e melhor ainda, mais de 80%
de segmentos moleculares de &lcool vinilico.

O referido material polimérico AA pode ser um
copolimero aleatdério ou em bloco.

Conforme descrito anteriormente, o material poli-
mérico AA é opcionalmente reticulado. Um material reticulado
pode ser usado no método quando as condigdes fisicas ou
gquimicas as quais a formulagdo do fluido de tratamento esta
eventualmente sujeita e/ou o escoamento num meio de

conducdo, por exemplo, na referida primeira parte do meio de
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conducdo (quando existe), conforme ja se descreveu, forem
relativamente érdués. Em muitas aplicag¢des, ndo é necessario
reticular o material polimérico AA.

De preferéncia, o material polimérico AA ndo ¢é
reticulado.

Quando um material reticulado é usado no método, o
referido método deve consistir em: selecionar um material
polimérico BAA; selecionar um material BB, que integra um
grupo funcional capaz de reagir na presenga do referido
material polimérico AA para reticular o material polimérico
AA e formar um material polimérico CC; e fazer com que

ocorra a formacdo do referido material polimérico CC por

"meio de uma reacdo que envolve os referidos materiais

poliméricos AA e BB.

De preferéncia, a formagdo do referido material
polimérico CC a partir dos referidos material poliméricd AA
e material BB envolve uma reagdo de condensagao. De
preferéncia, a formagdo do referido material CC envolve uma
reacdo catalisada por acido.

De preferéncia, no referido material polimérico AA
e no material BB ha grupos funcionais, preparados para
reagir, por exemplo, submeterem-se a uma reagdo de
condensacdo, para, desse modo, formar o referido material
polimérico CC. De preferéncia, no referido material polimé-
rico‘AA ea no material BB h& grupos funcionais preparados
para reagir, por exemplo, submeterem-se a uma reagao

catalisada por &cido para, desse modo, formar o referido

"material polimérico CC.
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O referido material BB pode ser um aldeido, é&cido
carboxilico, uréia, acroleina, isocianato, sulfato ou
cloreto de vinila de um diacido ou integrar qualquer grupo
funcional capaz de condensar, com um oOu mais grupos, no
referido material polimérico AA. Entre os seus exemplos
estado o} formaldeido, o acetaldeido, o} glioxal e
glutaraldeido, assim como o acido maléico, o acido oxalico,
dimetiluréia, poliacroleinas, diisocianatos, sulfato de
divinila e cloretos de diacidos.

O referido material BB é de preferéncia um
composto que contém ou gera um aldeido. De preferéncia o
material BB é& um composto que contém aldeido e, melhor
ainda, uma pluralidade de segmentos moleculares de aldeido.
0 referido composto que contém aldeido pode ter a férmula
IV, «como descrita na W098/12239, cujo conteudo esta
incorporado neste documento.

O material que contém cera, o gqual & colocado em
contato, de acordo éom o primeiro aspecto, pode compreender
um petrdéleo bruto que contém cera, que foi pré-tratado
durante a passagem desde um reservatério até um local onde é
colocado em contato com a referida formulagéo do fluido de
tratamento. Portanto, pode fazer parte do método do primeiro
aspecto uma etapa de pré-tratamento, que consiste em colocar
um petrdéleo que contém cera em contato com um fluido de pré-
tratamento, a fim de preparar o material que contém cera
para ser colocado.em contato com a formulagdo do fluido de
tratamento do primeiro aspecto. De preferéncia, na etapa de

pré-tratamento, o petréleo bruto que contém cera e o fluido
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de pré-tratamento s&o misturados.

O referido fluido de pré-tratamento compreende, de
preferéncia, um quimico que reduz o ponto de fluidez
(adequadamente, em pelo menos 1°C, de preferéncia, em pelo
menos 2°C e, melhor ainda, em pelo menos 5°C) do petrdleo
bruto que contém cera. O quimico pode ser um inibidor de
cera ou um dispersante de cera. Pode 'ser um material
conhecido que reduz o ponto de fluidez de um petrdleo bruto
que contém cera. Pode ser um agente ativo de superficie, um
polimero, um solvente ou mesmo uma cefa. E, de preferéncia,
um agente ativo de superficie, por exemplo, um tensoativo.

O referido gquimico pode ser um &lcool ou um
composto aromdtico, um hidrocarboneto, um naftaleno, um sal
de amina de um acido sulfénico, um alquil éster de cadeia
longaf um sistema & base de lignina, um sistema a base de
4cido sulfénico, um condensado de &cido naftaleno sulfdénico,
um solvente como querosene ou naftaleno.

Surpreendentemente, descobriu-se que O uso de um
pré-tratamento, como descrito, atua sinergeticamente com a
formulacdo do fluido de tratamento, reduzindo o ponto de
fluidez. Mais especificamente, a redugdo do ponto de
fluidez, quando se usa o fluido de pré-tratamento sozinho ou
a formulacdo do fluido de tratamento sozinha, é significa-
tivamente menor do que o que se consegue, quando o pré-
tratamento antecede o uso da formulagdo de pré-tratamento.

Um quimico usado no pré-tratamento, sera conveni-
entemente dissolvido ou dispersado num transportador, antes

do contato com o referido petréleo bruto que contém cera. O
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referido transportador ¢é de preferéncia um solvente
transportador, que deve ser hidrofdbico e especialmente deve
conter um hidrocarboneto, sendo preferiveis o querosene e/ou
o naftaleno.

De preferéncia, a etapa de pré-tratamento é
realizada a uma temperatura igual ou superior ao ponto de
fluidez do petrdleo bruto gque contém cera. E de preferéncia
executado a jusante de um reservatério de petrdleo e: de
preferéncia a jusante de um ponto em que a fracdes leves do
petréleo foram removidas, por exemplo por terem sido
queimadas.

O material que contém cera, gque entra em contato
com a referida formulacdo do fluido de tratamento, de acordo
com o referido primeiro aspecto, pode ele préprio, apbs o
tratamento, diminuir mais o seu ponto de fluidez. Pode, por
exemplo, entrar em contato com um agente ativo convencional
de superficie, por exemplo, dispersante como o)
lignossulfonato ou outro do género.

Depois de descarregado num determinado local (por

exemplo, numa refinaria), pode fazer-se com que O material

que contém cera se separe de outros componentes da

formulacdo do fluido de tratamento. Isto pode ser. alcancado,
simplesmente, reduzindo qualquer movimento da mistura em que
haja agitagdo ou turbuléncia e permitindo que o material que
contém a cera sedimente, separando-se da agua e, opcional-
mente, do material polimérico reticulado AA (que pode ser
substancialmente soluvel em &gua nas condicbes da sedimen-

tacdo). A taxa de sedimentacdo pode ser aumentada pelo
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aumento da temperatura do material que contém cera.
Adicionalmente, o material que contém cera pode ser diluido
com petréleo leve ou pode um meio mecdnico pode ser usado
para incentivar a sedimentagao.

Deve fazer parte do método do primeiro aspecto, a
etapa de separagdo de pelo menos uma parte da formulacdo do
fluido de tratamento do material que contém cera, apdés o
material que contém cera ter escoado ao longo da referida
via de escoamento do fluido. Depois da separacao, O referido
material que contém cera inclui adequadamente menos que 10%
em peso, de preferéncia menos que 5% em peso e especialmente
menos que 2% em peso de agua. Apdés a separagao, O referido
material que contém cera inclui adequadamente menos de 2% em
peso, de preferéncia menos de 1% em peso, melhor ainda,
menos de 0,5% em peso e especialmente menos de 0,2% em peso
do referido materiai polimérico opcionalmente reticulado AA.

Quando o método inclui a etapa de separacgao
conforme descrito, a formulacdo do fluido de tratamento, que
é separada do material que contém cera, pode ser usada de
novo para tratar outro material que contém cera. O método,
por exemplo, 'pode envqlver um processo continuo ou semi-
continuo, em que a formulagdo do fluido de tratamento entra
em contato com o material que contém cera, faz-se entdo a
mistura escoar, descendo ao longo de uma via de escoamento
do fluido, a fim de descarregar cbmposigéo viscosa num local
desejado; o material que contém cera e a formulagao do
fluido de tratamento sdo separados; o material que contém

cera é usado e/ou armazenado, conforme for necessario, no
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referido local desejado; a formulacdo do fluido de
tratamento ¢é descarregada num local, a fim de entrar em
contato com mais material que contém cera, a montante do
referido local desejado; e o processo é convenientemente
repetido.

De acordo com um segundo aspecto da presente
invencdo, ha um método de preparo de uma formulagao de um
fluido de tratamento (por exemplo, para tratar um material
que contém cera) que consiste em:

fazer com que um material polimérico opcionalmente
reticulado AA entre em contato, conforme descrito de acordo
com o primeiro aspecto, com agua.

De preferéncia, o material polimérico AA ¢&
dissolvido em &gua, de modo a preparar uma solugdo aquosa do
referido material polimérico AA. De preferéncia, o material
polimérico AA tem forma sélida antes do contato com a agua.

De preferéncia, s&o preparados pelo menos 100
litros e melhor ainda pelo menos 1000 litros da referida
formulacdo de fluido de tratamento.

Quando a formulacdo do fluido de tratamento ¢
reticulada, © método pode consistir em:

selecionar um material polimérico AA (por exemplo,
um poli(dlcool vinilico)) e um material BB, conforme
descrito de acordo com o referido primeiro aspecto; e

fazer com que se forme o referido material
polimérico CC, por meio de uma reagdo que envolve o referido
material polimérico AA e o referido material BB.

No entanto, de preferéncia, a referida formulacgao
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do fluido de tratamento ndo é reticulada.

De acordo com um terceiro aspecto da invengdo, ha
uma formulacdo do fluido de tratamento em que ha:

- pelo menos 98% em peso de agua

- 2% em peso ou menos do referido material
polimérico AA, que opcionalmente foi reticulado conforme
descrito anteriormente.

De acordo com um quarto aspecto da invengéo, ha

uma via de escoamento do fluido, por exemplo, um meio de

>condugéo (tendo de preferéncia um didmetro transversal pelo

menos em parte de pelo menos 5 cm e um comprimento de pelo

menos 5 m) que contém um fluido compreendendo um material

que contém cera, &gua e um material polimérico opcionalmente
reticulado AA, conforme descrito neste documento.

A invencdo abrange a utilizacdo da formulacédo de
um fluido de tratamento, com a qual um material que contém
cera é tratado para melhorar a sua mobilidade, sendo a
referida formulacdo do fluido de tratamento formada por um
material polimérico AA, com segmentos moleculares -O-
pendentes da sua estrutura polimérica, podendo o material
polimérico AA ser reticulado.

Qualquer caracteristica de qualquer aspecto de
qualquer invengdo ou modalidade, descritos neste documento
podem ser combinados com quaisquer outras caracteristicas ou
aspectos de qualquer outra invengao ou modalidade descrita

neste documento mutatis mutandis.

Serdo agora descritas configuracées especificas da

invencdo, de carater exemplificativo, com referéncia as
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figuras que as acompanham, sendo as Figuras 1 a 4 graficos

da viscosidade versus temperatura, para varios petrédleos

" brutos, tratados ou ndo tratados.

Exemplo 1 - Preparacdo de solugdes aquosas de poli (dlcool

vinilico)
Preparou-se uma solucdo de poli(dlcool vinilico)

de 10

o°

em peso, agitando lentamente uma determinada
quantidade de 4agua e adicionando a dgua agitada uma
determinada quantidade de poli(édlcool vinilico) 88%
hidrolisado, de peso molecular 300.000. A suspensao foi
agitada por uma hora e, depois disso, foi aquecida a uma
temperatura de 60°C, até que aé particulas suspensas se
dissolvessem e a solucdo ficasse clara. Deixou-se entao
arrefecer a solucdo a menos de 5°C, mantendo-a a esta
temperatura até ser usada.

Foram preparadas solug¢des de poli(alcool vinilico)
com 0,5 a 2% em peso, diluindé a solucdo a 10% em peso, com
dgua da torneira.

Exemplo 2 - Procedimentos Gerais para tratar petrbleos brutos

O petréleo bruto foi aquecido acima da sua
temperatura de aparecimento da cera (TAC) e depois tratado
com uma solucdo de poli(4dlcool vinilico), preparada conforme
descrito no exemplo 1; O tratamento com a solugdo pode ser

precedido das etapas de pré-tratamento 1 ou 2 descritas

‘abaixo. O tratamento com a solucdo pode ser sucedido pela

etapa de pés-tratamento descrita abaixo.

(1) Etapa 1 do pré-tratamento - com o petrdleo

bruto acima da sua TAC, adiciona-se um inibidor selecionado
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e agita-se manualmente (sacudindo para cima a para baixo)
por 200 vezes, seguidas de incubacdo a 85°C, por um periodo
de 1 hora.

(i1i) Etapa 2 do pré-tratamento - com o petrdleo

bruto acima da sua TAC, adiciona-se um inibidor selecionado
dissolvido ou disperso num solvente orgdnico e agita-se
manualmente = (sacudindo para cima e para baixo) por 200
vezes, seguidas de incubacdo a 85°C, por um periodo de 1
hora.

(1iii) Tratamento com solucao de poli(adlcool

vinilico) - a solucdo ou é diretamente adicionada ao
petrbéleo bruto, estando o petréleo acima da sua TAC, ou, se
a etapa de pré-tratamento 1 ou a etapa 2 ocorrerem, &
adicionada aos produtos das etapas do pré-tratamento, uma
vez mais com o material que contém 6leo a uma temperatura
acima da sua TAC. Depois de se adicionar a solugdo de
poli(dlcool vinilico), leva-se a mistura a uma temperatura
acima da TAC, mantendo-a durante 1 hora. Depois disso, a
mistura ¢é agitada manualmente por 50 vezes, formando uma
dispersdo que é sujeita a um elevado cisalhamento, durante 5
minutos.

(iv) Pés tratamento - a dispersdo preparada em

(iii) é posta em contato com um dispersante, por exemplo, um
lignossulfato.

Testes de Materiais

Depois de completo(s) o(s) tratamento(s) referidos:
no Exemplo 2, as misturas que contém o petrdleo e o

poli (dlcool vinilico) opcional, solventes e inibidores foram
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testadas para se avaliarem os seus pontos de fluidez e/ou
para se fazerem graficos de viscosidade versus temperatura,
como OS gue se seguem:

Avaliacdo do ponto de fluidez - O valor aproximado
do ponto de fluidez, obtém-se do seguinte modo:

O aparelho para medir o ponto de fluidez consiste
num béquer isolado de 300 mL, uma grande barra agitadora
magnética, uma sonda de temperatura e uma placa de mistura
guente.

No béquer, onde estd barra agitadora magnética,
sdo colocados 10 mL de uma formulagdo a ser analisada. O
agitador é colocado na posicdo 2,5 e a placa quente no 50, o
que equivale 45°C aproximadamente. Deixa-se estabilizar o
fluido a 45°C durante 10 minutos e depois a placa quente é
desligada e deixa-se a solucdo arrefecer. O ponto de
fluidez/mobilidade é definido como o ponto em que a barra
agitadora ndo se movimentara mais, ou seja, em que O
material disperso se separou e aglomerou.

Preparagdo dos gréficos - amostras foram aquecidas
para 55°C e avaliou-se a viscosidade a 100s™!, enquanto a
temperatura foi reduzida.

Exemplos Cl, C2 e 3 a 8

Investigaram-se petrdleos tratados e/ou testados,
do modo descrito no exemplo 2. A natureza dos tratamentos e

os resultados sdo apresentados na Tabela 1 e nas Figuras.

Exemplo 9

Neste exemplo, adicionou-se um dispersante de

lignossulfonato (0,5% em peso) a férmula do Exemplo 3, num
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Figura 4 exemplifica os resultados.

poli (&dlcool vinilico)

do ponto de

Mostrou-se

fluidez.

Discussao

que

o}

tratamento

de acordo com o tratamento

com

Se o petrbéleo for

(iv)

a

solugao

acima. A

de

consegue uma diminuigdo significativa

tratado com um

inibidor convencional e/ou solvente, antes do tratamento com

a solucdo de poli(dlcool vinilico),

sinergistica do ponto de fluidez.

entdo h& uma melhora

Pré-tratamento

Tratamento do
poli(alcool vinilico)

Tipo e Tipo e Razao Ponto | Viscosidade
Exemplo |[Etapa quantidade | quantidade [Concentragbes| entre a de v
N° N° de de de solucdo de|solugdo de|fluidez| Grafico de
inibidor solvente poli(&dlcool poli °C temperatura
(baseado (baseado vinilico) (41lcool
no peso do|no peso do| (% em peso) vinilico)
6leo) éleo) e o b6leo
Cl - - - - - 42 Ver Fig.1
Combinagédo
aromatico/
Cc2 1 41cool An - - - 30 -
C3-10
3000 ppm
3 - - - 0,5 60:40 35 Ver Fig.l
Combinagéo
aromatico/
4 1 dlcool - 0,5 60:40 29 Ver Fig.1l
An C3z-10
3000 ppm
Combinagéo
aromdtico/ [Querosene,
5 2 Alcool An 10% em 0,5 60:40 25 Ver Fig.l
Ci3-10 peso
3000 ppm
6 - - - 2,0 60:40 26 Ver Fig.2
\Y% Fi .
7 - - - 1,0 60:40 32-34 er figs
2 e 3
Combinagdo |Querosene,
8 2 de 10% em 1,0 60:40 18-20 Ver Fig.3
aromatico/ peso
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dlcool
C3-10
3000 ppm
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REIVINDICACOES

1. Método de tratamento de um material que contém
cera, para melhorar a mobilidade do mesmo, CARACTERIZADO
pelo fato de que compreende colocar ©O material em contato
com uma formulacdo do fluido de tratamento, a referida
formulacdo do fluido de tratamento compreendendo um material
polimérico AA que inclui segmentos moleculares -0- pendentes
de uma estrutura polimérica do mesmo, onde o material
polimérico AA é opcionalmente reticulado.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido material que
contém cera tem uma temperatura de aparecimento da cera
(TAC), antes de entrar em contato com a referida formulacédo
do fluido de tratamento, inferior a 100°C.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido material que
contém cera tem um ponto de fluidez, medido conforme a ASTM
D97, inferior a 150°C.

4. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que o
referido material que contém cera compreende um material
derivado de um reservatério de éleo pesado e/ou de depdsitos
de areia oleigena. |

5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida formulacgao do fluido de tratamento entra
inicialmente em contato com o referido material que contém

cera, num local ou a jusante, numa via de escoamento do
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fluido, onde foram removidas as fragdes leves do petrdleo
vivo.

6. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicac¢des anterioreé, CARACTERIZADO pelo fato de que o
referido material que contém cera estd a uma temperatura
superior a do seu ponto de fluidez, quando inicialmente
entra em contato com a - referida formulagdo do fluido de
tratamento.

7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacées anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida formulacdo do fluido de tratamento & preparada para
dispersar e/ou emulsionar o referido material que contém
cera, no contato com ele.

8. Método, de écordo com qualquer wuma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de ser
para tratar um material que contém cera, que & preparado
para escoar ao longo de uma via de escoamento do fluido.

9, Método, de acordo com a reivindicacgdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que se designa uma via de
descarga, que estd posicionada de modo a comunicar-se com a
referida via de escoamento do fluido, sendo as doses da
formulacdo do fluido de tratamento introduzidas no referido
material que coﬁtém cera, na referida via de escoamento do
fluido, por meio da referida via de descarga.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que a razdo entre a taxa do
escoamento (em peso por unidade de tempo) da formulacdo de

tratamento do fluido na referida via de descarga e a taxa de
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escoamento (na mesma unidade) do material que contém cera,
na referida via de escoamento do fluido, se situa entre 0,1
e 2,5.

11. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes 8 a 10, CARACTERIZADO pelo fato de que a
fracdo méssica do material que contém cera, na referida via
de escoamento do fluido, depois de contatar com a referida
formulagcdo do fluido de tratamento, estd entre 0,4 e 0,8.

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 8 a 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
imediatamente depois do contato entre o referido material
que contém cera e a referida formulagcdo do fluido de
tratamento, a composicdo na referida via de escoamento do
fluido, tem pelo menos 40% em peso de agua e pelo menos 50%
em peso do referido material que contém cera.

13. Método, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdes 8 a 12, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida formulacdo do fluido de tratamento tem pelo menos
95% em peso de agua.

14. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 8 a 13, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida formulacdo do fluido de tratamento tem pelo menos
0,2% em peso do referido material polimérico AA e menos do
gue 10% em peso do referido material polimérico AA.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 8 a 14, CARACTERIZADO pelo fato de que a
referida formulagéo‘do fluido de tratamento inclui 98,0 a

99,6% em peso de &gua e 0,4 a 2,0% em peso de material
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polimérico AA; e a razdo entre a % em peso da referida
formulacdo do fluido de tratamento e a % em peso do referido
material que contém cera, colocado em contato no método,
situa-se entre 0,5 e 1,5.

16. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 8 a 15, CARACTERIZADO pelo fato de que o

referido material polimérico AA integra um segmento

molecular com a férmula:

G'--c--G? I1

em que G! e G? sao outras partes da estrutura
polimérica e G* é outro segmento molecular pendente da
estrutura polimérica.

17. Método, de acordo com gualquer uma das
reivindicacdes 8 a 16, CARACTERIZADO pelo fato de que o

referido material polimérico AA inclui um segmento

molecular:
-CH-CHz~-
I 11T
o
I
18. Método, de acordo <com qualquer uma das

reivindicacdes 8 a 17, CARACTERIZADO pelo fato de que a

razdo entre o numero de grupos acetato e o numero de grupos
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hidroxila no referido material polimérico AA, se situa entre
0,1 e 1.

19. Método, de acordo <com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que o
referido material polimérico AA tem um numero médio, em peso
molecular (Mn), de pelo menos 10.000 e menor que 50.000.

20. Método, de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que o
referido material polimérico AA é um polimero ou copolimero
de poli(édlcool vinilico).

21. Método, de acordo com qualquef uma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que
inclui uma etapa de pré-tratamento, que consiste em
estabelecer contato entre um petrdleo bruto que contém cera
e um fluido de pré-tratamento, de modo a preparar o material
que contém cera para o contato com a formulagdo do fluido de
tratamento no método.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21,
CARACTERIZADO—pelo fato de que o referido fluido de pré-
tratamento compreende um quimico preparado para reduzir o
ponto de fluidez do petrdéleo bruto que contém cera.

23. Método, de acordo com a reivindicagao 22,
CARACTERIZADO pelo fato de que o referido fluido de pré-
tratamento ¢é um 4&lcool ou um composto aromatico, um
hidrocarboneto, naftaleno, um sal de amina de um acido
sulfénico, um alquil éster de cadeia longa, um sistema a
base de lignina, um sistema a base de dcido sulfdénico, um

condensado de &cido naftaleno sulfénico ou um solvente, .por
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exemplo, querosene ou naftaleno.

24. Método, de acordo <com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, CARACTERIZADO pelo fato de que
inclui a etapa de separar pelo menos uma parte da formulacao
do fluido de tratamento do material que contém cera, depois
que o material que contém cera escoar ao longo da referida
via de escoamento do fluido.

25. Método de preparo de uma formulacdo do fluido
de tratamento, CARACTERIZADO pelo fato que consiste em:
colocar um material polimérico AA opcionalmente reticulado,
conforme descrito em qualquer reivindicagdo anterior, em
contato com &gua.

26. Formulacgao do fluido de tratamento,
CARACTERIZADA pelo fato de que compreende pelo menos 98% em
peso de agua; 2% em peso ou menos de um material polimérico
AA que inclui segmentos moleculares -O- pendentes de uma
estrutura polimérica, em que o referido material polimérico
é opcionalmente reticulado.

27. Via de escoamento do fluido, CARACTERIZADA
pelo fato de que contém um fluido compreendendo um material
que contém cera, &gua e um material polimérico AA,
opcionalmente reticulado, que inclui segmentos moleculares
-0- pendentes de uma estrutura polimérica, em que ©O referido
material polimérico é opcionalmente reticulado.

28. Mistura, CARACTERIZADA pelo fato de que
compreende um material que contém cera/ dgua e um material
polimérico AA que inclui segmentos moleculares -O- pendentes

de uma estrutura polimérica, em que o referido material



polimérico é opcionalmente reticulado.

29. Uso de uma formulagdo de um fluido de
tratamento, CARACTERIZADO pelo fato de ser para o tratamento
um material que contém cera para melhorar a mobilidade do
mesmo, a referida formulagdo do fluido de tratamento
compreendendo um material polimérico AA que tem segmentos
moleculares -0- pendentes de wuma estrutura polimérica
daquele, em que o material polimérico AA ¢é opcionalmente

reticulado.
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RESUMO
“MATERIAIS CONTENDO CERA”

Os petréleos brutos que contém cera sdo tratados
com poli(&lcool vinilico), que é opcionalmente reticulado,
para melhorar a mobilidade do petréleo e assim facilitar o
seu transporte entre o seu ponto de producdoc e um ponto a

jusante do mesmo.
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