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“METODO PARA FARRICAR FLUIDOS ISOLANTES ELETRICOS A BASE DE
OLEO DE ESTER NATURAL”

Histdérico da invencdo

1. Campo da invencgdo

[0002] Esta invencdo refere-se a fluidos dielétricos. Num
aspecto, a invencdo refere-se a fluidos dielétricos a base de
6leo de éster natural enquanto gue em outro aspecto a
invencdo refere-se a um método para remover impurezas de tais
fluidos. Em outro aspecto ainda, a invencdo refere-se a
remogdo de tais impurezas usando um absorvedor enquanto que
em outro aspecto ainda, a invengdoc refere-se ao uso de tais
fluidos dielétricos.

2. Descricgdo da técnica congénere

[0003] Perdas de energia que ocorrem durante operagdo de
transformador ¢é o resultado de um ou mais fatores.
Entretanto, ndo importa o fator ou fatores, todas as perdas
de energia de transformador de se manifestam elas mesmas como
calor. Para impedir excessiva elevacdo de temperatura e falha
de transformador prematura, ©os transformadores sdao carregados
com um refrigerante liquido para dissipar o calor gerado.
Oleos de ésteres naturais foram usados como um meio isolante
dielétrico avancado porque nado apenas eles tém excelentes
caracteristicas dielétricas com elevada estabilidade de
temperatura e superior resisténcia ao fogo e faisca (por
exemplo, ponto de ignicdo maior que 300°C), mas porque eles
também sdo ndo hostis ao ambiente.

[0004] Entretanto, a fabricacdo de éleo de transformador a
base de 6leo de éster natural requer, tipicamente, multiplas
etapas para processar o éleo nas especificacdes padronizadas

requeridas para o 6leo atuar como um fluido dielétrico num
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transformador. Entre estas etapas estd a remogdo de impurezas
no 6leo que podem interferir com seu desempenho e/ou afetar
adversamente sua durabilidade.

[0005] USP 6.280.659 ensina um método para fabricar um
fluido isolante elétrico a base de &leo de sementes de
vegetails, o método compreendendo as etapas de (1) prover um
6leo de sementes de vegetais ou mistura de d6leos de sementes
de vegetais, (2) aquecer os 6leos de sementes de vegetais a
uma temperatura entre 80°C e 100°C, e (3) purificar o déleo de
sementes de vegetals ou mistura de &éleos de sementes de
vegetals para remover substancialmente todos os contaminantes
polares, acidos graxos livres, e materiais particulados. A
etapa de purificacdo do 6leo compreende misturar o déleo com
uma mistura de argila ativada, por exemplo, terra de Fuller
(ou argila de pivoeiro), e alumina ativada que é
subsequentemente separada do éleo passando o 6leo através de
um filtro e desgaseificando os &éleos vegetails purificados
para remover umidade e outros gases. A etapa de
desgaseificacdo reduz o teor de umidade do &éleo até uma
quantidade menor ou igual a 200 partes por milhdo (ppm).
Tipicamente, estabiliza-se o é6leo contra oxidacdo pela adicéo
de um ou mais inibidores de oxidacao.

Sumdrio da invencao

[0006] Numa incorporacdo, a invencdo € um método melhorado
para fabricar fluidos isolantes elétricos a base de &leo de
éster natural, isto &, fluidos dielétricos, utilizando um
absorvedor de silicato sintético compreendendo um metal
alcalino e/ou alcalino-terroso. Surpreendentemente, estes
absorvedores superam outros meios absorventes, por exemplo,

argilas naturais e/ou alumina, em termos de controle de fator
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de poténcia e controle de 1indice de neutralizacdo em
temperaturas variando de 25gtc a 70°C.

[0007] Numa incorporacdo, a invencdo ¢ um método para
fabricar fluidos isolantes elétricos a base de d6lec de éster
natural, o método compreendendo as etapas de: (A) contatar um
6leo de éster natural refinado, descorado e desodorizado
(RBD) ou um ©&leoc de éster natural refinado, descorado,
adaptado para trabalhar em temperaturas hibernais e
desodorizado (RBWD), com um absorvedor de silicato sintético
compreendendo um metal alcalino ou alcalino-terroso, e (B)
separar o absorvedor do dleo.

[0008] Numa incorporacdo, a invencdo ¢ um método para
fabricar fluidos isolantes elétricos a base de d6lec de éster
natural, o método compreendendo as etapas de: (A) degomar um
6leo de éster natural bruto, (B) submeter o ©&leo bruto
degomado a pelo mencos um de descoramento alcalino e acido,
(C) opcionalmente, adaptar o 6leo degomado e descorado para
trabalhar em temperaturas hibernais para remover ou reduzir a
quantidade de quaisquer compostos ceroso, (D) desodorizar o
6leo de éster natural degomado, descorado e opcionalmente
adaptado para trabalhar em temperaturas hibernais, para
remover ou reduzir a quantidade de quaisquer impurezas
voladteils estantes para produzir um éster de 6leo natural RBD
ou RBWD, (E) contatar o éster de éleo natural RBD ou RBWD com
um absorvedor de silicato sintético compreendendo um metal
alcalino ou alcalino-terroso, e (F) separar o absorvedor do
éleo.

[0009] Numa incorporacdo, a invencdo € um método melhorado
para fabricar fluidos isolantes elétricos a base de &leo de

éster natural, o método compreendendo a etapa de contatar um
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6leo de éster natural RBD ou &6leo de éster natural RBWD com
um absocorvedor, ¢ melhoramento compreendendo usar como O
absorvedor um absorvedor de silicato sintético compreendendo
um metal alcalino ou alcalino-terroso.

[0010] Numa incorporacao, a invencéao é um fluido
dielétrico preparado pelo método inventivo descrito acima.
[0011] Numa incorporac¢do, a invencdo é um transformador
contendo um fluido dielétrico preparado pelo método
inventivo.

Breve descricdo dos desenhos

[0012] A Figura 1 é um fluxograma das etapas de um tipico
processo de refinacdo de éleo de sementes;

[0013] A Figura 2 é um diagrama relatando o fator de
poténcia de &éleo de sementes de girasseol a 25°C apds
tratamento com um absorvedor de silicato sintético
compreendendo um metal alcalino e/ou alcalino-terroso;

[0014] A Figura 3 é um diagrama relatando o fator de
poténcia de 6leo de sementes de girassol a 100°C apds
tratamento com um absorvedor de silicato sintético
compreendendo um metal alcalino e/ou alcalino-terroso;

[0015] A Figura 4 é um diagrama relatando o indice de
neutralizacido de éleo de sementes de girassol apds tratamento
com um absorvedor de silicato sintético compreendendo um
metal alcalino e/ou alcalino-terroso;

[0016] A Figura 5 ¢ um grafico relatando a cinética de
controle de fator de poténcia de dleo de sementes de girassol
apdés tratamento com um absorvedor de silicato sintético
compreendendo um metal alcalino e/ou alcalino-terroso; e
[0017] A Figura 6 ¢é um grafico relatando o <c¢iclo de

filtracdo de 6leo de canola com um absorvedor de silicato
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sintético compreendendo um metal alcalino e/ou alcalino-
terroso.

Descricdo detalhada da incorporacdo preferida

Definicdes:

[0018] Salvo se declarado ao contréario, implicito do
contexto, ou costumeiro na técnica, todas as partes e
porcentagens baseiam-se em peso e todos os métodos de testes
estdo atualizados até a data de depdsito desta divulgacéao.
Para os propdsitos de pratica de patente dos Estados Unidos,
os conteudos de qualquer patente, pedido de parente ou
publicagcdoc mencionada aqui se incorporam integralmente por
referéncia (ou sua versido US equivalente também incorporada
por referéncia) especialmente com respeito a divulgacdo de
definig¢des (até o ponto ndo inconsistente com quaisquer
definig¢bes especificamente providas nesta divulgacdo), e
conhecimento geral na técnica.

[0019] Nesta divulgacao, as faixas numéricas sao
aproximadas, e, portanto, podem incluir valores fora da faixa
salvo se indicado contrariamente. As faixas numéricas incluem
todos os valores delas incluindo os valores inferiores e
superiores, em incrementos de uma unidade, contanto gque haja
uma separacao de pelo menos duas unidades entre qualquer
valor inferior e qualquer valor superior. Como exemplo, se
uma propriedade de composicdo, fisica ou outra propriedade,
tal como, por exemplo, peso molecular, etc., for de 100 a
1.000, pretende-se que todos os valores individuais, tais
como 100, 101, 102, etc., e subfaixas, tais como 100 a 144,
155 a 170, 197 a 200, etc., estejam expressamente enumeradas.
Para faixas contendo valores menores que um ou contendo

numeros fraciondrios maiores que um (por exemplo, 1,1, 1,5,

Petigdio 870190085247, de 30/08/2019, pag. 31/43



6/14

etc.), considera-se, quando apropriado, uma unidade como
sendo 00,0001, 0,001, 0,01 ou O0,1. Para faixas contendo
numercos com um sé algarismo (digito) menores que dez (por
exemplo, 1 a 5), considera-se, tipicamente, uma unidade como
sendo 0,1. Estes sdo somente exemplos do gque se pretende
especificamente, e todas as possiveis combinacdes de valores
numéricos enumerados entre o valor minimo e o valor maximo
serao consideradas como expressamente declarados nesta
divulgacao.

[0020] “Fator de poténcia” e termos similares significam
uma medida das perdas elétricas num liquido iscolante elétrico
quando usado num campo elétrico alternado e da energia
dissipada como calor. Ele é medido por ASTM D 924. Um baixo
fator de poténcia indica baixas perdas dielétricas de AC do
bleo.

[0021] “Indice de neutralizacao” e termos similares
significam uma medida da quantidade de substancias &cidas ou
basicas num 6leo. Produtos de &éleos novos e usados podem
conter constituintes &cidos ou basicos que estdo presentes
como subprodutos ou aditivos ou produtos de degradacgao
formados durante a refinacdo do 6leo. Ele € medido por ASTM D
974. Um baixo 1indice de neutraliza¢doc indica poucos
constituintes &cidos no éleo.

[0022] “Degomacdo”, “refinacéao com agua” e termos
similares significam, no contexto desta invencdo, tratamento
do éster de é6leo natural com uma pequena quantidade de Aagua,
seguido por separacido centrifuga para remover fosfolipidios e
sélidos cerosos ou gomosos semelhantes.

Oleos de ésteres naturais

[0023] Os O6leos de ésteres naturais wusados na pratica

Petigéio 870190085247, de 30/08/2019, pag. 32/43



7/14

desta invencdo sdo 6bleos derivados de vegetais e/ou de
sementes e/ou de outras fontes naturais (opostas a fontes
minerais, por exemplo, petrdleo) e incluem, mas nao se
limitam a éleos de sementes de ricino, soja, oliva, amendoim,
colza, milho, gergelim, algoddo, cancla, acafrido, linhacga,
coco, semente de uva, nigela, semente de abdbora, borragem,
germe de madeira, damasco, pistache, améndoa, noz de
macadamia, abacate, espinheiro amarelo, canhamo, avelsa,
onagra, rosa selvagem, cardo, nogueira, girassol, Jjojoba,
6leos algacecos e bio-6leos de espécies bacterianas ou de
fungos ou de fintes animais, ou uma combinagdc de dois ou
mais destes &éleos. Os 6leos de ésteres naturais preferidos
sdo aqueles com saturacdo suficiente para funcionarem como
6leos 1isolantes, 1sto ¢é, aqueles &éleos gue exibem boa
estabilidade quimica, oxidativa e hidrolitica tais como éleo
de semente de girassol, d6leo de canola ou de colza, déleo de
ricino, &leo de semente de Limnanthes alba, ou O&éleo de
jojoba. Aqueles dleos que sdo inicialmente muito insaturados
e, portanto, sdo normalmente indesejdveils para uso como 6leos
isolantes também podem ser usados como éleos isolantes se sua
estabilidade e resisténcia a oxida¢do forem melhoradas por
meio genético, quimico ou por outros meios, por exemplo,
forem submetidos a hidrogenacdo. Estes outros &éleos vegetais
incluem, por exemplo, éleo de milho, azeite de oliva, dleo de
amendoim, &éleo de gergelim, azeite de coco, e éleo de soja.

[0024] Na pratica desta invencdo, os &éleos de ésteres
naturais podem ser usados puros ou em combina¢do com um ou
mais outros oéleos tais como, mas ndo limitados aqueles
refinados de ¢éleos de petrdleo natural, hidrocarbonetos

sintéticos, poliolefinas, ésteres orgidnicos ou inorgdnicos e
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compostos de alquil silicone. Estes outros fluidos podem ser
adicionados para melhorar a estabilidade e/ou resisténcia A
oxidacdo, para diminuir o custo do fluido dielétrico, ou para
melhorar as caracteristicas funcionais do éleo vegetal. Se os
6leos vegetals wusados na pratica desta invencdo forem
misturados com um ou mais outros fluidos (por exemplo, &éleo
mineral, &éleo de éster sintético, 6leo de polioclefina, etc.),
tipicamente, o éleo de éster natural compreenderd pelo menos
50, ou pelo menos 60, ou pelo mencos 70, ou pelo menos 80, ou
pelo menos 90 por cento em peso (% em peso) da mistura.

Refinacdo de déleo de éster natural

[0025] O processo de extracdo de déleo de éster natural a
partir de sementes de vegetais ¢é Dbem conhecido e estéa
ilustrado na Figura 1. Apds secagem e separacdo da planta
origem e quaisquer residucos irrelevantes, as sementes s&o
fragmentadas, descascadas e transformadas em flocos. As
sementes processadas sao entdo submetidas a um processo de
extracdo de &éleo, por exemplo, prensagem de sementes de
girassol e canola, extragdoc com hexano de sementes de soja,
etc., para produzir um éleo bruto e uma farinha. Tipicamente,
o 6leo bruto compreende uma mistura de moléculas parafinicas
e isoparafinicas de 16 a 20 atomos de carbono que contém uma
ou mais duplas ligacdes (isto é, ligag¢des insaturadas). Estas
ligagdes sao pontos fracos na estrutura molecular e sao o0s
primeiros sitios de degradacdo oxidativa. Mcoléculas de 16-20
Atomos de carbono dido 6leo de peso molecular e estrutura que
prové um bom balanco de caracteristicas de inflamabilidade
(pressdo de vapor) e viscosidade. Oleos com cedias tendo
numero de Atomos de carbono muito fora desta faixa ou séo

muito volateis ou muito viscosos para uso como um fluido
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isolante. Como tal, preferem-se &éleos compreendendo a maior
parte das moléculas com o numero minimo de duplas ligacdes,
preferivelmente uma uUnica dupla ligacdo, e com 16-20 Atomos
de carbono. Sdo conhecidos processos de extragdoc comparaveis
para 6éleos nao vegetais, por exemplo, &éleos provenientes de
algas, fungos, bactérias e de origem animal.

[0026] O 6éleo Dbruto contém impurezas que pode afetar
adversamente o desempenho do éleo como um fluido dielétrico.
Estas impurezas incluem compostos tais como, mas ndao
limitados a, &gua, Aacidos graxos livres, aldeidos, cetonas,
fosfatideos, sabdes metdlicos, lecitina, tracos de metais e
similares. Preferivelmente, estas impurezas sdo removidas ou
pelo mencos tém sua quantidade reduzida, antes de se
desenvolver o &leo vegetal como um fluido dielétrico. Estes
contaminantes podem ser removidos através de uma série de
etapas de extracdo/absorcéo. Por exemplo, e tal como
ilustrado na Figura 1, o déleo bruto pode ser submetido a uma
etapa de degomacdo na qual se remove agua e lecitina e outros
fosfatideos bem como outros compostos indesejados que possam
estar presentes, por exemplo, clorofilas, tracos de metais,
aldeidos, cetonas e similares; seguido por descoramento acido
ou badsico para remover corpos coloridos e tais outros
compostos indesejados que possam estar presentes como
fosfolipidios e subprodutos de hidrdlise, por exemplo,
sabdes; seguido por tratamento com vacuo e/ou vapor d’agua
para remover compostos odoriferos; seguido por hidrogenacéo
e/ou resfriamento para remover ceras e gorduras saturadas.
Embora a ordem de etapas na Figura 1 seja tipica, guando
desejado, as etapas poderdo ser reordenadas. O éleo refinado,

descorado, opcionalmente adaptado para operar em condicdes
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hibernais, e desodorizado resultante (*RBD” ou “RBWD”),
embora muito melhorado em relacdo ao 6leo bruto de partida no
contexto de conveniéncia de uso como um fluido dielétrico,
frequentemente contém ainda contaminantes indesejados.

Acabamento de &leo RBD ou RBWD

[0027] Numa incorporacdo desta invencao, executa-se a
remogdo, ou pelo menos a reducgdo significativa (por exemplo,
maior que 50, ou 60, ou 70, ou 80, ou 90, ou 95 por cento) na
quantidade destes contaminantes restantes contatando o &éleo
RBD ou RBWD com um absorvedor de silicato sintético
compreendendo um metal alcalino e/ou metal alcalino-terroso.
Tipicamente, o contato envolve misturar uma quantidade de
absorvedor com o &éleo RBD ou RBWD, agitar a mistura para
garantira uma misturacdo completa dos dois componente, e
subsequentemente, remover o absorvedor por quaisquer meios
convenientes, por exemplo, filtracdo.

[0028] Os absorventes de silicato usados na pratica desta
invencdo sdo sintéticos no sentido de que eles sado fabricados
oposto a serem de ocorréncia natural. O método de fabricacédo
do absorvedor de silicato sintético pode variar, e tal método
¢ o tratamento com Aacido, por exemplo, Aacido cloridrico, de
um silicato de metal alcalino, por exemplo, silicato de
sédio. Absorvedores de ocorréncia natural representativos
incluem terra de Fuller (argila de ©pivoeiro), argila
atapulgita e argila bentonita. Os absorvedores de ocorréncia
natural ndo sao fabricados simplesmente porque eles sao
submetidos a um tratamento de uma espécie ou outra, por
exemplo, trituracdo, lavagem, secagem, etc., antes de serem
usados como um absorvedor.

[0029] O absorvedor de silicato sintético compreendendo um
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metal alcalino e/ou alcalino-terroso usado na pratica desta
invencdo é, tipicamente, amorfo e tem uma estrutura interna
porosa com grandes sitios ativos (algumas vezes referidos
como cavidades ou gaiolas). Estes sitios ativos contém um
metal alcalino ou metal alcalino-terroso, isto €, um membro
do Grupo 1 ou 2 da Tabela Periddica dos Elementos (Handbook
of Chemistry and Physics, 712 edicado, (1990-1991)). Os metais
preferidos incluem sdédio, potdssio, magnésio, calcio e bario.
Estes metais podem ser introduzidos no silicato por qualquer
método conveniente, por exemplo, troca idnica, e a guantidade
do metal carregado ou dopado no silicato pode variar por
conveniéncia. A Area de superficie BET estimada do absorvedor
é, tipicamente, maior que 100, ou 200, ou 300 m?/g. Os
absorvedores de silicato sintéticos compreendendo um metal
alcalino e/ou metal alcalino-terroso sdo obteniveis
comercialmente de um numero de fontes diferentes, por
exemplo, silicatos de magnésio sintéticos D-SOL e MAGNESOL R-
60 de The Dallas Group of America, Inc.

[0030] O processo de absorvedor é a interacdo fisica ou
quimica do absorvedor com um &éleo para melhorar a qualidade
do &éleo. A eficacia do absorvedor depende, em grande parte,
da atracdo superficial envolvendo forgas de Van der Waals,
ligacdo quimica a superficie, quimissorcido (absorcdo quimica)
via ligacdes idénicas e moleculares, e aprisionamento
molecular. Deseja-se a misturacido intima do absorvedor e
6leo, e 1isto pode ser atingido por qualquer numero de
maneiras diferentes, por exemplo, misturacdoc de batelada num
recipiente, ou filtragdo de coluna por cartuchos de meios
absorventes, ou operagdes de leito fluidizado, ou processos

de pasta semifluida (lama), ou filtros de succdo ou pressao,
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ou cartuchos de membrana a vacuo numa faixa de temperatura da
temperatura ambiente a 100°C. A temperatura mais preferida
para executar o processo de absorcido é abaixo de 80°C para
evitar oxidacdo térmica do éleo de éster natural. Por razdes
econdmicas, a razao absorvedor/déleo &, preferivelmente,
baixa, por exemplo, na faixa de 0,01/1 a 0.2/1, razdo exata
dependente de um numero de fatores incluindo, mas ndo se
limitando a tempo de contato e Area de superficie de contato.
Em geral, quanto mais curto for o tempo de contato, maior
serd a razdo absorvedor/éleo. Numa incorporacido, a razdo
absorvedor/éleo é de 0,02/1 a 0,15/1. Numa incorporacdo a
razdo absorvedor/déleo varia de 0,05/1 a 0,2/1. Numa
incorporacido, o tempo de contato é menor ou igual a uma hora.
Naquelas operacdes que requerem misturagdo, por exemplo, um
processo de batelada, a misturagdo pode ser executada por
bomba ou agitador mecdnico. A operacdo de cartucho absorvente
requer a bomba de circulagdo para controlar o fluxo de dleo.
[0031] Num processo de misturacao de batelada, o)
absorvedor pode ser separado por centrifuga, prensa mecanica
e com uma série de filtros de saco variando em tamanho de
mesh de 1 a 100 microns.

[0032] Os fluidos dielétricos produzidos pelo método desta
invencdo sdo usados da mesma maneira dos fluidos dielétricos
conhecidos. Estes fluidos satisfazem as exigéncias funcionais
de ASTM D 6871 que sdao as especificagdes—-padrdoc para fluidos
de ésteres naturais usados em aparelho elétrico.

Incorporacgdes especificas

Materiais
[0033] O 6leo de girassol de alto teor de A&cido oleico

(HOSO) wusado neste estudo compreendeu cerca 85% de Aacido
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oleico e tinha um alto fator de poténcia.

[0034] D-SOL e MAGNESOL R-60 sao absorvedores de silicato
sintéticos compreendendo magnésio. O tamanho de particula foi
de cerca de 50~70 microns e eles sdc obteniveis de The Dallas
Group of America, Inc.

[0035] A argila de terra de Fuller (ou argila de pivoeiro)
¢ uma argila sedimentar gue contém uma alta proporcao de
minerais dos grupos seméticos. A argila B-80 ¢ argila de
descoramento. Ela ¢é obtenivel de 0il Dri Corporation of
America. A argila atapulgita ¢ um material como argila de
composicdo variavel, consistindo principalmente de &éxidos de
silicio, aluminio e ferro. Ela €& obtenivel de Active Minerals
International, LLC. SELECT 450 €& terra de Fuller obtenivel de
0il Dri Corporation of America. PURE-FLO B80 é uma mistura de
argila montmorilonita de ©0il Dri Corporation of America.
ASCARITE II ¢é um silicato n&oco hidratado revestido com
hidréxido de sdédio de J.T. Baker. Bentonita (CAS # 70131-50-
9) é um absorvedor de filo-silicato de aluminio obtenivel de
BASF.

Procedimento de teste

[0036] Determina-se a eficacia de varios absorvedores para
remover contaminantes de &leo de sementes de girassol RBD
misturande batelada numa escala laboratorial o &éleo com
varios absorvedores. Cada amostra de teste de absorvedor e
6leo compreende 0,5 ou 1,5% em peso de absorvedor, e cada
amostra é misturada por uma hora a 70°C durante agitacido com
uma barra magnética de agitacdo. Apdés misturacao, o
absorvedor separa-se do éleo usando o aparelho FILTERWARE que
compreende um corpo de vidro e uma secgdoc de filtracdo porosa.

Recupera-se o dleo a 70°C e em intervalos de 15, 30, 45 e 60
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minutos, e depois é submetido a estudos cinéticos reatando
caracteristicas-chave de material. Os resultados estdo
relatados nos graficos das Figuras 2-6.

[0037] Como relatado nas Figuras 2-6, o absorvedor de
silicato sintético exibiu controle muito melhor tanto para o
fator de poténcia como para o indice de neutralizacdo. Este
absorvedor de silicato requereu apenas 10-15 minutos para
controlar o fator de poténcia tanto a 25°C como a 100°C,
enquanto que os absorvedores de ocorréncia natural atingiram
somente uma fracdo daquele controle no mesmo intervalo de
tempo. Além disso, o absorvedor de silicato sintético
compreendendo magnésio diminuiu a acidez do dleo (menos que
0,06 mg de KOH/g de 6leo, que € o padrdo industrial) apds
apenas 1 ciclo de filtracgao.

[0038] Embora a invencéao tenha sido descrita com
determinados detalhes através da descricdo anterior das
incorporacbes preferidas, estes detalhes tém o propdsito
principal de ilustracgdoc. Muitas variagbes e modificacgdes
podem ser feitas por um especialista na técnica sem se
afastar do espirito e abrangéncia da invencdo descrita nas

seguintes reivindicacdes.
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REIVINDICACOES

1. Método para fabricar fluidos isolantes elétricos a base de

6leo de éster natural, caracterizado pelo fato de compreender

as etapas de:

(A) contatar um &leco de éster natural refinado, descorado e
desodorizado (RBD), ou um o6leo de éster natural refinado,
descorado, adaptado para trabalhar em temperaturas hibernais
e desodorizado (RBWD), com um absorvedor de silicato de
magnésio sintético em uma temperatura de 0°C a 100°C e uma
razdo absorvedor/éleo de 0,02/1 a 0,15/1 por um tempo de
contato menor que uma hora; e

(B) separar o absorvedor do dleo.

2. Método para fabricar fluidos isolantes elétricos a base de

6leo de éster natural, caracterizado pelo fato de compreender

as etapas de:

(A) degomar um éleo de éster natural bruto,

(B) submeter o &éleo bruto degomado a pelo menos um de
descoramento alcalino e acido,

(C) adaptar, opcionalmente, o 6leo degomado e descorado para
trabalhar em temperaturas hibernais para remover ou reduzir a
quantidade de quaisquer compostos ceroso,

(D) desodorizar o 6leo de éster natural degomado, descorado e
opcionalmente adaptado para trabalhar em temperaturas
hibernais, para remover ou reduzir a quantidade de quaisquer
impurezas volateis estantes para produzir um éster de &leo
natural RBD ou RBWD,

(E) contatar o éster de d&leo natural RBD ou RBWD com um
absorvedor de silicato de magnésio sintético em uma
temperatura de 0°C a 100°C e uma razdo absorvedor/dleo de

0,02/1 a 0,15/1 por um tempo de contato menor gque uma hora; e
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(F) separar o absorvedor do dleo.
3. Método, de acordo com gualquer uma das reivindicacbes de 1

ou 2, caracterizado pelo fato de o déleo de éster natural ser

pelo menos um de éleo de semente de girassol, dleo de canola,
6leo de colza, éleo de ricino, déleo de soja, azeite de coco,
6leo de semente de Limnanthes alba, ¢éleo de Jjojoba, d&leo
algaceo e bio-déleos de espécies bacterianas ou de fungos.

4., Método, de acordo com qualgquer uma das reivindicacdes de 1

a 3, caracterizado pelo fato de o éleo de éster natural ser

contatado com 0,1 a 30% em peso de absorvedor, com base no
peso combinado do 6leo e absorvedor.
5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 1

a 4, caracterizado pelo fato de se separar o absorvedor do

6leo por filtracéo.
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Fator de poténcia de 6leo de sementes de girassol
a 25°C apés tratamento com absorvedor de silicato amorfo
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FIG.2

Fator de poténcia de dleo de sementes de girassol a
100°C apés tratamento com absorvedor de silicato amorfo
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FIG.3




indice de neutralizagdo de 6leo de sementes de girassol a
25°C apés tratamento com absorvedor de silicato amorfo
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FIG.4

Estudo cinético de controle de fator de poténcia
| de 6leo de sementes de girassol com tratamento
com absorvedor de silicato amorfo
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Ciclagem de filtragdo de 6leo de canola com
tratamento com absorvedor de silicato amorfo

(Oleo: meio absorvente D-SOL= 100:1 peso/peso)
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FIG.6




