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HIDROCARBONETO, AGUA E ARGILA ORGANOFILICA E
COMPOSICOES DESTAS. Esta invencao refere-se a composicdes e
métodos para aperfeicoar o desempenho de complexos de argila
organica organofilica, que sao dispersaveis em liquidos organicos para
forma um gel neles. Dependendo da composicao do gel, tais géis
podem ser Uteis como graxas lubrificantes, lamas com base em dleo,
fluidos de acondicionamento com base em éleo, removedores de tinta-
verniz-laca, ligantes de areia de moldagem de fundi¢cdo, adesivos e
selantes, tintas, resinas laminadoras de poliéster, revestimentos de gel
de poliéster, cosméticos, detergentes, e similares.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODOS
PARA PREPARAR EMULSOES DE HIDROCARBONETO, AGUA E ARGI-
LA ORGANOFILICA E COMPOSICOES DESTAS".
CAMPO DA INVENCAQ

Essa invencéao refere-se a composicdes e métodos para o aper-

feicoamento do desempenho de complexos de argila organofilica em liqui-
dos organicos que sao utilizados para formar geéis e outras composigoes.
Dependendo dos constituintes, a composi¢cao pode ser util como graxas lu-
brificantes, lama com base em déleo, fluidos de acondicionamento com base
em O6leo, removedores de tinta-verniz-laca, tintas, ligantes de areia de mol-
dagem de fundi¢cao, adesivos e selantes, tintas, resinas laminadoras de poli-
éster, revestimentos de gel de poliéster, co’  “‘icos, detergentes, e simila-
res. -

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Argilas Orgénicas

i

E bem conhecido que compostos organicos que contém um ca-
tion reagirao, sob condi¢gbes favoraveis, por troca idbnica com argilas que
contém cations na camada negativa-latice e intercambiaveis para formar
produtos organofilicos de argila orgénica (referidos aqui como "argilas orga-
nicas" e "argilas organofilicas" (OC)). Se o cation organico contiver pelo me-
nos um grupo alquila contendo pelo menos 10 atomos de carbono, entao tais
argilas organicas terao, geralmente, a propriedade de inchar em certos liqui-
dos organicos. Veja, por exemplo, a Patente US 2.531.427 e a Patente US
2.966.506, ambas incorporadas aqui a titulo de referéncia, e o livro "Clay
Mineralogy", Segunda Edicao, 1968 de Ralph E. Grim (McGraw-Hill Book
Company Inc.), particularmente o Capitulo 10, Clay-Mineral-Organic Reacti-
ons; paginas 356-368 - lonic Reactions, Smectite, paginas 392-401 - Orga-
nophilic Clay-Mineral Complexes (também incorporados aqui por referéncia).

Desde a introdugcao comercial de argilas organicas no comeco
dos anos 50, tornou-se bem conhecido que a eficiéncia maxima de geleifica-
cao (espessamento) de argilas orgénicas € atingida através da adicao de um

material organico polar de baixo peso molecular a composicao. Tais materi-
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ais organicos polares tém, variavelmente, sido chamados de dispersantes,

auxiliares de dispersao, agentes de solvatacao, agentes de dispersao e simi-
lares. Vide, por exemplo, as seguintes patentes norte-americanas: O'Hallo-
ran, US 2.667.661; McCarthy et al., US 2.704.276; Stratton, US 2.883.720;
Stratton, US 2.879.229; Stansfield et al., US 3.294.683. O uso de tais auxilia-
res de dispersao foi considerado desnecessario quando do uso de argilas
organofilicas especialmente projetadas e derivadas de compostos de amoénio
quaternario substituido. Vide as patentes norte-americanas: Finlayson et al.,
US 4.105.578 e Finlayson, US 4.208.218. Outras patentes se referem ao uso
de compostos organicos especificos para o aperfeicoamento da dispersao
de argilas organofilicas; Patente US 4.434.075.

Nesse relatério descritivo, o termo argila orgahofilica (OC), como
conhecido pelos técnicos no assunto, geralmente se refere a classe de argi-
las quimicamente modificadas que tém variados graus de hidrofobicidade,
como é conhecido pelos técnicos no assunto. As argilas podem ser deriva-
das de bentonita, hectorita, atapulguita e sepiolita e podem ser preparadas
por processos conhecidos. Mais especificamente, OCs geralmente se refe-
rem a argilas que foram tratadas para permitir que elas se dispersem e pro-
duzam viscosidade em varios hidrocarbonetos liquidos, incluindo, mas sem
limitacdo, 6leos sintéticos, olefinas, destilados, éleos animais e vegetais, és-
teres e éteres de 6leos vegetais e animais e dleos de silica.

De maneira mais especifica, as OCs preferidas sao estruturas
possuidoras de aminas de acido graxo quaternarias ligadas a uma bentonita,
uma cinza vulcanica de filossilicato de aluminio absorvente que consiste em,
principalmente, montmorilonita (Na,Ca)o 33(Al,Mg)2Si4O10(OH)2.(H20),. Em
seu estado nativo, a bentonita € uma molécula hidrofilica que pode absorver
agua em até sete vezes seu peso.

Para se formar uma OC, a modificagao quimica das argilas com
compostos como aminas quaternarias pode ser conduzida através de pro-
Cess0os a seco ou a umido. Processos a seco normalmente envolverri espar-
gir aminas quaternarias a argila seca durante a trituracdo. Em processos a

umido, argilas pré-tratadas ou pés de argila nativa sdo dispersos em solu-



10

15

20

25

30

————ae (O —

¢Oes aquosas contendo as aminas quaternarias. Geralmente, argilas de pro-

S S

CEesSs0S a umido sao mais caras a medida que estagios adicionais de produ-

¢ao, incluindo, entre outros, filtragem, secagem, sao necessarios. Em um
processo a umido, por exemplo, o pré-tratamento da argila com uma solugao
de hidréxido de sédio garantira um grau mais alto de troca idnica nos pro-
cessos posteriores. Normalmente, considera-se que processos a umido pro-
duzem OCs superiores ja que o grau de saturacao das aminas quaternarias
nas particulas de argila é mais alto.

Durante a sintese de OC, a extremidade nitrogénio da amina
quaternaria, a extremidade hidrofilica, & carregada positivamente, e ion é
trocado na plaqueta de argila por sédio ou calcio. As aminas usadas sao,
normalmente, do tipo cadeia longa com de 10 a 18 atomos de carbono. Apds
aproximadamente 30 por cento da superficie da argila estar coberta por es-
sas aminas, ela se torna hidrofdbica e, com certas aminas, organofilica.

Apds o tratamento, a argila organofilica somente absorvera cer-
ca de 5 a 10% de seu peso em agua, mas aproximadamente de 40 a 70%
de seu peso em uma variedade de dleos e graxas.

A eficacia das aminas quaternarias em permitir que as OC ajam
como um tensoativo vai depender dos grupos R nas aminas quaternarias.
Grupos R hidrofébicos contendo de 10 a 18 atomos de carbono criam uma
cauda hidrofdbica que permite o uso eficaz das OCs como tensoativos.

Outras moléculas hidrofilicas podem estar também ligadas a par-
ticulas de argila para criar OCs como compreendido pelos técnicos no as-
sunto.

A medida que a argila organica é introduzida na agua, ions de
sodio carregados positivamente que foram substituidos pelo nitrogénio da
amina quaternaria se ligam a ions de cloro dissolvidos, o que resulta em sal
de sdédio que é lavado e arrastado. O resultado € uma argila orgénica tenso-
ativa com uma base sdlida.

Em um sistema Oleo/agua, a extremidade hidrofébica da amina
se dissolve em uma fase organica (isto é, goticulas de 6leo) fazendo, assim,

a interface da OC com aquela goticula de éleo. A medida que a interacao
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com a gota de 6leo acontece "fora" da particula de argila (em contraste com

“a adsorcao de 6leo pelo carbono, que acontece dentro dos poros da argila

em uma argila nao tratada), a argila orgénica nao é poluida rapidamente. Os
limites hidrofilicos da argila fazem interface com a fase aquosa, e o efeito
resultante é que a OC age como geleificante.

Ademais, a argila organofilica pode funcionar como um pré-
polidor para carbono ativado, resinas de troca ibénica, € membranas (para
prevenir poluicdo), e como um poés-polidor para separadores de 6leo/agua,
unidades de flutuagao de ar dissolvido (DAF), evaporadores, membranas e
escumadores. P6 de argila organofilica pode ser um componente ou o pro-
duto principal de um pé de argila floculenta. As OCs sao excelentes adsor-
ventes para a remog¢ao de déleo, tensoativos e solventes incluindo metil etil
cetona, alcool t-butilico (TBA) e outros produtos quimicos.

Lamas de Oleo

No caso particular de lamas de 6leo ou fluidos de perfuracao
com base de dieo, as argilas organofilicas tém sido utilizadas nos ultimos 50
anos como um componente do fluido de perfuragao para auxiliar na criagcao
de fluidos de perfuracdo que tenham propriedades que aperfeicoem o pro-
cesso de perfuracao. Em particular, fluido de perfuragdo com base em déleo
sao utilizados para o resfriamento e lubrificagcao, remog¢ao de cortes e manu-
tencao do po¢o sob pressao para controlar o ingresso de liquidos e gases.
Uma lama de perfuracdo com base em éleo tipica inclui um componente de
6leo (a fase continua), um componente de agua (a fase dispersa) e uma ar-
gila organofilica que sao misturados juntos formando um gel (também referi-
do como lama de perfuragdo ou lama de 6leo). Emulsificantes, agentes de
peso, aditivos de perda de fluido, sais e varios outros aditivos podem estar
contidos ou dispersos na lama. A habilidade da lama de perfuragéao de man-
ter a viscosidade e a estabilidade da emulsao geralmente determina a quali-
dade da lama de perfuragao.

Os problemas com lamas de 6leo convencionais que incorporam
OCs referem-se as perdas de viscosidade e estabilidade da emulsao na me-

dida em que a perfuragao do pog¢o progride. Normalmente, conforme as la-
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““cai, exigindo que os operadores de perfuragdo introduzam emulsificantes

adicionais ao sistema para que a estabilidade da emulsao seja mantida. A
adicao continua de emulsificantes a lama de 6leo aumenta o custo do fluido
de perfuragao durante um programa de perfuracdo. Somando-se a esse pro-
blema, o acréscimo de agentes emulsificantes adicionais a lama de perfura-
cao tem o efeito de debilitar a habilidade da OC de manter a viscosidade
dentro do fluido de perfuracao, o que, por sua vez, faz com que seja requeri-
da a adicao de mais OCs 0 que a) aumenta, entao, ainda mais o custo do
fluido de perfuracao e b) requer a adicao de mais emulsificantes.

Como resultado, continua a existir uma necessidade de solugdes
para perfuragcoes com base em 6leo que contenham superiores propriedades
de viscosidade e estabilidade de emulsao, de forma que a viscosidade e a
estabilidade de emulsao das solugdes para a perfuragdo sejam, a0 mesmo
tempo, altas e estaveis durante o programa de perfuracao.

Emuilsificantes de Fluido de Perfuragcao

O atual estado da técnica em emulsificantes de fluido de perfu-
ragdo compreende &cidos graxos 6leo de tall bruto (CTOFAs). Oleo de tall
bruto € um produto da industria de papel e polpa¢do e € um subproduto prin-
cipal do kraft ou processamento de sulfato de pinheiros. Oleo de tall bruto
comega como sabao de 6leo de tall que é separado do licor preto recupera-
do no processo de polpagao de kraft. O sabao de dleo de tall é acidificado
para que renda Sleo de tall bruto. O éleo de tall resultante é entéo fracionado
para produzir acidos graxos, colofénia e piche. A composi¢gao quimica tipica
do CTO é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao Tipica de Oleo de tall utilizado como Emulsificante

Primario.

Acidos graxos

Acido palmitico CH3(CHy).COOH 2%
Acido linoléico CH3~(CH3)e(CH=CH-CH,), -(CHp)-COOH 11%
Acido linoléico, conjugado (2) | CHy(CH:CH=CHCH=CH~(CHy):COOH 5%

Acido oléico CH:(CH)yCH=CH(CH,),COOH 16%




Acido palmitoléico (1) CHyCHCH=CH(CH,COOH 1%
|-Acido estearico — - - CH3(CH)1COOH ~~— -~ - - 1%

Outros acidos graxos (3) 4%

Acidos graxos totais 40%

Acidos colofénicos

Acido abiético (CH).C1sH,COOH
Acido desidroabiético (CH):C1sH ,COOH

Acido isopimarico (CH)(CH2)C1sH;:COOH
Acido levopimarico (CH3)3(CHy)C1sH;COOH
Acido neoabiético (CH2);C1sHyCOOH
Acido palustrico (CH),C1sH1,COOH
Acido pimarico (CH;)3(CH,)C 1sH3;COOH

Acidos colofénicos totais

Matéria Nao Saponificavel

Avenasterol

Brassicasterol C2HyO
Campestanol

Campesterol C2sH4s0
Colesterol C27H460
Desmosterol C27H440
Ergosterol CogHasO
Fucosterol C2oH4s0
Lanosterol CsoHs00
B-Sitostanol C29H500
B-Sitosterol CooHs00O
Stigmasterol CogH520

Nao Saponificaveis Totais

A principal vantagem dos TOFAs é que eles sdo relativamente
econdmicos quando utilizados como emulsificantes. Entretanto, a utilizagao
de CTOFAs como emulsificantes em lamas de 6leo ndo produz viscosidade

e estabilidade de emuisédo altas e estaveis e nao permite ou possibilita o
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controle da viscosidade enquanto otimiza o desempenho da argila organofili-
ca. e L. R

Como resultado, continua a existir uma necessidade por uma
classe de agentes emulisificantes que efetivamente aumentem ou diminuam
a viscosidade e estabilidade de emulsbes de argila organofilica/agua/dleo
para prover um maior grau de controle sobre as propriedades do fluido de
tais emulsdes. Mais especificamente, tem existido uma necessidade por mé-
todos e composi¢cdes que reduzam os custos associados aos fluidos de per-
furacao com base em dbleo tradicionais, enquanto fornegam controle sobre as
propriedades da composig¢ao.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a invengado, métodos para a preparagédo de e-
mulsdes de hidrocarboneto, agua e argila organofilica e suas composigoes
séo descritos. ' '

Em uma primeira modalidade, a invencao fornece um método
para o controle da viscosidade de uma emulsao de dleo e agua contendo
argila organofilica, que compreende a etapa de introdu¢cao de uma quantida-
de eficaz de um emulsificante em uma emulsao de dleo e adgua contendo
argila organofilica (OC) para produzir a viscosidade desejada na emulséo.
Uma quantidade eficaz de um emulsificante, selecionado dos emulsificantes
listados abaixo, € aquela que pode ser geralmente utilizada para aumentar a
viscosidade de uma emulséo.

Nessa primeira modalidade, o emulsificante pode ser seleciona-
do dos seguintes:

a. qualquer acido graxo saturado de C8 a C18 (SFA);

b. uma combinag¢ao de dois ou mais C8-C18 SFAs diferentes;

c. uma combinagao de um C8-C18 SFA e pelo menos um &acido
graxo insaturado (UFA) 2-5n (n € o niumero de duplas ligagoes);

d. um dleo vegetal selecionado de 6leo de acafrao, éleo de oliva,
oleo de semente de algodao, dleo de coco, éleo de amendoim, dleo de pal-
ma e Oleo de canola; e

e. 6leo de sebo.
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E preferivel que a quantidade de emulsificante e argila organofi-
lica seja selecionada de modo a maximizar o desempenho da argila organo- .
filica na viscosidade desejada.

Em uma modalidade, também é preferido que as quantidades de
argila organofilica e emulsificante sejam balanceadas de modo a minimizar a
quantidade de argila organofilica para uma viscosidade desejada e que a
quantidade de emulsificante seja sequencialmente aumentada para produzir
a viscosidade desejada.

Além disso, varios emulsificantes podem ser adicionados para
reduzir a viscosidade da emulsao. Tais emulsificantes redutores de viscosi-
dade sdo misturados com a emulsao e podem ser selecionados de qualquer
um de, ou de uma combinacao de, acido graxo, acido colofénico, lanolina,
tocoferdis, cera de abelha, dleo de linhaga ou 6leo de peixe ou qualquer
combinacao destes. Um emulsificante redutor de viscosidade altamente efi-
caz € o acido abiético.

Em uma outra modalidade, a invengcao fornece um método para
o controle da viscosidade de uma emulsao de 6leo e agua compreendendo a
etapa de introdugao de uma quantidade eficaz de um emulsificante em uma
emulsao de 6leo e agua contendo argila organofilica (OC) de modo a produ-
zir a viscosidade desejada na emulsdao, em que o emulsificante € uma mistu-
ra de acido graxo saturado (SFA) C8-C18 com pelo menos um &cido graxo
insaturado (UFA) e a razao entre SFA e UFA é ajustada para produzir a vis-
cosidade desejada.

Em uma outra modalidade, a invencao proporciona um método
para a producao de emulsao de hidrocarboneto/agua/ argila organofilica que
possui uma viscosidade desejada, o qual compreende as etapas de: a) mis-
turar uma fase continua de hidrocarbonetos e uma fase dispersa de agua
juntamente com uma argila organofilica; e b) introduzir uma quantidade efi-
caz de um emulsificante. O emuisificante pode ser selecionado de quaisquer
dos emulsificantes descritos acima e pode incluir tanto emulsificantes au-
mentadores de viscosidade como emulsificantes redutores de viscosidade. A

viscosidade desejada pode ser obtida através da minimizagao da quantidade
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de argila organofilica e do aumento da quantidade de emulsificante de modo
a produzir a viscosidade desejada e, assim, maximizar o desempenho da
argila organofilica.

Em uma outra modalidade, a invengao proporciona um método
para o controle da estabilidade de uma emulsao de 6leo e agua, compreen-
dendo as etapas de introducao de uma quantidade eficaz de um emulsifican-
te em uma emulsao de 6leo e agua que contém argila organofilica (OC), de
modo a produzir uma estabilidade de emulsao desejada na emulsao, onde o
emulsificante € um acido graxo saturado C8-C18 (SFA) e, pelo menos, um
acido graxo insaturado (UFA) e a razao entre SFA e UFA é ajustada de forma
a produzir a estabilidade da emulsao desejada.

Em uma outra modalidade, a invengao fornece um método para
0 aumento da estabilidade de emulsao de uma emulsao de 6leo e agua, que
compreende a etapa de introdugcdao de uma quantidade eficaz de um emulsi-
ficante de acido graxo saturado C8-C18 (SFA) em uma emulsao de 6leo e
agua contendo argila organofilica (OC).

Em ainda uma outra modalidade, a invengdo proporciona um
meétodo para o aumento das propriedades molhantes do 6leo de uma emul-
sao de Oleo e agua, que compreende as etapas de introducdo de uma quan-
tidade eficaz de pelo menos um emulsificante de écido graxo insaturado (U-
FA) em uma emulsao de 6leo e agua contendo argila organofilica (OC).

Em outro aspecto da invengao, sao descritas diversas composi-
¢coes de hidrocarboneto/agua/argila organofilica contendo uma viscosidade
desejada. As emulsdes contém uma fase continua de hidrocarboneto; uma
fase dispersa em agua; uma argila organofilica; e, um emulsificante. O emul-
sificante pode ser selecionado dentre os seguintes:

i. qualquer um de um acido graxo saturado de C8 a C18 (SFA);

ii. uma combinagao de dois ou mais C8-C18 SFAs diferentes;

iii. uma combinacdo de um C8-C18 SFA e pelo menos um &acido
graxo 2-5n (UFA);

iv. um Oleo vegetal selecionado de qualquer um de 6leo de aca-

frao, 6leo de oliva, 6leo de semente de algodao, dleo de coco, 6leo de a-
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mendoim, 6leo de palma e éleo de canola; e

v. 6leo de sebo.

Em modalidades preferidas, as quantidades de argila organofili-
ca e de emulsificante sao selecionadas de modo a maximizar o0 desempenho
da argila organofilica na viscosidade desejada da composicao.

Em diversas modalidades, a argila organofilica pode ser selecio-
nada de qualquer uma de ou uma combinacao de argila de processo a seco
ou a umido, ou uma combinag¢ao destas.

As composi¢des terao, preferencialmente, uma estabilidade de
emulsao superior a 500 Volts.

Em outro aspecto da invengdao, uma composi¢cao de fluido de
perfuracao € descrita contendo: uma fase continua de hidrocarboneto; uma
fase dispersa em agua; uma argila organofilica; e, um emulsificante, sendo o
emulsificante selecionado dos descritos acima.

Em varias composi¢des, a razao entre hidrocarboneto e agua vai
de 1:1 até 99:1 (v/v).

E preferido que o emulsificante utilizado na composi¢éo do fluido
de perfuracao seja selecionado de modo a maximizar o desempenho da ar-
gila organofilica para produzir a viscosidade desejada.

Em uma outra modalidade, a invengao descreve um método pa-
ra a perfuracao de um pogo, que compreende as seguintes etapas: a) operar
uma montagem de perfuragao para a perfuragcao do pocgo; e b) circular um
fluido de perfuracdo com base em 6leo através do po¢o, sendo que tal fluido
de perfuracdo com base em dleo contém: i) uma fase continua de hidrocar-
bonetos; ii) uma fase dispersa em agua; iii) uma argila organofilica; e, iv) um
emulsificante. Em outras modalidades, a viscosidade do fluido de perfuracao
pode ser ajustada através da adicao de mais emulsificante para aumentar a
viscosidade do fluido de perfuragao ou através da adicao de uma quantidade
eficaz de acido graxo insaturado, acido dcolofénico, lanolina, tocoferdis, cera
de abelha, éleo de linhaga ou dleo de peixe para reduzir a viscosidade da
emulséo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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A invencgéao € descrita com referéncia aos desenhos, onde:

“A Figura 1°é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
CTOFAs em concentragcoes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 2 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
C18:1n-9cis em concentragcoes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 3 é um gréfico que mostra o efeito da viscosidade de
C18:2n-6¢cis em concentragcdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 4 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido abiético em concentracdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 5 € um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
C18:3n-3cis em concentragdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 6 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
C22:1n-9cis em concentragdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 7 € um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C4-C22 em concentragdes e taxas de cisalhamento
variaveis.

A Figura 8 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C10-C18 em uma fase continua de densidade mais
elevada em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 9 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C10-C18 em uma fase continua de densidade mais
baixa em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 10 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C4-C22 com uma argila organofilica de qualidade
mais alta em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 11 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C4-C22 com uma argila organofilica de qualidade
mais baixa em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 12 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
acidos graxos saturados C8-C22 com uma argila organofilica de qualidade
mais baixa em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 13 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade dos
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acidos graxos saturados C8-C22 com uma argila organofilica de qualidade
mais alta em taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 14 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C8 em concentra¢gdes e taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 15 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C12 em concentracdes e taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 16 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C16 em concentragdes e taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 17 € um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C18 em concentragdes e taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 18 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C22 em concentragdes e taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 19 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C12 em concentragdes de argila organofilica variaveis
e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 20 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade das
combina¢des dos acidos graxos saturados C10 e C12 em concentragdes e
taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 21 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade das
combinagdes dos acidos graxos saturados C8 e C12 em concentragoes e
taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 22 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade da
mistura dos acidos graxos saturados C12 e C22 em concentracdes e taxas
de cisalhamento variaveis.

A Figura 23 € um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido graxo saturado C12 em concentragdes de agua como a fase dispersa
e taxas de cisalhamento variaveis.
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A Figura 24 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combina¢ao do acido graxo saturado C12 com o acido abiético em con-
centracOes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 25 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢ao do acido graxo saturado C12 com o a-pineno em concen-
tracOes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 26 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢édo do acido graxo saturado C12 com o B-sitosterol em con-
centragOes e taxas de cisalhamento variaveis. '

A Figura 27 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢ao do acido graxo saturado C12 com o a-tocoferol em con-
centragoes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 28 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinagao do acido graxo saturado C12 com uma combinagdo con-
tendo alfa, beta, sigma e delta tocoferdis em concentragdes e taxas de cisa-
Ihamento variaveis.

A Figura 29 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢do do acido graxo saturado C12 com C18:3n-3cis em concen-
tracoes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 30 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢do do acido graxo saturado C12 com o C20:5n-3cis em con-
centracdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 31 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinacao do acido graxo saturado C12 com a lanolina em concen-
tracdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 32 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinag¢ao do acido graxo saturado C12 com a cera de abelha em
concentragoes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 33 é um gréfico que mostra o efeito da viscosidade de
combina¢des comerciais de dleo de coco em taxas de cisalhamento varia-
veis.

A Figura 34 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade da
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lanolina em concentracdes e taxas de cisalhamento variaveis.

T A Figura 35 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de semente de Iinhaga em concentragoes e taxas de cisalhamento vari-
aveis.

A Figura 36 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de canola em concentragdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 37 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de agafrdo em concentragcdes e taxas de cisalhamento variaveis.

A Figura 38 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de semente de canola em concentragdes variaveis com uma argila or-
ganofilica de qualidade mais baixa e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 39 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de semente de aafrao em concentragdes variaveis com uma argila or-
ganofiliéa de qualidade mais baixa e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 40 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de semente de canola em concentragdes varidveis com uma argila or-
ganofilica de qualidade mais baixa e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 41 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
um oleo de coco comercial em concentragdoes em taxas de cisalhamento
variaveis;

A Figura 42 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade de
um oleo de oliva em concentracoes e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 43 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
acido miristico em concentragcdes e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 44 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de amendoim em concentragdes e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 45 é um gréafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo de semente de algodao em concentragoes e taxas de cisalhamento va-
riaveis;

A Figura 46 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade de
uma combinacao comercial de 6leo de coco em concentragOes e taxas de
cisalhamento variaveis;
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A Figura 47 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do

‘Oleo depalma vermelho em concentracdes e taxas de cisalhamento varia-

veis;

A Figura 48 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
6leo do nucleo de palma em concentragoes e taxas de cisalhamento varia-
veis;

A Figura 49 é um grafico que mostra o efeito da viscosidade do
sebo destilado em concentragcdes e taxas de cisalhamento variaveis;

A Figura 50 é um grafico que mostra a estabilidade de emulsao
de emulsdes C4-C22;

A Figura 51 é uma representagao esquematica da estrutura mo-
lecular de uma OC e de um acido graxo monoinsaturado;

A Figura 52 é uma representacao esquematica da estrutura mo-
lecular de uma OC e de um &acido graxo diinsaturado;

A Figura 53 é uma representacao esquematica da estrutura mo-
lecular de uma OC e de um &acido graxo triinsaturado;

A Figura 54 é uma representagdo esquematica da estrutura mo-
lecular de um &acido graxo triinsaturado com uma goticula de agua;

A Figura 55 é uma representagcdo esquematica da estrutura mo-
lecular de um acido graxo diinsaturado com uma goticula de agua;

A Figura 56 € uma representacao esquematica da estrutura mo-
lecular de um &cido graxo monoinsaturado com uma goticula de agua;

A Figura 57 € uma representacao esquematica da estrutura mo-
lecular de um &cido graxo saturado com uma goticula de agua;

A Figura 58 é um grafico que retrata o custo médio diario contra
a profundidade de um pogo em um primeiro pog¢o de teste utilizando-se uma
solugao de perfuragéo preparada de acordo com a invengao; e

A Figura 59 € um grafico que retrata o custo médio diario contra
a profundidade de um po¢co em um segundo poco de teste utilizando-se uma
solucao de perfuragéao preparada de acordo com a invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQO

De acordo com a invencao, composicoes aperfeicoadas de hi-
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drocarboneto, agua e argila hidrofilica e métodos de preparagdo das compo-
sicOes sao descritos.’As composi¢des de acordo com a invengao tém propri-
edades de viscosidade aperfeicoadas que tornam seu uso possivel numa
variedade de aplicagoes.

Mais especificamente, a invencao fornece uma ferramenta eficaz
que possibilita a criagcdo de composicdes de hidrocarboneto, agua e argila
hidrofilica, onde o "desempenho" da argila organofilica na composigao pode
ser substancialmente aperfeicoado de tal forma que as composi¢des de uma
dada viscosidade possam ser preparadas enquanto se minimiza a quantida-
de de argila organofilica na composi¢cao, enquanto também se fornece uma
ferramenta eficaz para que composigoes sejam criadas contendo caracteris-
ticas de viscosidade desejadas. Outras propriedades fluidicas dessas com-
posicoes também podem vir a ser aperfeigoadas.

Como a argila organofilica pode ser um dos componentes mais
caros das composicdes de hidrocarboneto, agua e argila organofilica (parti-
cularmente no que refere-se a fluidos de perfuragdo com base em 6leo), os
métodos e composigoes descritos podem prover vantagens de custo signifi-
cativas em se comparando com métodos e composi¢gdes anteriores e permi-
tem um maior grau de flexibilidade na criagdo de composi¢gdes de hidrocar-
boneto/agua/argila organofilica, tendo propriedades desejadas.

Mais especificamente, o inventor reconheceu que o uso de aci-
dos graxos saturados, combina¢cdes de acidos graxos saturados, combina-
cOes de acidos graxos saturados e insaturados, alguns 6leos vegetais e 6leo
de sebo como emulsificante nas composi¢des de hidrocarboneto/agua/argila
organofilica permite efetivamente que a viscosidade de uma composi¢éo de
hidrocarboneto/agua/argila organofilica seja "aperfeicoada" quando compa-
rada a composicoes de hidrocarboneto/agua/argila organofilica similares que
usam emulsificantes distintos. Ademais, o inventor reconheceu que outros
emulsificantes podem ser utilizados para reduzir a viscosidade de tais emul-
sbes e que, em se ajustando a razdo entre diversos emulsificantes, varias
propriedades da emulsao podem ser controladas nas emulsoes.

De acordo com esse relatério descritivo, todas as composicoes e
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métodos descritos se referem a solugdes de perfuragbes com base em éleo

“que, conforme descrigcao abaixo, incluem uma fase continua de hidrocarbo-

netos, uma fase dispersa em agua, uma argila organofilica e um emulsifican-
te. A quantidade da fase de hidrocarboneto e da fase de agua numa dada
emulsao pode ser variada de 50:50 (hidrocarboneto:agua, (v/v)) até tao alto
quanto 99:1. No ponto mais baixo dessa faixa, a estabilidade da emulsao é
substancialmente mais baixa e a capacidade de se alterar a viscosidade re-
quer que grandes quantidades de argila organofilica sejam adicionadas a
mistura. De modo similar, no ponto mais alto, a capacidade de controlar a
viscosidade é dificultada. Como resultado, uma razao aproximada de hidro-
carboneto:agua de 80:20 até 90:10 (v/v) é uma razao pratica comumente
utilizada em solugcdes de perfuragéo.

Nesse relatério descritivo, uma solugédo de perfuracao represen-
tativa tendo uma razao de hidrocarboneto:agua de 90:10 (v/v) foi usada co-
mo padrao para demonstrar o efeito de emulsificantes no desempenho, vis-
cosidade e estabilidade da emulsao da argila organofilica. Ademais, uma
faixa relativamente estreita de propor¢gdes de argilas organofilicas em com-
paracao com a massa total da solugao foi utilizada. Cada uma dessas quan-
tidades foi selecionada como uma quantidade pratica para demonstrar o e-
feito da alteracao da quantidade de argila organofilica e/ou emulsificante em
relacdo aos outros componentes. Embora 0os experimentos realizados nao
tenham alcancado toda a faixa de razO0es onde as composicdes poderiam
ser feitas, um técnico no assunto entenderia que no evento de mudanga de
um parametro, o ajuste de um outro pard@metro para compensar a mudanga
em outros parametros seria feito.

Assim, no contexto deste relatério descritivo, é entendido que a
mudanga de um parametro pode requerer que pelo menos um outro parame-
tro seja modificado visando a otimizagdo do desempenho da composicao.
Por exemplo, se o objetivo estabelecido na criagdo de uma composi¢ao para
uma dada razao de hidrocarboneto:agua € minimizar a utilizagao de argila
organofilica naquela composi¢gdo, um técnico no assunto entenderia que o

ajuste de tanto a quantidade da argila organofilica como a do emulsificante
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na composicao pode ser necessario para a obtengcao de uma composicao

~que atinja 0 objetivo estabelecido e, que tal processo de otimizagao, ainda

que ndo prontamente previsivel, é entendido por um técnico no assunto.
Experimental

Diferentes argilas organofilicas (OCs) foram misturadas com va-
rios hidrocarbonetos e emulsificantes para determinar o efeito das OCs, hi-
drocarbonetos e emulsificantes na viscosidade e estabilidade da emulséo.
Os experimentos examinaram o efeito da composi¢cao de argila organofilica
(qualidade) e estrutura do emulsificante, incluindo os efeitos do comprimento
da cadeia, grau de saturacao, posicao das duplas ligacdes € % em peso
com relagao a argila organofilica, em diferentes fases continuas.

As seguintes argilas organofilicas foram investigadas como mos-
tra a Tabela 2.
Tabela 2 - Argilas Organofilicas

Argila Processo de Fabricacado Qaulidade/Custo Relativo
IMG-400® Umido Médio
Bentone 150® Umido Alto
Bentone 920° Seco Baixo
Claytone 3° Umido Médio
Claytone EM® umido Alto

No contexto desta descricdao, os termos baixo, médio e alto se
referem a classificagéo geral de uma OC em termos de seu custo relativo e
grau de processamento.
Hidrocarbonetos

Hidrocarbonetos representativos testados como a fase continua
sao exibidos na Tabela 3.
Tabela 3 - Hidrocarbonetos como Fase Continua

Hidrocarboneto Densidade Relativa

HT 40 N® fracdo da faixa média

Distillate 822° fracao de diesel, mais pesada, acida
Amodril 775% fragdo leve

Outros hidrocarbonetos, inclusive dleos sintéticos, éleos vegetais
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e ésteres e éteres de bleos vegetais, podem ser utilizados também como a

fase continua.

Solucao Base

Uma solugédo de fluido de perfuragdao base foi criada para que
fosse testado como os constituintes individuais da formulagao podiam ser
alterados para examinar o efeito nas propriedades do fluido de perfuracdo. A
solucao de fluido de perfuragéo base foi uma mistura miscivel de um hidro-
carboneto, agua, argila organofilica e emulsificantes. A féormula geral da so-
lucao de perfuragao base € mostrada na Tabela 4.

Tabela 4 - Solucao de Perfuracao Base

Componente % em volume % em peso

Oleo 90

Agua 10

Cloreto de Calcio (CaCly) 25% em peso de agua
Argila Organofilica 5,7% em peso de agua*
Cal Rapida (CaO) 28,5% em peso de agua*
-Emulsificante 0,95% em peso de agua*
Preparacéo

O dleo, agua, cloreto de calcio e argila organofilica foram mistu-
rados em alta velocidade para criar uma lama altamente dispersa. O mistu-
ramento foi continuado até que a temperatura da lama atingisse 70°C. Emul-
sificantes foram adicionados as amostras individuais de cada solugao e no-
vamente misturados em alta velocidade por 3 minutos. CaO foi entao adicio-
nado e misturado por 2 minutos em velocidade alta. O cloreto de calcio foi
adicionado de acordo com procedimentos de preparagao de fluido de perfu-
racdo padrao como um aditivo para prover estabilizagcao secundaria de fluido
como é conhecido pelos técnicos no assunto.

Antes do teste, as amostras foram subsequentemente aquecidas
e envelhecidas em células de rolamento quente por de 18 a 24 horas, para
simular as condi¢des do poco.

Medidas das Propriedades do Fluido
Medidas de viscosidade foram feitas usando-se um viscosimetro
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cilindrico concéntrico de velocidade variavel Fann. Pontos de dados foram
coletados em 600, 300, 200, 100,6 e 3 rpm. ™~

Nesse relatério descritivo, o efeito da viscosidade é definido co-
mo um aumento quantitativo da viscosidade de uma solugdo com emulsifi-
cantes variaveis em comparagao com a viscosidade de uma solugao similar
que utiliza CTOFAs como emulsificantes (Figura 1). Tensao de cisalhamento
relativa (viscosidade) € a leitura no mostrador do viscosimetro de velocidade
variavel Fann 35 utilizado para medir a viscosidade do fluido na rpm indica-
da. Foi considerado que leituras de viscosidade na faixa de 0 a 20 em taxas
de cisalhamento de 300 a 600 rpm nao exibem efeito de viscosidade, leituras
de viscosidade na faixa de 20 a 40 rpm exibem um pequeno efeito de visco-
sidade, leituras de viscosidade na faixa de 40 a 100 rpm exibem um efeito de
viscosidade significativo e leituras de viscosidade maiores que 100 rpm exi-
bem efeito de viscosidade muito significante.

Estabilidade da emulsao foi medida utilizando-se um medidor de
estabilidade da emulsédo OFI. Cada medida foi feita através da insercao da
sonda ES na solugcdo a 48,9°C (120°F). O medidor ES aplica automatica-
mente uma voltagem crescente (de 0 a 1.999 volts) através de uma folga do
eletrodo na sonda. A voltagem maxima que a solucao sustentara através da
folga antes de conduzir corrente € mostrada como a voltagem ES. Nota-se
que estabilidades de emulsao de 2.000 volts nao sao de fato o valor real de
ES, ja que o medidor atingiu sua capacidade maxima e diversos valores de
ES medidos foram maiores que 2.000.

Investigacoes sobre os Emuisificantes

Os experimentos sumarizados nas figuras 1 a 6 foram conduzi-
dos de modo a investigar o efeito do grau de insaturagao do emulsificante no
aperfeicoamento da viscosidade de solugdes base modificadas. Em cada
caso, uma solugao base foi preparada utilizando-se IMG 400 como uma OC.
Como mostrado na figura 1, um volume de acidos graxos de 6leo de tall bru-
to (CTOFAs) foi utilizado como emulsificante para fornecer uma linha-base
para as investigagdes de viscosidade. CTFOAs representam o "estado da
técnica" como emulsificantes de composic¢des de fluido de perfuracao.
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Os resultados mostrados nas figuras 1 a 6 e na Tabela 5 mos-
tram o efeito do volume de CTOFAs como emulsificante da fase polar dis-
persa de uma emulsao (Figura 1), assim como também mostram o efeito dos
acidos graxos primarios que compdem CTOFAs (Figuras 2 a 6).

Testes iniciais foram realizados nas partes componentes saponi-
ficaveis do 6leo de tall bruto (Tabela 1). Como mostrado na Tabela 1, 6leo de
tall bruto contém tipicamente de 35 a 40% de acidos graxos insaturados
sendo que a maioria desses acidos é: oléico C18:1n-9cis, linoléico C18:2n-
6c¢is; 20 a 30% de acidos colofénicos, sendo normalmente, o Abiético (diter-
peno) CooH3003; e, 30 a 40% fitosterdis, normalmente B-sitosterol.

Ademais, um teste dos efeitos do acido alfa-linoléico C18:3n-3cis

e C22:1n-9cis também foi realizado para determinar o efeito de um aumento

na insaturacao sobre o desempenho da argila organofilica.

Tabela § - Investigacdes sobre Emulsificantes

INVESTIGACOES SOBRE EMULSIFICANTES
Comentéarios Viscosidade Refe-
Emulsificante sobre 0s ”D;pgaess (nominal) Ob%eer;/a- réncia a
Emulsificantes ga¢ Maxima ¢ Figura
Acidos Gra- Uma mistura multi- 9 sem efeitos | 1
xo0s de Oleo de varios aci- plas sobre a
de tall Cru dos graxos de viscosida-
(CTOFA) comprimentos de (V)
: de cadeia vari-
ados e satura-
cao
C18:1n-9cis 1 dupla ligacao | 1 35 FeitoemV |2
minimo
C18:2n-6 cis | 2 duplas liga- 2 20 Sem efeito | 3
¢coes emV
Acido Abiéti- | 3 anéis de FA, | multi- 10 Sem efeito | 4
co muito rigido plas emV
C18:3n-6¢is 3 duplas liga- 3 15 Sem efeito | 5
coes emV
C22:1n-9cis Cadeia mais 1 10 Sem efeito | 6
longa emYV

A Figura 1 mostra que um volume de CTOFAs nao tem efeito na
viscosidade do fluido em niveis de CTOFAs variaveis. Ademais, a estabilida-

de da emulsao de emulsdes CTOFA foi menor que 500 volts em niveis de
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CTOFA variaveis (Tabela 12).

A Figura 2 mostra que o acido oléico (C18:1n-9cis) como emulsi-
ficante primario teve um pequeno efeito em impulsionar a viscosidade da
composi¢ao base em concentracdes e taxas de cisalhamento mais altas.

A Figura 3 mostra que o acido linoléico (C18:2n-6¢is) como um
emulsificante primario nao surtiu efeito em impulsionar a viscosidade da
composig¢ao base.

A Figura 4 mostra que o &acido abiético como um emulsificante
primario nao teve efeito de viscosidade e, na verdade, demonstra um efeito
redutor sobre a viscosidade em dosagens aumentadas.

A Figura 5 mostra que o acido alfa-linoléico (C18:3n-3cis) como
um emulsificante primario nao tem efeito na viscosidade.

A Figura 6 mostra que acido graxo erucico (C22:1n:9-cis como
um emulsificante primario nao produz efeito na viscosidade.

Resumindo, os resultados das Figuras 1 a 6 indicam que nem
um volume de 6leo de tall bruto nem os componentes de acidos graxos pri-
marios do 6leo de tall bruto produzem qualquer efeito na viscosidade.

E importante notar que todos os acidos graxos primarios de um
6leo de tall bruto tém ao menos uma dupla ligagdo em suas respectivas ca-
deias de hidrocarboneto.

Investigacoes sobre o Comprimento da Cadeia

Com relagao as Figuras 7 a 13 e a Tabela 6, o efeito do compri-
mento da cadeia em acidos graxos saturados como emulsificantes primarios
foi investigado. Variagdes na OC, na composicao de fase do 6leo e o efeito
de certos aditivos também foram investigados.

Tabela 6 - Investigagdes do Comprimento da Cadeia

INVESTIGACOES SOBRE EMULSIFICANTES

Comentarios Viscosidade .
Emulsificante sobre a ”D:plaaess (nominal) Cor:;gsnta- Figura

Composicao ga¢ Maxima
C4:0 a C22:0 | FAs satura- 0 100 Efeitosig- |7

dosde C4 a nificante

c22 sobre para

Faz de
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INVESTIGACOES SOBRE EMULSIFICANTES
- — ... _ | .Comentarios. | . ~ . | Viscosidade .
Emulsificante sobre a "D:pgaess (nominal) Corr?c?;ta- Figura
Composicao ga¢ Maxima
C12-C19
C10:0 a C18:0 | Oleo mais 0 25 Efeitome- |8
pesado C10- nor sobre
C18, Distillate V, fragao
822 mais pesa-
da
C10:0 a C18:0 | Oleo Mais 0 90 Efeito sig- 9
Leve C10- nificante
C18, Amodiril sobre V,
Fragcao de
6elo mais
pesada
C4:0 a C22:0 Bentona 920, | O 110 Efeitos 11
C4-C22 sobre V
bastante
significante
C8:0 a C22:0 | Claytone 3, 0 80 Efeito so- 12
C8-C22 bre V signi-
ficante '
C8:0 a C22:0 Claytone EM, | O 110 Efeito so- 13
C8-C22 bre V bas-
tante signi-
ficante

23

A Figura 7 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C4-C22 em composicdoes compreendendo uma fase de 6leo da
fracdo e uma OC a umido de qualidade mediana (IMG 400). Os resultados
mostram um efeito significativo na viscosidade para acidos graxos C12-C18
em taxas de cisalhamento mais altas e um efeito menor na viscosidade em
acidos graxos C12-C13 em taxas de cisalhamento mais baixas.

A Figura 8 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C12-C18 em composi¢des que compreendem uma fase de dleo
de fracao mais pesada (Distillate 822). Os resultados mostram um efeito na
viscosidade menor para acidos graxos C11-C13 em taxas de alto cisalha-
mento.

A Figura 9 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C10-C18 como um emuisificante primario em composicdes com-

preendendo uma fase de 6leo de fracao mais leve (Amodril). Os resultados
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mostram um efeito significativo na viscosidade para acidos graxos C11-C16
em taxas de cisalhamento mais altas € iam efeito menor na viscosidade para
acidos graxos C11-C16 em taxas de cisalhamento medianas. Viscosidade de
pico é observada para FAs C11.

A Figura 10 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C4-C22 como um emulsificante primario em composi¢oes conten-
do uma OC de combinagdo molhada de maior qualidade (Bentone 150) e
fase de dleo de densidade média HT 40N. Os resultados mostram um efeito
significativo na viscosidade para acidos graxos C12-C16 em taxas de cisa-
Ihamento mais elevadas e um efeito menor na viscosidade para acidos gra-
xos C12-C16 em taxas de cisalhamento medianas. Nota-se que o pico de
viscosidade para a OC € menor que o observado na Figura 7 que utilizou
uma OC de menor qualidade. O efeito na viscosidade de pico é observado
para FAs C12.

A Figura 11 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C4-C22 como emulsificantes primarios em composicdes contendo
uma OC de combinagao seca mais barata (Bentone 920). Os resultados
mostram um efeito muito significativo na viscosidade para FAs C12 em taxas
de cisalhamento mais altas e um efeito significativo na viscosidade para
C12-C18 em taxas de cisalhamento mais altas. O efeito de viscosidade de
pico é observado para FAs C12.

A Figura 12 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C8-C22 como emulsificantes primarios em composi¢des contendo
uma OC de combiagao molhada mais barata (Claytone 3). Os resultados
mostram um efeito significativo na viscosidade para FAs C12-C18 em taxas
de cisalhamento mais altas e um efeito menor na viscosidade para C12-C18
em taxas de cisalhamento médias. O efeito de viscosidade de pico é obser-
vado para FAs C12.

A Figura 13 resume o efeito na viscosidade para acidos graxos
saturados C8-C22 como emulsificantes primarios em composi¢oes contendo
uma OC de combina¢cao molhada mais cara (Claytone EM). Os resuitados

mostram um efeito muito significativo na viscosidade para FAs C12 em taxas
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de cisalhamento mais altas e um efeito significativo na viscosidade para
C12-C18 em taxas de cisalhamento mais altas. O efeito de viscosidade de
pico € observado para FAs C12.

Em resumo, as Figuras 7 a 13 indicam que a qualidade da OC
tem pouco efeito na viscosidade sugerindo que o uso de OCs de qualidade
superior ndo € exigido para o efeito na viscosidade. Ademais, acidos satura-
dos em C11-C18 produzem efeitos significativos ou muito significativos na
viscosidade.

Investigacdes sobre Concentracido/Resposta a Dose

Com relagao as Figuras 14-19 e a Tabela 7, o efeito da concen-
tracao do emulsificante primario foi investigado para acidos graxos saturados

de comprimento de cadeia variavel.

Tabela 7 - Investigacbes sobre Resposta a Dose

Investigagbes Sobre A Resposta a Dose
Comentarios . .
Emulsificante sobre a Li[)l;p’g: s V'ﬁgfi'g;de Comentarios Figura
' Composigao 9a¢
C8:0 FA Saturado 0 45 Solucao Base 14
C8:0 IMG 400
Maior Efeito em
A . |FAa2%p
Cc12:.0 FA Saturado 0 250 Com FA cres- 15
C12:0 cente, o efeito
sobre V foi man-
tido crescente,
sem observagao
de platd
C16:0 FA Saturado 0 130 Com FA cres- 16
C16:0 cente, o efeito
sobre V foi man-
tido crescente,
sem observagao
de platd
C18:.0 FA Saturado 0 105 Platd observado | 17
C18:0 em 3,5% p
C22:0 FA Saturado 0 50 Efeito sobre V 18
C22:0 MENOR
C12:0 FA Saturado 0 115 Pico em 3,57 g 19
C12:0 (1,25 1b) de C12
por litro (barril)
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Investigagdes Sobre A Resposta a Dose

. .| -Comentarios |
Emuisificante sobre a L?l;plggs V'?\;l:gf;gaade Comentarios Figura
Composicao ga¢

de arigula

A Figura 14 mostra que FA saturado C8 como um emulsificante
primario mostrou um efeito menor na viscosidade a uma razao FA:OC (w/w)
de 2,0 em taxas de cisalhamento mais altas.

A Figura 15 mostra que FA saturado C12 como um emulsificante
primario apresentou um efeito muito significativo na viscosidade em razoes
de FA:OC (p/p) maiores que 2 em taxas de cisalhamento mais altas. Viscosi-
dade de pico foi observada para razao de FA:OC igual a 6. Efeito significati-
vo na viscosidade foi observado para razdes de FA:OC superiores a 3,0 em
todas as velocidades de cisalhamento.

A Figura 16 mostra que FA saturado C16 como um emulisificante
primario apresentou um efeito muito significativo na viscosidade em razdes
de FA:OC (p/p) maiores que 3 em taxas de cisalhamento mais altas. Ne-
nhuma viscosidade de pico foi observada na faixa testada. Efeito significativo
na viscosidade foi observado para razdoes de FA:OC superiores a 1,0 em
taxas de cisalhamento médias.

A Figura 17 mostra que FA saturado C18 como um emulsificante
primario apresentou um efeito muito significativo na viscosidade em razdes
de FA:OC (p/p) maiores que 3,5 em taxas de cisalhamento mais altas. Vis-
cosidade de pico foi observada para razao de FA:OC igual a 3,5. Efeito signi-
ficativo na viscosidade foi observado para razoes FA:OC superiores a 1,5 em
taxas de cisalhamento médias.

A Figura 18 mostra que FA saturado C22 como um emulsificante
primario apresentou um efeito menor na viscosidade em razoes de FA:OC
(p/p) maiores que 3 em taxas de cisalhamento mais altas.

A Figura 19 mostrou que um efeito muito significativo na viscosi-
dade ocorre -numa dosagem de OC de 3,566 g/L (1,25 ppb) em taxas de ci-
salhamento mais altas e que um efeito significativo na viscosidade ocorre em

dosagens de OC maiores que 1,427 g/L (0,5 ppb) em taxas de cisalhamento
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77" Resumindo, as Figuras 14-19 mostram que as razdes de FA:OC

podem ser variadas para diferentes FAs para produzir o efeito na viscosida-

de.

Investigacdes sobre Combinagao

Com relacao as Figuras 20 a 22 e a Tabela 8, o efeito de combi-

nar acidos graxos foi investigado.

Tabela 8 - Investigagdes Sobre Combinagao

Investigagdes Sobre Combinagao

Emuisificante

Comentarios
sobre as
Composicao

Duplas
LigagOes

Viscosidade
Maxima
(nominal)

Comentarios

Figu-
ra

C10/12

FA Saturado
C10 e C21

0

110

Uma quanti-
dades cres-
cente de C10
relativa a
C12. Con-
forme a razao
aumenta de
modo que ha
uma quanti-
dade aumen-
tada de C10,
o efeitoem v
diminuira.
Mostra siner-
gias

20

cs8/C12

FA Saturado
C8e C12

120

Uma quanti-
dades cres-
cente de C8
relativa a
C12. Con-
forme a razao
aumenta de
modo que ha
uma quanti-
dade aumen-
tada de C10,
o efeitoemv
diminuira.
Mostra siner-
gias

21

C12/C22

FA Saturado
Cl2e C22

95

Conforme a
razao de C22
aumenta, o

22
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Investigagdes Sobre Combinagao

Comentarios Duplas Viscosidade
Emulsificante sobre as Li apc“)es Maxima Comentérios
Composigcao gag (nominal)

Figu-
ra

efeitoem V é
reduzido.

Com relacao a Figura 20, o efeito do aumento da quantidade de
FA saturado C12 relativo ao FA saturado C10 é mostrado. Esse experimento
demonstrou que uma faixa de razdes de C10:C12 exibe efeito significativo
ou muito significativo na viscosidade em taxas de cisalhamento mais altas e
que acima de um valor limite, a interagéo entre os FAs C10 e C12 destruira o
efeito na viscosidade.

Com relacao a Figura 21, o efeito do aumento da quantidade de
FA saturado C12 relativo a FA saturado C8 é mostrado. Esse experimento
demonstrou que uma faixa de razdes de C8:C12 exibe efeito significativo ou
muito significativo na viscosidade em taxas de cisalhamento mais altas e que
acima de um valor limite, a interagao entre os FAs C8 e C12 destruira o efei-
to na viscosidade. Esse experimento também mostrou que certas razoes de
combinagé@o podem provocar um impulso no efeito na viscosidade.

Com relacao a Figura 22, o efeito do aumento da quantidade de
FA saturado C22 relativo ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experimento
mostrou que uma razéo crescente C22:C12 afetou negativamente o efeito na
viscosidade em concentragcdes relativamente baixas de C22.

Resumindo, as Figuras 20 a 22 mostram que efeitos sinérgicos
ocorrem entre as combinagdes de FAs usadas como emulsificantes prima-
rios. Algumas interagdes podem ser positivas e outras podem ser negativas
baseadas na concentragao relativa.

Investigacdes sobre o Efeito da Aqua

Com relagdo a Figura 23 e a Tabela 9, o efeito do aumento da
quantidade de agua relativamente a fase de 6leo (fase continua) foi investi-

gado.
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Tabela 9 - Investigagdes sobre o Efeito da Agua

Invégtféagées sobre o efeito da Agua

Emulsificante

FA saturado
c12

110

A medida que o teor de
agua aumentou, o efei-
to na viscosidade au-
mentou até que um
platd foi observado

23

Com relagao a Figura 23, o efeito do aumento do volume per-

centual da fase de agua relativamente a fase de hidrocarbonetos € mostrada

para um FA C12 utilizando-se OC IMG 400. Os resultados mostram que a

proporcao relativa da fase de agua pode ser aumentada para produzir um

efeito significativo ou muito significativo na viscosidade até que um platd seja

observado.

Combinacoes de C12 com outros FAs

As Figuras 24 a 32 e a Tabela 10 mostram o resultado da combi-

nacao de FA saturado C12 com uma variedade de outras moléculas de FA.

Tabela 10 - Investigagdes sobre Combinagdes de FA C12/Qutros

Efeitos de Combinacdes de FA C12/Outros

Emulsificante

Comentarios
sobre
Composicoes

Duplas
LigagOes

Viscosi-
dade
(nomi-
nal)
Maxima

Comentarios

Figura

C12/Acido
abiético

Oe
insaturadas

n/a

O efeito de
combinar aci-
do abiético
com C12 des-
truiu o efeito
emv.

24

C12:a-pineno

Oe
insaturadas

100

Enquanto um
insat., o-
pineno nao
afeta viscosi-
dade

25

C12:0 e B-
sitosterol

Oe
insaturadas

85

Em dosagem
crescente,
efeitoemv é
reduzido. No-
te que siteste-
rol é ndo sa-
ponificavel

26
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Efeitos de Combinagdes de FA C12/Outros

Viscosi-
Comentarios Duplas dade
Emulsificante sobre Li ap 5es (nomi- Comentarios | Figura
Composicdes 9a¢ nal)
Maxima
Ci2: e a- Oe 110 Tocoferol (vi- | 27
tocoferol insaturadas tamina E)
reduz o efeito
em v.
C12:0 e va- 14% o, 2% B Oe 90 Tocoferol (vi- 28
riosa, b, c,e | (CypHis0y), insaturadas tamina E)
d-tocoferdis | 60% y reduz o efeito
(C2sH4502), emyv
24% &
(Cz7H4602)
C12.0e Oe3 110 UFA C18 re- 29
C18:3n 3 cis insaturadas duz efeito em
V.
C12.0e Oeb5 110 UFA C18 re- 30
C20;5n3 insaturadas duz efeito em
V.
C12:0 e lano- | Lanolina é multiplas 90 Reduz efeito 31
lina uma mistura emyv
de colesterol
€ os ésteres
de varios aci-
dos graxos
C12:0 e cera | Cera de abe- | multiplas 90 Reduz o efeito | 32
de abelha lha é uma emyv
mistura de
palmitato,
palmitoleato,
hidroxipalmita-
to[1] e ésteres
de oleato de
alcoois alifati-
cos de cadeia
longa (30-32
carbonos)

Com relagao a Figura 24, o efeito do aumento da quantidade de
acido abiético relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experi-
mento mostrou que quantidades relativamente pequenas de acido abiético
destroem o efeito na viscosidade.

Com relagao a Figura 25, o efeito do aumento da quantidade de
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a-pineno relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experimento
mostrou que a-pineno nao afeta o efeito na viscosidade.

Com relagao a Figura 26, o efeito do aumento da quantidade de
B-sitosterol relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experimento
mostrou que B-sitosterol reduziu moderadamente o efeito na viscosidade a
medida que a quantidade de B-sitosterol era aumentada.

Com relagao a Figura 27, o efeito do aumento da quantidade de
a-tocoferol relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experimento
mostrou que o a-tocoferol reduziu significativamente o efeito na viscosidade
a medida que a quantidade de a-tocoferol era aumentada.

Com relacao a Figura 28, o efeito do aumento da quantidade de
a-tocoferol relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse experimento
mostrou que o a-tocoferol reduziu significativamente o efeito na viscosidade
a medida que a quantidade de a-tocoferol era aumentada.

Com relagéo a Figura 29, o efeito do aumento da quantidade de
um FA altamente insaturado (C18:3n:3cis) relativamente ao FA saturado C12
é mostrado. Esse experimento mostrou que o FA insaturado reduziu signifi-
cativamente o efeito na viscosidade a medida que a quantidade de FA insa-
turado era aumentada.

Com relagao a Figura 30, o efeito do éumento da quantidade de

um FA altamente insaturado (C20:5n) relativamente ao FA saturado C12 é

mostrado. Esse experimento mostrou que o FA insaturado reduziu significati-
vamente o efeito na viscosidade a medida que a quantidade de FA insatura-
do era aumentada.

Com relagao a Figura 31, o efeito do aumento da quantidade de
um FA de lanolina relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse expe-
rimento mostrou que a lanolina reduziu significativamente o efeito na visco-
sidade a medida que a quantidade de lanolina insaturado era aumentada.

Com relagao a Figura 32, o efeito do aumento da quantidade de
uma cera de abelha relativamente ao FA saturado C12 é mostrado. Esse
experimento mostrou que a cera de abelha reduziu significativamente o efei-

to na viscosidade a medida que a quantidade de cera de abelha era aumen-
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Investigacoes de Oleos de Semente, de Planta e Outros
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Com relacao as Figuras 33 a 49 e a Tabela 8, o efeito do uso de

6leos de sementes e plantas variadas e outros como um emulsificante pri-

mario foi investigado.

Tabela 11 - Investigagdes de Oleo de Semente, Planta e Outros

Efeito na Viscosidade de Faz |ndividuais

emyv

.. Viscosi-
Comentarios .
Emulsificante sobre .DUDI?S dade Comentarios Figu-
Composices Liga¢cdes | (nominal) ra
posi¢ maxima
Prifrac 5926 Produtos Comerci- 60 A maioria dos | 33
Prifrac 7902 ais da Coconut Qils produtos de
Oleo de coco
Prifrac 7902 mostrou um
Oleo de Coco ~94% de SFAs e_felt_q emyv
. significante
Dial
em taxas de
Prifrac 9642 cisalhamento
' mais altas
Lanolina Primariamente uma 10 Sem efeito 34
mistura de coleste- emyv
rol e ésteres de Faz
Cominada com IMG
400
Oleo de Se- Inclui Acido Linolé- | Multiplas | 15 Sem efeito 35
mente de nico (Omega 3 FA) emyv
Linhaga Combinado com
IMG 400
Oleo de Ca- | Inclui Acido Linolé- | Mdltiplas | 35 Pequeno efei- | 36
nola nico (Omega 3 FA) toemv
Combinado com
IMG 400
Oleo de Aga- | Inclui Acido Linoléi- | Mltiplas | 20 Sem efeito | 37
frao co emyv
Combinado com
IMG 400
Oleo de Ca- | Combinado com Multiplas | 80 OC de baixa | 38
nola - - | Bentone 920 1 E qualidade -
produz efeito
significante
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Efeito na Viscosidade de Faz Individuais

- .. Viscosi-
Comentarios .
Emulsificante sobre Duplas dade Comentarios | F'9Y-
Composicoes Ligagdes | (nominal) ra
posi¢ maxima
Oleo de aga- | Combinado com Muttiplas | 15 Sem efeito 39
frao Bentone 920 emv
Oleo de Ca- | Combinado com Mdltiplas | 42 OC de baixa | 40
nola Claytone Il qualidade
produz menor
efeitoem v
Oleo de coco | Combinado com Poucas 250 Efeito bastan- | 41
destilado IMG 400 te significante
emv
Oleo de Oliva | Primariamente mo- Multiplas | 60 Ocorre efeito | 42
no e poliinsaturados significante
Combinado com emyv
IMG 400
Acido miristi- | C14 Nenhu- 140 Efeito bastan- | 43
co (derivado ma te significante
de 6leo de emyv
palma) Combinado com
IMG 400
Oleo de A- (contém acido pal- | 1 no 30 Pouco efeito | 44
mendoim mitico (C16:0) e acido emyv
acido oléico oléico
(C18:1), entre ou-
tros)
Oleo de Al- Linoléico (C18:2n) 2 (acido | 28 Ouco efeito 45
godao (con- linoléico) emyv
tém Aacido
palmitico, Combinado com
oléico e lino- IMG 400
léico
Unigema Pri- | Combinado com poucas 260 Efeito bastan- | 46
frac 5926 IMG 400 te significante
FA de Coco emv
Oleo de Pal- | 50:50 Sat.:Insat. sim 68 Efeito signifi- | 47
ma Vermelha Combinado com canteemyv
IMG 400
Oleo de NU- | 50:50 Sat:Insat sim 130 Efeito bastan- | 49
cleo de Pal- te significante
ma emv

Combinado com
Bentone 920

Com relagao a Figura 33, é feita uma comparag¢ao do efeito na
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viscosidade de diferentes 6leos de coco comerciais. O grafico mostra um
~efeito significativo na viscosidade para cada 6leo de coco em taxas de cisa-
lhamento altas.

Com relacao a Figura 34, o efeito da lanolina como um emulsifi-
cante primario € mostrado. Nenhum efeito na viscosidade € observado com
esse FA.

Com relagao a Figura 35, o efeito do 6leo de linhaca como um
emulsificante primario € mostrado. Nenhum efeito na viscosidade é observa-
do com esse FA.

Com relagao a Figura 36, o efeito do 6leo de canola como um
emulsificante primario € mostrado. Um pequeno efeito na viscosidade é ob-
servado com esse 0leo em concentragdes superiores a 3,5 em taxas mais
altas de cisalhamento.

Com relagcao a Figura 37, o efeito do 6leo de acafrdo como um
emulsificante primario € mostrado. Nenhum efeito na viscosidade é observa-
do com esse dleo.

Com relagao a Figura 38, o efeito do dleo de canola como um
emulsificante primario € mostrado com uma OC de qualidade inferior. Um
efeito significativo na viscosidade é observado com esse 6leo em concentra-
coes superiores a 3,0 em taxas de cisalhamento mais altas.

Com relagao a Figura 39, o efeito do 6leo de agafrao como um
emulsificante primario € mostrado com uma OC de qualidade inferior. Ne-
nhum efeito na viscosidade é observado com esse dleo.

Com relagao a Figura 40, o efeito do éleo de canola como um
emulsificante priméario é mostrado com uma OC de qualidade inferior. Um
pequeno efeito na viscosidade é observado com esse 6lec em concentra-
¢Oes superiores a 4,0 em taxas de cisalhamento mais altas.

Com relagao a Figura 41, o efeito de um 6leo de coco comercial
como um emulsificante primario € mostrado. Um efeito muito significativo na
viscosidade é observado com esse 6leo em concentragoes superiores a 2,0
e em taxas de cisalhamento médias. A viscosidade de pico € de 250 numa
concentracao de 4,0.



10

15

20

25

30

35

Com relagao a Figura 42, o efeito do azeite de oliva como um
emulsificante primario é mostrado. Um efeito significativo na viscosidade é
observado com esse Oleo em concentracdoes superiores a 4,0, em taxas de
cisalhamento mais altas.

Com relacdo a Figura 43, o efeito do acido miristico como um
emulsificante primario € mostrado. Um efeito muito significativo na viscosi-
dade é observado com esse FA em concentracdes superiores a 6, em taxas
de cisalhamento mais altas, e um efeito significativo na viscosidade é obser-
vado em concentragdoes superiores a 4, em taxas de cisalhamento tanto me-
dianas como mais altas.

Com relacao a Figura 44, o efeito do 6leo de amendoim como
um emulsificante primario € mostrado. Um pequeno efeito na viscosidade é
observado com esse Oleo em concentragdes superiores a 4,0 em taxas de
cisalhamento mais altas.

Com relagéo a Figura 45, o efeito do 6leo de semente de algo-
dao como um emulisificante primario € mostrado. Um pequeno efeito na vis-
cosidade é observado com esse 6leo em concentragdes superiores a 4,0 em
taxas de cisalhamento mais altas.

Com relacéo a Figura 46, o efeito de um 6leo de coco comercial
como um emulsificante primario € mostrado. Um efeito muito significativo na
viscosidade é observado com esse 6leo em concentracdes superiores a 2,0
em taxas de cisalhamento tanto médias como mais altas. Um efeito significa-
tivo na viscosidade € observado em concentragbes superiores a 1,0 em ta-
xas de cisalhamento tanto médias como mais altas. A viscosidade de pico
observada com esse 6leo é de, aproximadamente, 260.

Com relagao a Figura 47, é mostrado o efeito do dleo de palma
vermelho como um emulsificante primario. Um efeito significativo na viscosi-
dade é observado com esse 6leo em concentracdes na faixa de 3 a 4,5, em
taxas de cisalhamento mais altas e em concentragdes de 3 a 4 para taxas de
cisalhamento médias. )

Com relagéo a Figura 48, o efeito do 6leo do nicleo de palma
como um emulsificante primario € mostrado com uma OC de qualidade mais
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baixa. Um efeito significativo na viscosidade é observado com esse 6leo em

“concentragbes superiores ‘a 3,0, em taxas de cisalhamento tanto médias

como mais altas.

Com relagao a Figura 49, o efeito do 6leo de sebo destilado co-
mo um emulsificante primario € mostrado com uma OC de qualidade mais
baixa. Um efeito muito significativo na viscosidade é observado com esse
6leo em concentragdes superiores a 4,0, em taxas de cisalhamento mais
altas. Um efeito significativo na viscosidade € observado em concentragdes
superiores a 2,0, em taxas de cisalhamento média.

Resumindo, 6leos de plantas variados, e em particular, varios
bleos de coco produziram efeitos muito significativos na viscosidade. A corre-
lacao entre a presencga de cadeias insaturadas e o efeito na viscosidade nao
foi observada. O uso de OCs de qualidade mais baixa pareceu produzir efei-
tos superiores na viscosidade. ‘ v
Investigacdes sobre a Estabilidade da Emulsao

Com relagao a Figura 50, é feita uma comparag¢ao da estabilida-
de da emulsao de varias emulsdes preparadas com acidos graxos saturados
C4-C22 como emulsificante.

Conforme comparada a estabilidade da emulsdo de uma emul-
sao similar preparada usando-se os CTOFAs da linha base (Tabela 12) como
emulsificante, pode ser visto que a estabilidade da emulsdo é maior quando
um SFA é usado como emuisificante.

Tabela 12 - CTOFAs na Estabilidade da Emulsao

CTOFA
(p/p) | 0,5 1 1,5 2 2.5 3 3,5 4
Volts | 428 |384 |487 |440 |469 |465 |378 |373

Discussao sobre as Estruturas Moleculares

Com referéncia as Figuras 51 a 58, as estruturas moleculares
dos compostos dentro de uma emulsao de 6leo/agua/OC sao mostradas es-
quematicamente. As estruturas moleculares sugerem que a disponibilidade
dos sitios de ligagao de hidrogénio na argila organofilica é importante na ca-

pacidade da emuisao de produzir viscosidade. Acredita-se que impedir ou
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minimizar a oportunidade para o HxO proporcionar uma ligacao de extremi-

~dade a extremidade nos sitios OH™ nas extremidades da argila organofilica
afeta a viscosidade em uma emulsao de éleo/agua. A argila organofilica é
mostrada com uma estrutura de plaqueta com sais de amina quaternéria
associados a uma saturagao tipica sobre a superficie externa da particula de
argila. Varios grupos OH- externos nas extremidades das plaquetas de OC
podem ser ponte de hidrogénio com grupos OH- adjacentes nas plaquetas
de OC.

As Figuras 51 a 53 mostram, mais especificamente, o efeito da
insaturagao crescente na interagao de UFAs com uma plaqueta de argila. As
Figuras 54 e 56 mostram a interacdo de UFAs com uma goticula de agua. E
entendido que as duplas liga¢cdes dos UFAs criam carga localizada que pode
ligar hidrogénio com os grupos OH- da plaqueta que juntos com quaisquer
efeitos estearicos podem ainda afetar a capacidade das particulas de argila
de ligarem hidrogénio uma com a outra. Acredita-se que a interferéncia par-
cial dos UFAs com a ligacao de extremidade a extremidade da blaqueta seja
0 mecanismo que interfere na capacidade da emulsdo de produzir viscosi-
dade. Similarmente, efeitos estearicos podem afetas a capacidade os UFAs
de formarem uma interface com a goticulas de agua.

A Figura 57 € uma representagédo esquematica de um SFA e sua
interacdo com uma goticula de dgua. Na medida em que o SFA vai interagir
somente com as aminas quaternarias das plaquetas e a goticula de agua de
modo que as extremidades hidrofébicas de tanto a amina quaternaria como
o SFA se emaranham sem efeitos estearicos, acredita-se que isso seja o
mecanismo para efeitos na viscosidade e na estabilidade da emulsao aper-
feicoados.

Desempenho da Argila

Os dados indicam que o desempenho das argilas de qualidade
mais baixa, incluindo IMG400, Bentone 920, Claytone 3, foram todos capa-
zes de proporcionar viscosificacao equivalente em comparacao com a OCs
de pre¢co mais alto, incluindo Bentone 150 e Claytone EM. Essa observagao

indica que argila menos organofilica seria requerida para preparar os produ-
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tos que tém uma viscosidade desejada. Além disso, o custo da argila reque-

Ainda, os dados indicam que para uma dada quantidade de argi-
la organofilica, a selegao do emulsificante ou da combinagao do emulsifican-
te podem ser usada para aumentar eficazmente a viscosidade da emulsao, e
assim aperfeicoar o "desempenho” da argila organofilico.

Assim, por se entender a eficacia de certos emulsificantes em
sua capacidade de aperfeigoar o desempenho da OC, as composi¢oes tendo
propriedades desejadas podem ser tornadas adequadas por ajuste do nivel
dos emulsificantes intensificadores de viscosidade (tal como C12 SFA) ou
combinagdes de varios emulsificantes. Praticamente, as quantidades da ar-
gila organofilica e emulsificante sao balanceadas para minimizar a quantida-
de da argila organofilica para uma viscosidade desejada e a quantidade do
emulsificante € sequencialmente aumentada para produzir a viscosidade
desejada.

Aplicacdes
Fluidos de Perfuracao

Especificamente, as propriedades estabilizantes da emulsao
proporcionadas pelos SFAs podem ser usadas para aumentar as proprieda-
des dos fluidos de perfuragcao de pogo de 6leo. Em geral, as combinagdes de
UFAs foram usadas no passado em solugdes organicas empregadas para
perfuragdao de pogo de dleo. Como indicado acima, um dos desafios associ-
ados com perfuragao de pogo de 6leo é a necessidade de reduzir a quanti-
dade do fluido de perfuragao utilizado devido a questdes de colapso devido a
viscosidade. Além disso, ha a necessidade de se controlar o molhamento do
oleo dos compostos no pog¢o, tais como cortes de perfuragdo, por ligacao de
hidrogénio entre os varios compostos no pogo e os emulsificantes.

O uso dos SFAs como emulsificante permite aos operados criar
eficazmente o fluido de perfuragao que minimiza o consumo da argila orga-
nofilica e permite controle superior sobre a viscosidade e estabilidade da
emulsao. Como resuitado, os métodos e composi¢gdes de acordo com a in-

vencao reduzem a quantidade de fluido de perfuragao com base em dleo
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que aderiria aos compostos no po¢o, reduzindo, assim, as perdas dos fluidos

"“de perfuragdo com base em oleo (custo operador inferior), bem como redu-

zindo o impacto ambiental e o custo associado a disposi¢cdo dos compostos
no pog¢o nao contaminado tais como os cortes de perfuragao, conforme é
necessario.

Dados da Experimentacdo no Campo

Os experimentos no campo foram conduzidos para determinar
se 0s custos associados a um programa de fluido de perfuragdo com base
em Oleo poderiam ser reduzidos com as composicdoes de acordo com a in-
vengao. Um experimento de campo representativo (Figuras 58 e 59) foi con-
duzido em duas etapas. Na etapa 1, pocos de teste 1 e 2 foram iniciados
com um sistema de fluido de perfuragao com base no uso de emulsificantes
de CTOFA. No ponto da tubulagéo, esse sistema foi substituido por um fluido
de perfuragcao com base em 6leo incorporando Bentone 920/semente de ca-
nola triturada (emulsificante primario)/acido laurico(emulsificante secunda-
rio).

Mediante a introdugao do fluido de perfuracao preparado de a-
cordo com a invengdo, ambos 0s po¢os mostraram colapso dramatico de
custos com os custos de manutengédo diaria para o fluido de perfuracao. Os
custos cairam de aproximadamente $4.000/dia para aproximadamente
$1.000/dia (ou melhor), uma redugdo em torno de 75%. Pogos subsequientes
foram também iniciados com o fluido de perfuragcdo da Requerente e em ca-
da casa eles foram capazes de manter as médias de custo diario, baixas,
conseguidas nos Pocos de Teste #1 e #2. |
Outras Aplicacdes

Solugdes de argila organofilica contendo acidos saturados po-
dem ser usadas em varios produtos tais como produtos quimicos industriais,
graxas, e cosméticos, onde pode ser desejavel aperfeicoar o desempenho
das argilas organofilicas e/ou o controle da viscosidade/estabilidade da e-
mulsao da composicao. Mais especificamente, tais aplicacdes podem incluir
graxa lubrificantes, fluidos de acondicionamento com base em 6leo, remove-
dores de tinta-verniz-laca, tintas, ligantes de areia de moldagem de fundicéo,
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adesivos e selantes, tintas, resinas laminadoras de poliéster, revestimentos
de gel de poliéster, cosméticos, detergentes, e similares.

Deve ser compreendido que a descricao acima inclui exemplos
que ilustram os conceitos da inven¢ao e que tais exemplos nao tém por obje-
tivo limitar o escopo da invengdo como entendido por aquele versado na

técnica.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar a viscosidade de uma emulsao de dleo
€ agua, que compreende a etapa de induzir uma quantidade eficaz de um
emulsificante em uma emulsdo de éleo e agua contendo argila organofilica
(OC) para produzir uma viscosidade desejada na emulsao, em que o emulsi-
ficante é selecionado de qualquer um de:

a. qualquer um de um acido graxo saturado (SFA) C8-C18;

b. uma combinacao de dois ou mais SFAs C8-C18 diferentes;

c. uma combinagao de um SFA C8-C18 e pelo menos um éacido
graxo insaturado (UFA) 2-5n;

d. um Oleo vegetal de qualquer um de 6leo de acgafrao, dleo de
oliva, éleo de algodao, éleo de coco, 6leo de amendoim, 6leo de palma, dleo
de semente de palma, e dleo de canola; e

e. 6leo de sebo.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que as quanti-
dades de emulsificante e argila organofilica sdo selecionadas para maximi-
zar o desempenho da argila organofilica para a viscosidade desejada.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, em que as quanti-
dades de argila organofilica e emulsificante sao balanceadas para minimizar
a quantidade de argila organofilica para uma viscosidade desejada e a quan-
tidade de emulsificante é seqlencialmente aumentada para produzir a visco-
sidade desejada.

4. Meétodo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, compreendendo ainda a etapa de combinar uma quantidade eficaz de
qualquer um de ou uma combinacdo de um acido graxo insaturado, acido
colofénico, lanolina, tocoferdis, cera de abelha, éleo de linho, ou 6leo de pei-
xe, para reduzir a viscosidade da emulsao.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, em que 0 acido co-
lofénico é acido abiético.

6. Método para controlar a viscosidade de uma emulsao de déleo
e agua, que compreende a etapa de introduzir uma quantidade eficaz de um

emulsificante em uma emulsdo de 6leo e dgua contendo argila organofilica
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(OC) para produzir a viscosidade desejada na emulsdo, em que o emulsifi-

“cante’é uma combinacao de um acido graxo saturado (SFA) C8-C18 e pelo

menos um acido graxo insaturado (UFA) e a razao de SFA para UFA é ajus-
tada para produzir a viscosidade desejada.

7. Meétodo para produzir uma emulsdo de hidrocarbone-
to/agua/argila organofilica tendo uma viscosidade desejada, que compreen-
de as etapas de:

a) combinar uma fase continua de hidrocarboneto e uma fase
dispersa juntamente com uma argila organofilica; e,

b) introduzir uma quantidade eficaz de um emulsificante selecio-
nado de qualquer um de:

i. qualquer um de um &cido graxo saturado (SFA) C8-C18;

ii. uma combinag¢ao de dois ou mais SFAs C8-C18 diferentes;

iii. uma combinacado de SFA C8-C18 e pelo menos acido graxo
insaturado (UFA) 2-5n;

iv. um 6leo vegetal selecionado de qualquer um de dleo de aga-
frao, 6leo de oliva, 6leo de algodao, 6leo de coco, 6leo de amendoim, 6leo
de palma, 6leo de semente de palma, e 6leo de canola; e

v. 6leo de sebo.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, em que a viscosi-
dade desejada é obtida por minimizar a quantidade de argila organofilica e
aumentar a quantidade de emulsificante para produzir a viscosidade deseja-
da.

9. Método para controlar a estabilidade de emulsao de uma e-
mulséo de d6leo e agua, que compreende as etapas de introduzir uma quan-
tidade eficaz de um emulsificante em uma emulsao de 6leo e agua contendo
argila organofilica (OC) para produzir uma estabilidade de emulsdo desejada
na emulsdao, em que o emulsificante € um &acido graxo saturado (SFA) C8-
C18 e pelo menos um acido graxo insaturado (UFA) e a razao de SFA para
UFA € ajustada para produzir a estabilidade de emuisao desejada.

10. Método para aumentar a estabilidade de emulsao de uma

emulsao de 6leo e agua, que compreende a etapa de introduzir uma quanti-
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dade eficaz de um emulsificante de acido graxo saturado (SFA) C8-C18 em
uma emulsao de 6leo e agua contendo argila organofilica (OC).

11. Método para aumentar as propriedades molhantes do dleo
de uma emulsao de d6leo e agua, que compreende a etapa de introduzir uma
quantidade eficaz de pelo menos um emulsificante de acido graxo insaturado
(UFA) em uma emulsao de dleo e agua contendo argila organofilica.

12. Composigcao de hidrocarboneto/agua/argila organofilica, ten-
do uma viscosidade desejada, compreendendo:

uma fase continua de hidrocarboneto;

uma fase dispersa em agua;

uma argila organofilica; e,

um emulsificante, o emuisificante selecionado de:

i. qualquer um de um acido graxo saturado (SFA) C8-C18;

ii. uma combinacao de dois ou mais SFAs C8-C18 diferentes;

iii. uma combinacao de SFA C8-C18 e pelo menos um acido gra-
xo insaturado (UFA) 2-5n;

iv. um Oleo vegetal selecionado de qualquer um de d6leo de aca-
frao, 6leo de oliva, 6leo de algodao, 6leo de coco, 6leo de amendoim, 6leo
de palma, 6leo de semente de palma, e éleo de canola; e

v. 6leo de sebo,

» em que as quantidades de argila organofilica e emulsificante sao
selecionadas para maximizar o desempenho da argila organofilica para a
viscosidade desejada da composigao.

13. Composig¢do, de acordo com a reivindicagao 12, em que 0
emulsificante é selecionado para maximizar o desempenho da argila organo-
filica e para produzir uma viscosidade desejada.

14. Composigcao, de acordo com a reivindicagao 12 ou 13, em
que a argila organofilica é selecionada de qualquer uma de ou uma combi-
nag¢ao de uma argila de processo a umido ou de processo a seco.

15. Composi¢cao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 12 a 14, em que a emulsdo tem uma estabilidade de emulsao maior

que 500 volts.
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16. Composig¢ao de fluido de perfuragdo, que compreende

uma fase continua de hidrocarboneto;

uma fase dispersa em agua;

uma argila organofilica; e,

um emulsificante, o emulsificante selecionado de:

i. qualquer um de um acido graxo saturado (SFA) C8-C18;

ii. uma combinagao de dois ou mais SFAs C8-C18 diferentes;

iii. uma combinagdo de SFA C8-C18 e pelo menos acido graxo
insaturado (UFA) 2-5n;

iv. um Oleo vegetal selecionado de qualquer um de dleo de aca-
frao, oleo de oliva, 6leo de algodao, 6leo de coco, 6leo de amendoim, dleo
de palma, 6leo de semente de palma, e 6leo de canola; e

v. Oleo de sebo.

17. Composicao, de acordo com .a reivindicagdo 16, em que a
razdo de hidrocarboneto:agua é de 1:1 a 99:1 (V/V).

18. Composigcao, de acordo com a reivindicagdo 16 ou 17, em
que o emulsificante é selecionado para maximizar o desempenho da argila
organofilica para produzir uma viscosidade desejada.

19. Composigao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes 16 a 18, em que a argila organofilica é selecionada de qualquer uma de
ou uma combinagao de argila de processo a umido ou argila de processo a
seco.

20. Composicao, de acordo com qualquer uma das reivindica-
coes 16 a 19, em que a emulsao tem uma estabilidade maior que 500 volts.

21. Método para perfurar uma boca de poc¢o, que compreende
as etapas de:

a. operar uma montagem de perfuragao através da boca de po-
co;

b. circular uma fluido de perfuracdo com base em 6leo através
da boca de pogo, em que o fluido de perfuracao com base em éleo compre-
ende:

i. uma fase continua de hidrocarboneto;
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ii. uma fase dispersa em agua;
“~7iii. uma argila organofilica; e,

iv. um emulsificante, o emulsificante selecionado de:

1. qualquer um de um acido graxo saturado (SFA) C8-C18;

2. uma combinagao de dois ou mais SFAs C8-C18 diferentes;

3. uma combinacao de SFA C8-C18 e pelo menos um acido gra-
xo insaturado (UFA) 2-5n;

4. um dbleo vegetal selecionado de qualquer um de d6leo de aga-
frao, oleo de oliva, 6leo de algodao, 6leo de coco, 6leo de amendoim, dleo
de palma, 6éleo de semente de palma, e 6leo de canola; e

5. 6leo de sebo.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21, compreendendo
ainda, tanto antes como durante a etapa b, ajustar a viscosidade do fluido de
perfuragao por adicao de um emulsificante adicional para aumentar a visco-
sidade do fluido de perfuragao ou adicao de uma quantidade eficaz de qual-
quer um de ou uma combinagao de um acido graxo insaturado, acido colofd-
nico, lanolina, tocoferdis, cera de abelha, 6leo de linho, ou 6leo de peixe,
para reduzir a viscosidade da emulsao.
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, RESUMO ,
Patente de Invencdo: "METODOS PARA PREPARAR EMULSOES DE HI-

DROCARBONETO, AGUA E ARGILA ORGANOFILICA E coMPosK:c”)Es

DESTAS". | y
" Esta invencao refere-se a composi¢bes e métodos para aperfei-

coar o desempenho de complexos de argi!a organica organofilica, que sdo

dispersaveis em liquidos organicos para forma um gel neles. Dependendo

~ da composigédo do gel, tais géis podem ser uteis como graxas" lubrificantes,
N /

‘lamas com base em 6leo, fluidos de acondicionamento com base em dleo,

removedores de tinta-verniz-laca; ligantes de areia de ‘moldagem de fundi-

'~ ¢ao, adesivos e selantes, tintas, resinas faminadoras de poliéster, revesti-
N . N : '

mentos de gel de poliéster, cosméticos, detergentes, e similares..
- ’ v ' ’ N @
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