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(57) Resumo: OLEO LUBRIFICANTE, PROCESSO PARA
PRODUZIR UM OLEO LUBRIFICANTE E METODO PARA OPERAR
UM MOTOR FERROVIARIO. Um 6leo lubrificante tendo uma
viscosidade CCS em -150°C menor do que 7000 cP, boa estabilidade
ao cisalhamento, e um TBN entre 8 e 20, compreendendo: a) um éleo
de base lubrificante produzido de uma alimentagdo cérica, b) um
pacote aditivo de 6leo de motores formulado para proteger mancais de
prata, e ¢) menos do que 2,0 % em peso do melhorador do indice de
viscosidade. Também um processo para produzir um 6leo lubrificante
tendo uma viscosidade CCS em -15°C menor do que 7000 cP, boa
estabilidade do cisalhamento, e um TBN entre 8 e 20. Adicionalmente,
um éleo lubrificante tendo baixa viscosidade CCS compreendendo
quantidades especificadas de 6leo lubrificante de base produzido de
uma alimentagéo cérica, pacote aditivo de éleo de motor formulado
para proteger mancais de prata, até 55 % em peso de material
brilhante (éleo limpido e isento de umidade) com um VI maior do que
120, e nenhum melhorador do indice de viscosidade ou aditivos
depressores convencionais do ponto de escoamento. Igualmente, um
meétodo para operar um motor ferroviario com o uso do éleo lubrificante
desta invengao.
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“OLEO LUBRIFICANTE, PROCESSO PARA PRODUZIR UM OLEO
LUBRIFICANTE E METODO PARA OPERAR UM MOTOR
FERROVIARIO”

CAMPO DA INVENCAO

Esta invencdo € direcionada a uma composi¢do de oleo
lubrificante, indicada para uso em motores diesel de média velocidade, tendo
excelentes viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio e

estabilidade ao cisalhamento; um processo para produzir o 6leo lubrificante; e

- um método para operar um motor ferroviario com o dleo lubrificante.
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FUNDAMENTOS
O Pedido de Patente U.S. 10/743932, depositado em 23 de

dezembro de 2003, apresenta um lubrificante acabado que tem menos do que
8 por cento em peso do melhorador VI compreendendo um 6leo de base
lubrificante produzido da cera de Fischer-Tropsch tendo composicdo
molecular aromadtica e cicloparafinica particularmente desejavel e pelo menos
um aditivo lubrificante.

O Pedido Provisério U.S. 60/599665, depositado em 5 de
agosto de 2004, apresenta um 6leo para motor de multigraduagéo: (a) um 6leo
de base de Fischer-Tropsch caracterizado por uma viscosidade cinemética
entre cerca de 2,5 e cerca de 8 cSt, em 100 °C, e tendo uma composi¢io
desejada de moléculas de cicloparafina; (b) um componente de mistura do
6leo de base depressor do ponto de derramamento; e (c) um pacote aditivo
destinado a atender as especificagdes quanto a ILSAC GF-3; e (d) nenhum
aditivo depressor do ponto de derramamento adicional ou melhorador do
indice de viscosidade.

Os oOleos de motores diesel correntes de velocidade média
podem ser misturados aos SAE 40 ou SAE 20W-40 usando-se os 6leos base
convencionais do Grupo I ou do Grupo II e os pacotes aditivos de 6leos para

motores formulados para proteger a prata. Todos estes 6leos para motores
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diesel de velocidade média tém viscosidades do simulador de acionamento a
manivela a frio maiores do que 7000 cP em -15 °C. De modo a atender a
graduagdo da viscosidade SAE 15W-40, eles também requerem que pelo
menos 2 % em peso do melhorador do indice de viscosidade sejam usados. Os
melhoradores do indice de viscosidade sdo sujeitos a cisalhamento, e também
acrescentam despesas a formulagfdo acabada. O que € desejavel € um 6leo
para motor diesel de velocidade média produzido com dleo base lubrificante
de alta qualidade produzido de uma alimentagdo cérica e quantidades muito
baixas, ou nenhum, melhorador do indice de viscosidade, que tenha uma
viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio em -15°C menor
do que 7000 cP e atenda as exigéncias de GE HTHS (final) quanto a
estabilidade ao cisalhamento.

SUMARIO DA INVENCAO

Nos descobrimos um o6leo lubrificante que compreende: um
6leo base lubrificante, produzido de uma alimentagdo cérica; .b) um pacote
aditivo de 6leo para motores formulado para proteger mancais de prata; e ¢)
menos do que 2 % em peso do melhorador do indice de viscosidade; em que o
6leo lubrificante tem uma viscosidade do simulador de acionamento a
manivela a frio em -15°C menor do que 7000 cP, um GE HTHS (final) de
pelo menos 10,8 cP, e um TBN entre 8 e 20.

Adicionalmente, descobrimos um 6leo lubrificante que
compreende: a) entre 5 e 88 % em peso de 6leo base lubrificante produzido de
uma alimentagfo cérica, b) entre 5 e 20 % em peso de pacote aditivo de 6leo
para motores formulado para proteger mancais de prata, c) até 55 % em peso
de material brilhante tendo um indice de viscosidade maior do que 120, e d)
nenhum melhorador do indice de viscosidade ou aditivos depressores
convencionais do ponto de derramamento; em que o dleo lubrificante tem
uma viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio em -15°C

menor do que 7000 cP.
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Descobrimos também um processo para produzir um 6leo
lubrificante, compreendendo: a) selecionar um oéleo base lubrificante
produzido de uma alimentagéo cérica, tendo menos do que 0,3 % em peso de
aromaticos, mais do que 10 % em peso de moléculas tendo funcionalidade
cicloparafinicas, e wuma relagio de moléculas com funcionalidade
monocicloparafinica para moléculas com funcionalidade multicicloparafinica
maior do que 15; b) misturar o 6leo base lubrificante com um pacote aditivo
de o6leo para motores formulado para proteger mancais de prata e menos do
que 2 % em peso do melhorador do indice de viscosidade; em que o 6leo
lubrificante tem uma viscosidade do simulador de acionamento a manivela a
frio em -15°C menor do que 7000 cP, um GE HTHS (final) de pelo menos
10,8 cP, e um TBN entre 8 e 20.

Descobrimos também um método para operar um motor
ferroviario compreendendo usar um 6leo lubrificante no motor ferroviario, em
que referido 6leo lubrificante tem menos do que 100 ppm de zinco, uma
viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio em -15°C menor
do que 7000 cP, um GE HTHS (final) de pelo menos 10,8 cP, e um TBN
entre 8 e 20.

DESCRICAO DETALHADA

Os motores diesel de velocidade média sdo motores diesel com
velocidades entre 450 e 1.000 rpm. Eles tendem a ser usados para geragio de
eletricidade e em locomotivas férreas, rebocadores marinhos, bombas e
unidades estacionarias de forga. Os construtores de motores, incluindo a
General Electric (GE) e a Electromotive Division da General Motors (EMD)
estabeleceram especificagdes para os dleos de motores diesel de velocidade
meédia usados em seus motores de ferrovias. Nos Estados Unidos, a
Locomotive Maintenance Officers Association Fuels e o Lubricants
Committee estabeleceram designagdes de ‘Geragdo’ para os 6leos de motores

diesel de ferrovias. Os 6leos de qualidade mais elevada sdo designados de
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Geragdo 5 e devem ter um alto nivel dispersante e um nivel detergente
medido por TBN de 13 ou mais elevado. Um resumo das diferentes
especificagdes dos construtores de motores para os 6leos de motores de
ferrovia de Geragdo 5 é fornecido na tabela abaixo.

ESPECIFICACOES DOS OLEOS DE MOTORES DE
FERROVIA DE GERACAO 5 DE CONSTRUTORES DE MOTORES DE
FERROVIA

(copiar a tabela da pagina 4). - - - - - - 3 locomotivas, 100000
milhas (160935 km) - - Requerido.
Construtor de | Graduagdo | TBN Cinza Zinco em peso |Classificagdo API|Exigéncia do Teste
Motores SAE (ASTM | Sulfatada, de Estrada
D % em peso
2896) Méx.
Max Min
GEUS. 40 ou 13 até 20 - - - - 3 locomotivas,
20W- 100000 milhas
40 (160935 km)
GE 40 7to 13 - - - CD -
Canada
(Alco
251
Engines)

GM 40 ou 20W- 10 até 20 - 10 - - 3 locomotivas, 1
EMD 40 ppm ano
MTU 30 ou 40 - 1,5 - 0,05% SE/CD Requerido

15W-40 - 1,8 0,05% SE/CD Requerido

Sulzer 40 - - - - CD Requerido

SEMT 40 10 min - - - CD Requerido
Pielstick : )

SACM 40 10 min. - - - CD Required

A GE requer que um conjunto especifico de testes, referidos
como os testes do Pacote 1 da GE, seja conduzido sobre os 6leos de motores
de ferrovia de Geragdo 5. Os testes do Pacote 1 da GE para os dleos de
motores de ferrovia de Geragdo 5 (também conhecidos como os testes B82-1)
consistem na seguinte matriz de testes:

- Viscosidade Cinematica em 100°C sobre o 6leo fresco (ASTM D
445)

- Cisalhar o dleo fresco com 20 passagens usando o aparelho de
Estabilidade de Cisalhamento do Injetor de Combustivel (FISST)
(ASTM D 5275)
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- Viscosidade Cineméatica em 100°C sobre o dleo cisalhado (ASTM
D 445)
- Viscosidade de Alto Cisalhamento em Alta Temperatura em 100°C
usando o Simulador de Mancal Cénico (ASTM D 4683) sobre o
6leo cisalhado como indicado acima. Este teste é referido como o
GE HTHS (final) neste relatério. A GE estabelece uma
especificacdo minima para o GE HTHS (final) de 10,8 cP para os
Oleos de motores de ferrovias de Geragdo 5.
Até janeiro de 2000, a GE estabeleceu um limite superior de
15 % em peso sobre a quantidade de material brilhante que poderia ser
incluida nos 6leos de motores de ferrovia. Desde aquela época, eles reduziram
o limite superior para 10 % em peso do material brilhante . Estes limites
superiores foram impostos por causa de problemas causados pelo material
brilhante nos o6leos de motores de ferrovias no passado. Quando estas
limitagdes foram impostas, os material brilhante s geralmente tinham indices
de viscosidade menores do que 120 e eram derivados das alimentagdes do
petréleo convencional.
A expressdo “Oleo lubrificante”, no contexto desta invengdo,
refere-se a um lubrificante acabado adequado para uso no equipamento para o
qual ele € designado. Ele contém uma fragdo maior de um ou mais dleos base
lubrificantes e uma fragdo menor de um ou mais aditivos. A expressdo
“derivado de Fischer-Tropsch” significa que o produto; a fragdo ou a
alimentagdo se originam ou sdo produzidos em algum estigio por um
processo de Fischer-Tropsch. A carga de alimenta¢do para o processo de
Fischer-Tropsch pode vir de uma ampla variedade de recursos
hidrocarbonaceos, incluindo o gis natural, hulha, 6leo de xisto, petroleo,
residuos municipais, derivados destes, e suas combinagGes.
Material brilhante é denominado quanto a viscosidade SUS em

210 graus F (98,9 °C), tendo viscosidades acima de 180 cSt em 40 graus C,



10

15

20

25

6

preferivelmente acima de 250 ¢St em 40 graus C, e mais preferivel variando
de 500 a 1100 cSt em 40 graus C. O material brilhante derivado do petréleo
convencional tem um indice de viscosidade de 120 ou menos. Alguns material
brilhante s derivados do petréleo convencional mais recente, tais como o
material brilhante derivado de Daqing ndo refinado, tém indices de
viscosidade maiores do que 120. O material brilhante derivado de Fischer-
Tropsch tem uma viscosidade cinematica entre cerca de 15 ¢St e cerca de 40
cSt em 100 graus C e um indice de viscosidade maior do que 120, preferivel
maior do que 145.

A SAE J300 de junho de 2001 contém as especifica¢Ges
correntes para as graduagdes da viscosidade SAE. Os 6leos de motores diesel
de velocidade média desta invengdo podem ser de monograduagdo ou
multigraduagdo. Exemplos de 6leos de monograduagdo desta invengdo sdo os
SAE 40, SAE 50 e SAE 60. Preferivelmente, eles sdo aqueles de SAE 15-XX,
20-XX e 25-XX, em que XX ¢ selecionado de 40, 50 ou 60. Mais preferivel
eles sdo de graduag@o da viscosidade SAE 15W-40 ou SAE 20W-40; e o mais
preferivel eles sdo de graduagdo da viscosidade SAE 20W-40. Nas formas de
realizagdo preferidas eles atenderdo as especificages para os construtores de
motores de ferrovias, incluindo a Electro Motive e a General Electric.

Os oleos de motores diesel de velocidade média desta
invengdo podem conter entre 5 e 88 % em peso do dleo base lubrificante
produzido de uma alimentagdo cérica. Nas formas de realiza¢do preferidas, o
6leo base lubrificante produzido de uma alimentagio cérica tem: menos do
que 0,3 % em peso de aromaticos, mais do que 10 % em peso de moléculas
com funcionalidade de cicloparafina, ¢ uma relagdo de moléculas com
funcionalidade de monocicloparafina para moléculas com funcionalidade
multicicloparafinicas maior do que 15. Os Oleos de motores diesel de
velocidade média contém um pacote aditivo de dleo para motores formulado

para proteger mancais de prata em uma quantidade entre 5 a 20 % em peso,
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preferivelmente em uma quantidade entre 10 e 17 % em peso. A quantidade é
estabelecida para prover um TBN desejado pela ASTM D 2896 entre 8 e 20.

Os Oleos para motores diesel de velocidade média desta
invengdo também tém quantidades muito baixas de melhorador do indice de
viscosidade. Isto é por causa da viscosidade muito alta dos dleos base
lubrificantes produzidos de uma alimentagdo cérica. A quantidade de
melhorador do indice de viscosidade é geralmente menor do que 2 % em peso
do o6leo para motores diesel de velocidade média, e preferivelmente é
nenhum. As baixas quantidades do melhorador do indice de viscosidade reduz
o custo global do produto forrhulado, melhora a viscosidade do simulador de
acionamento a manivela a frio, e melhora a estabilidade de cisalhamento do
6leo de motores diesel de velocidade média.

Viscosidade do Simulador de Acionamento a Manivela a Frio

Os O6leos de motores diesel de velocidade média desta
invencdo tém uma viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio
muito baixa. A viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio é
um teste usado para medir as propriedades viscosimétricas dos oOleos base
lubrificantes e dos Oleos de motores, sob baixa temperatura e alto
cisalhamento. O método de teste para determinar a viscosidade do simulador
de acionamento a manivela a frio é o ASTM D 5293-02. Os resultados sio
relatados em centipoise, cP. A viscosidade do simulador de acionamento a
manivela a frio foi observado correlacionar-se com o acionamento a manivela
dos motores em baixas temperaturas. As especificagdes para a viscosidade do
simulador de acionamento a manivela a frio maxima sdo definidas quanto aos
6leos de motores pela SAE J300, revisada em junho de 2001. A viscosidade
do simulador de acionamento a manivela a frio medido em -15°C dos 6leos de
motores diesel de velocidade média desta invengdo sdo baixos, geralmente de
menos do que 7000 cP, preferivelmente menos do que 5000 cP.

GE HTHS (final):
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Os O6leos de motores diesel de velocidade média desta
invencdo t€m excelente estabilidade ao cisalhamento. A viscosidade de indice
de cisalhamento elevado de alta temperatura (HTHS) é uma medida de uma
resisténcia do fluido ao fluxo sob condi¢des que se assemelham a mancais
altamente carregados em motores de combustio interna queimados. O valor
do HTHS diretamente se correlaciona com a espessura da pelicula de 6leo em
um mancal. A estabilidade de cisalhamento dos 6leos de motores diesel de
velocidade média € determinada pelo cisalhamento do 6leo fresco 20 que
passa usando-se o aparelho de Estabilidade de Cisalhamento do Injetor de
Combustivel (FISST) (ASTM D 5275), depois medindo-se o HTHS (final)
pela ASTM D 4683 sobre o 6leo cisalhado. Os 6leos de motores diesel de
velocidade média desta invengdo t€m um GE HTHS (final) de pelo menos
10,8 cP, preferivelmente de pelo menos 11,2 cP.

TBN:

TBN refere-se ao nuimero base total medido pela ASTM D
2896-03. E uma medida da quantidade de constituintes bésicos que estio
presentes como aditivos no 6leo. O TBN € determinado por titulagdo com
acidos, e relatado em unidades de mg de KOH/g. Os construtores de motores
de ferrovias freqiientemente especificam o TBN do 6leo do motor a ser usado
em seu equipamento. Os TBNs dos 6leos de motores diesel de velocidade
média desta invengdo s3o geralmente entre 8 e 20 mg de KOH/g,
preferivelmente entre 10 e 20 mg de KOH/g, e mais preferivel maior ou igual
a 13 mg de KOH/g.

OLEO BASE LUBRIFICANTE PRODUZIDO DE UMA
ALIMENTACAO CERICA

Os 6leos base lubrificantes usados no 6leo para motores diesel
de velocidade média desta invengdo sdo produzidos de uma alimentagio
cérica. A alimentag@o cérica Util na pratica desta invengdo compreendera

geralmente pelo menos 40 por cento em peso de n-parafinas, de preferéncia
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mais do que 50 por cento em peso de n-parafinas, e o mais preferivel mais do
que 75 por cento em peso de n-parafinas. O percentual em peso das n-
parafinas € tipicamente determinado por cromatografia gasosa, tal como
descrito em detalhes no Pedido de Patente U.S. 10/897906, depositado em 22
de julho de 2004, incorporado como referéncia.

A alimentag@o cérica pode ser uma alimentagdo convencional
derivada do petréleo, tal como, por exemplo, a cera de fragmentos de carvio,
ou pode ser derivada de uma alimentagéo sintética, tal como, por exemplo,
uma alimentacdo preparada de uma sintese de Fischer-Tropsch. Uma maior
por¢do da alimentagdo deve ferver acima dos 650 graus F (343 °C).
Preferivelmente, pelo menos 80 por cento em peso da alimentag¢do vai entrar
em ebuli¢do acima dos 650 graus F (343°C), e o mais preferivel pelo menos
90 por cento em peso vai entrar em ebuli¢do acima dos 650 graus F (343°C).
As alimentagdes altamente parafinicas usadas em realizar a invengdo
tipicamente terdo um ponto de derramamento inicial acima de 0 graus C, mais
usualmente acima dos 10 graus C.

A cera de fragmentos de carvdo pode ser obtida de cargas de
alimentagdo convencionais derivadas do petrdleo, ou por hidrocraqueamento
ou por refinagdo de solvente da fragdo de oleo lubrificante. Tipicamente, a
cera de fragmentos de carvdo € recuperada das cargas de alimentagdo de
tratamento de retirada de cera do solvente preparadas por um destes
processos. O hidrocraqueamento € usualmente preferido, porque o
hidrocraqueamento também reduzird o conteido de nitrogénio a um valor
baixo. Com a cera de fragmentos de carvdo derivada dos o6leos refinados de
solventes, o desengorduramento pode ser usado para reduzir o contetido de
nitrogénio. O hidrotratamento da cera de fragmentos de carvdo pode ser usado
para reduzir o contetido de nitrogénio e de enxofre. As ceras de fragmentos de
carvdo possuem um indice de viscosidade muito elevado, normalmente na

faixa de cerca de 140 a 200, dependendo do contetido de dleo e do material de
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partida do qual a cera de fragmentos de carvao tenha sido preparada. Portanto,
as ceras de fragmentos de carvdo sdo adequadas para a preparag¢do de 6leos
base lubrificantes tendo um indice de viscosidade muito elevado.

A alimentagdo cérica util nesta invengo preferivelmente tem
menos do que 25 ppm de nitrogénio e enxofre totais combinados. O
nitrogénio € medido mediante fusdo da alimentagio cérica antes da combustio
oxidativa e da detec¢@o de quimiluminescéncia pela ASTM D 4629-96. O
método de teste € ainda descrito na U.S. 6.503.956, incorporada neste
relatorio. O enxofre é medido por fusdo da alimentagdo cérica antes da
fluorescéncia ultravioleta pela ASTM D 5453-00. O método de teste & ainda
descrito na U.S. 6.503.956, aqui incorporada.

Espera-se que as alimentagles céricas Uteis nesta invengdo
sejam abundantes e relativamente competitivas quanto ao custo no futuro
proximo quando os processos de sintese de Fischer-Tropsch em larga escala
entrem em produgdo. O Syncrude (6leo bruto sintético) preparado a partir do
processo de Fischer-Tropsch compreende uma mistura de vdrios
hidrocarbonetos soélidos, liquidos e gasosos. Esses produtos de Fischer-
Tropsch, que entram em ebulicdo dentro da faixa do dleo base lubrificante,
contém uma alta propor¢do de cera, o que os torna candidatos ideais para
processamento em Oleo de base lubrificante. Conseqiientemente, a cera de
Fischer-Tropsch representa uma excelente alimentagdo para preparar 6leos
base lubrificantes de alta qualidade de acordo com o processo da invengdo. A
cera de Fischer-Tropsch € normalmente sdlida na temperatura ambiente e,
conseqiientemente, apresenta fracas propriedades em baixa temperatura, tal
como o ponto de derramamento e o ponto de turvagdo. Entretanto, em seguida
a hidroisomerizagdo da cera, os 6leos base lubrificantes derivados de Fischer-
Tropsch, tendo excelentes propriedades de baixa temperatura, podem ser
preparados. Uma descrigdo geral dos processos adequados de tratamento de

retirada de cera de hidroisomerizagdo pode ser encontrada nas Patentes U.S.



10

15

20

25

11

5.135.638 e 5.282.958; e no Pedido de Patente U.S. 10/744870 depositado em
23 de dezembro, aqui incorporados.

A hidroisomerizagdo é obtida pelo contato da alimentagdo
cérica com um catalisador de hidroisomerizagdo em uma zona de
isomerizacdo sob condi¢des de hidroisomeriza¢io. O catalisador de
hidroisomeriza¢do preferivelmente compreende uma peneira molecular de
tamanho de poro intermedidrio seletiva na forma, um componente de
hidrogena¢do de metal nobre, e um suporte de 6xido refratario. A peneira
molecular de tamanho de poro intermedidrio seletiva na forma é de
preferéncia selecionada do grupo consistindo de SAPO-11 , SAPO-31,
SAPO-41, SM-3, ZSM-22, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-48, ZSM-57, SSZ-32,
ofretita, férrierita, e combinag¢des destes. SAPO-11 , SM-3, SSZ-32, ZSM-23,
e combinagdes destes sdo mais preferidos. Preferivelmente, o componente de
hidrogenagdo de metais nobres € a platina, o paladio, ou combinag¢des destes.

As condi¢des de hidroisomerizagdo dependem da alimentagdo
cérica usada, do catalisador de hidroisomerizagdo usado, de se ou ndo o
catalisador ¢ sulfetado, da produgéo desejada, e das propriedades desejadas do
6leo base lubrificante. As condi¢Ges preferidas de hidroisomerizagio tteis na
invengdo em curso incluem as temperaturas de 260 graus C a cerca de 413
graus C (500 a cerca de 775 graus F), uma pressdo total de 15 a 3000 psig
(20,7 MPa.m), e um hidrogénio para a relagdo de alimenta¢do de cerca de 0,5
a 30 MSCEF/bbl, preferivelmente de cerca de 1 a cerca de 10 MSCF/bbl.
Geralmente, o hidrogénio sera separado do produto e reciclado para a zona de
isomerizagdo.

As condigdes de hidroisomerizagdo sdo preferivelmente
ajustadas para produzir uma ou mais fragdes tendo mais do que 5 por cento
em peso de moléculas com funcionalidade monocicloparafinica, mais
preferivel tendo mais do que 10 por cento em peso de moléculas com

funcionalidade monocicloparafinica. As fragdes tipicamente terdo um indice
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de viscosidade maior do que 140 e um ponto de derramamento menor do que
zero graus C. Preferivelmente, o ponto de derramamento sera de menos do
que -10 graus C.

Opcionalmente, o Oleo base lubrificante produzido por
tratamento de retirada de cera de hidroisomerizag¢do, pode ser hidroacabado.
O hidroacabamento pode ocorrer em uma ou mais etapas, ou antes ou apds o
fracionamento do oOleo base lubrificante em uma ou mais fragdes. O
hidroacabamento se destina a melhorar a estabilidade da oxidagdo, a
estabilidade de UV, e a aparéncia do produto pela remog¢do dos aromaticos,
das olefinas, dos corpos de cor e dos solventes. Uma descri¢do geral do
hidroacabamento pode ser encontrada nas Patentes U.S. 3.852.207 e
4.673.487, aqui incorporadas. A etapa de hidroacabamento pode ser
necessaria para reduzir os percentuais em peso das olefinas no dleo base
lubrificante a menos do que 10, preferivelmente menos do que 5, mais
preferivel menos do que 1, e o mais preferivel menos do que 0,5. A etapa de
hidroacabamento pode também ser necessaria para reduzir o percentual em
peso dos arométicos a menos do que 0,3, preferivelmente a menos do que
0,06, mais preferivel a menos do que 0,02, e o mais preferivel a menos do que
0,01.

Em uma forma de realizagdo preferida, as condi¢des de
hidroisomerizagdo e de hidroacabamento no processo desta invencdo sdo
ajustadas para produzir uma ou mais fra¢des selecionadas do dleo base
lubrificante tendo menos do que 0,3 por cento em peso de aromaticos, mais
do que 10 por cento em peso de moléculas com funcionalidade
cicloparafinica, e uma relagdo de moléculas com funcionalidade
monocicloparafinicas para moléculas com funcionalidade
multicicloparafinicas maiores do que 15. |

Em uma forma de realizagdo, o Oleo base lubrificante

produzido de uma alimentagdo cérica util nesta invengdo tem um indice de
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viscosidade muito elevado, tipicamente maior do que 140, mas ele também
pode ter um indice de viscosidade ainda mais elevado, maior do que uma
quantidade calculada pela equagdo: Indice de Viscosidade = 28 x
Ln(Viscosidade Cinematica em 100 °C, em cSt) + 95; em que Ln refere-se ao
logaritmo neperiano (ou natural) de base ‘e’. O Indice de Viscosidade é
determinado pela ASTM D 2270-93 (1998).

As fragbes do 6leo base lubrificante tém mais do que 50 por
cento em peso de isoparafinas ndo ciclicas. Elas tém quantidades mensuraveis
de moléculas insaturadas medidas por FIMS. Preferivelmente elas tém mais
do que 10 por cento em peso de moléculas com funcionalidade
cicloparafinica, mais preferivel mais do que 20. Elas preferivelmente tém uma
relacio de percentual em peso de moléculas com ﬁmcionalidade’
monocicloparafinicas para percentual em peso de moléculas com
funcionalidade multicicloparafinicas maior do que 15, mais preferivel maior
do que 20, ainda mais preferivel maior do que 30. A presenga de moléculas
predominantemente cicloparafinicas com funcionalidade monocicloparafinica
nas fracdes de oOleo base lubrificante, proporciona estabilidade de oxidagdo
excelente, bem como solubilidade aditiva e compatibilidade elastomérica
desejaveis. As fragdes de dleo base lubrificante tém um pércentual em peso de
olefinas menor do que 10, de preferéncia menor do que 5, mais preferivel
menor do que 1, e o mais preferivel menor do.que 0,5. As fragdes de dleo
base lubrificante t€m um percentual em peso de aromaticos menor do que 0,3,
mais preferivel menor do que 0,07, e o mais preferivel menor do que 0,02.

Os Oleos base lubrificantes uteis nesta invenc¢io sdo distintos
das polialfaolefinas no fato de que eles sdo produzidos de uma alimentagio
cérica. Outra distingdo entre as polialfaolefinas e os 6leos base lubrificantes
uteis nesta invencdo € que as polialfaolefinas ndo contém moléculas de
hidrocarboneto tendo numeros consecutivos de atomos de carbono. As

polialfaolefinas sdo tri-, tetra- ou penta-oligbmeros de 1-alquenos. As
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polialfaolefinas s@o moléculas alifaticas pequenas com ramifica¢gdes de
cadeias alquilicas longas nas posig¢des 2, 4, 6 etc., as posi¢des dependendo da
extensdo da oligomerizacdo. Distintos das polialfaolefinas, os dleos base
lubrificantes Uteis em nossa invengdo contém moléculas de hidrocarboneto
tendo numeros consecutivos de atomos de carbono.

Composigao Molecular por FIMS:

Os oleos base lubrificantes produzidos de uma alimentagio
cérica desta invencdo foram caracterizados por Espectroscopia de Massa de
Ioniza¢do de Campo (FIMS) em alcanos e moléculas com diferentes nimeros
de insaturagdes. A distribui¢do das moléculas nas fragdes de dleo foi
determinada por FIMS. As amostras foram introduzidas através de sonda
solida, preferivelmente pela colocagdo de uma pequena quantidade (cerca de
0,1 mg) do dleo base lubrificante a ser testado, em um tubo capilar de vidro.
O tubo capilar foi colocado na ponta de uma sonda sdlida para um
espectrometro de massa, e a sonda foi aquecida de cerca de 50°C até 600°C
em uma velocidade de 100°C por minuto em um espectrOmetro de massa
operando em cerca de 10-6 torr. O espectrometro de massa foi escaneado de
m/z 40 a m/z 1000 em uma velocidade de 5 segundos por dezena.

O espectrometro de massa usado foi um Micromass Time-of-
Flight. Os fatores de resposta para todos os tipos de compostos foram
admitidos como sendo de 1,0, de tal modo que o percentual em peso fosse
determinado do percentual de drea. Os espectros de massa adquirida foram
somados para gerar um espectro “em média”.

Os Oleos base lubrificantes desta inven¢do foram
caracterizados por FIMS em alcanos e moléculas com diferentes nimeros de
insaturagdes. As moléculas com diferentes numeros de insaturages podem
ser compreendidas de cicloparafinas, olefinas e aromaticos. Se os aromaticos
estivessem presentes em quantidades significativas no 6leo base lubrificante,

eles deveriam predominantemente ser identificados na analise de FIMS como
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4-insaturagdes. Quando as olefinas estavam presentes em quantidades
significativas no 6leo base lubrificante, elas deveriam ser predominantemente
identificadas na andlise de FIMS como I-insaturagdes. O total das 1-
insaturagdes, 2-insaturagdes, 3-insatura¢des, 4-insaturagdes, S-insaturacdes e
6-insatura¢des da analise de FIMS, menos o % em peso das olefinas por 'H
RMN, e menos o % em peso de aromaticos por HPLC-UV, € o percentual em
peso total das moléculas com funcionalidade cicloparafinica nos 6leos base
lubrificantes desta invengéo. Note-se que, se o conteudo de aromaticos nio
fosse medido, ele seria presumido ser menor do que 0,1 % em peso e ndo
incluido no célculo quanto ao percentual total em peso das moléculas com
funcionalidade cicloparafinica.

Moléculas com funcionalidade cicloparafinica significa
qualquer molécula que seja, ou contenha como um ou mais substituintes, um
grupo hidrocarboneto saturado monociclico ou um multiciclico fundido. O
grupo cicloparafinico pode ser opcionalmente substituido por um ou mais
substituintes. Exemplos representativos incluem, sem que fiquem limitados,
ciclopropila, ciclobutila, ciclopentila, cicloexila, cicloeptila,
decaidronaftaleno, ocaidropentaleno, (pentadecan-6-il)-cicloexano, 3,7,10-
tricicloexilpentadecano, decaidro-1-(pentadecan-6-il)-naftaleno, e outros.

Moléculas com funcionalidade monocicloparafinica significam
qualquer molécula que seja um grupo hidrocarboneto saturado monociclico de
trés a sete carbonos no anel ou qualquer molécula que seja substituida por um
grupo hidrocarboneto saturado monociclico isolado de trés a sete carbonos no
anel. O grupo cicloparafinico pode ser opcionalmente substituido por um ou
mais substituintes. Exemplos representativos incluem, porém sem limitar,
ciclopropila, ciclobutila, ciclopentila, cicloexila, cicloeptila, (pentadecan-5-
ila)cicloexano, e outros.

Moléculas com funcionalidade multicicloparafinica significam

qualquer molécula que seja um grupo de anel hidrocarboneto saturado
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multiciclico fundido de dois ou mais anéis fundidos, qualquer molécula que
seja substituida por um ou mais grupos de anel hidrocarboneto saturado
multiciclico fundido de dois ou mais anéis fundidos, ou qualquer molécula
que seja substituida por mais do que um grupo hidrocarboneto saturado
monociclico de trés a sete carbonos no anel. O grupo de anel hidrocarboneto
saturado multiciclico fundido preferivelmente é de dois anéis fundidos. O
grupo cicloparafinico pode ser opcionalmente substituido por um ou mais
substituintes. Exemplos representativos incluem, porém sem limitar,
decaidronaftaleno, ocaidropentaleno, 3,7,10-tricicloexilpenta-decano,
decaidro-1-(pentadecan-6-il)naftaleno, e outros.

Percentuais em Peso das Olefinas:

Os percentuais em peso das Olefinas nos oOleos base
lubrificantes desta invengdo foram determinados por RMN prot6nica pelas
seguintes etapas, A a D:

A. Preparar uma solugdo de 5 a 10 % do hidrocarboneto de
teste em deuterocloroférmio.

B. Adquirir um espectro proténico normal de largura de pelo
menos 12 ppm espectral e precisamente referéncia ao eixo de deslocamento
quimico (ppm). O instrumento deve ter suficiente faixa de ganho para adquirir
um sinal sem sobrecarregar o receptor/ADC. Quando um pulso de 30 graus é
aplicado, o instrumento deve ter uma faixa minima dindmica de digitaliza¢do
de sinal de 65.000. Preferivelmente a faixa dindmica sera de 260.000 ou mais.

C. Medir as intensidades integrais entre:

6,0 a 4,5 ppm (olefina)

2,2 a 1,9 ppm (alilica)

1,9 a 0,5 ppm (saturar)

D. Usando o peso molecular da substincia de teste
determinada pela ASTM D 2503, calcular:

1. A formula molecular média dos hidrocarbonetos saturados
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2. A féormula molecular média das olefinas

3. A intensidade integral total (= soma de todas as intensidades
integrais)

| 4. A intensidade integral por hidrogénio da amostra (=integral
total/nimero de hidrogénios na formula)

5. O numero de hidrogénios da olefina (=olefina
integral/integral por hidrogénio)

6. O numero de ligagdes duplas (=hidrogénio da olefina vezes
hidrogénios na féormula da olefina/2)

7. O % em peso das olefinas por 'H RMN = 100 vezes o
numero de ligagdes duplas vezes o niumero de hidrogénios em uma molécula
de olefina tipica dividido pelo nimero de hidrogénios em uma molécula de
substancia de teste tipica.

O % em peso das olefinas pelo procedimento de calculo de 'H
RMN, D, funciona melhor quando o % de olefinas resulta em baixo
percentual em peso de menos do que cerca de 15. As olefinas devem ser
olefinas “convencionais”, isto €, uma mistura distribuida daqueles tipos de
olefina tendo hidrogénios ligados aos carbonos de ligagdo dupla, tais como:
alfa, vinilideno, cis, trans e trissubstituidos. Estes tipos de olefina terdo uma
relagdo integral detectavel alilica para olefina entre 1 e cerca de 2,5. Quando
esta relagdo exceda de cerca de 3, indica que um percentual mais elevado de
olefinas tri ou tetra-substituidas se acham presentes e que diferentes
pressuposigdes devem ser feitas para calcular o nimero de ligages duplas na
amostra.

Medig¢des de Aromaticos por HPLC-UV:

O método usado para medir baixos niveis de moléculas com
pelo menos uma fungdo aromatica nos dleos base lubrificantes desta invencéo
empregou um sistema de Cromatografia Liquida de Alto Desempenho

(HPLC) de Gradiente Quaternario Hewlett Packard Série 1050 acoplado com
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um detector HP 1050 Diode-Array UV-Vis interfaciado com uma estagdo HP
Chem. A identificacdo das classes aromaticas individuais nos 6leos base
lubrificantes altamente saturados foi feita com base no seu padrio espectral de
UV e em seu tempo de eluicdo. A coluna amino usada para esta andlise
diferencia as moléculas arométicas largamente com base no seu numero de
anel (ou mais corretamente, numero de ligagdes duplas). Assim, as moléculas
contendo aromatico no anel unico eluem primeiro, seguidas pelos aromaticos
policiclicos em ordem de numero de ligagdo dupla crescente por molécula.
Quanto aos aromaticos com carater de ligagdo dupla semelhante, aqueles com
apenas substitui¢do alquilicas no anel eluem mais cedo do que aqueles com
substitui¢do nafténica.

A identificagdo inequivoca dos varios hidrocarbonetos
aromaticos do 6leo base de seus espectros de absorbancia UV foi realizada
reconhecendo-se que as transi¢des eletronicas de seu pico tiveram todas
deslocamento vermelho em relagdo ao composto modelo puro analogas a um
grau dependente da quantidade de substitui¢do alquilica e nafténica no
sistema do anel. Estes deslocamentos batocromaticos sdo bem conhecidos
como sendo causados pela deslocalizagdo do grupo alquilico dos elétrons no
anel aromatico. Tendo em vista que poucos compostos aromdticos nio
substituidos fervem na faixa de lubrificantes, algum grau de deslocamento
vermelho foi esperado e observado quanto a todos os grupos aromaticos
identificados do principio.

Aa quantificagdo dos compostos aromaticos de elui¢do foi
feita por cromatogramas de integragdo feitos dos comprimentos de onda
otimizados para cada classe geral dos compostos através da janela de tempo
de retengdo apropriada para aquele aromatico. Os limites da janela do tempo
de retengdo para cada classe aromadtica foram determinados por avaliagio
manual dos espectros de absorbancia individuais dos compostos de elui¢do

em diferentes tempos e atribuindo-os a classe aromatica apropriada com base
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na sua similaridade qualitativa aos espectros de absor¢do dos compostos
modelo. Com poucas excegdes, apenas cinco classes de compostos aromaticos
foram observadas nos 6leos base lubrificantes dos Grupos II e III da API
altamente saturados.

Calibragdo de HPLC-UV:

A HPLC-UV foi usada para identificar estas classes de
compostos aromaticos mesmo em niveis muito baixos. Os aromaticos de
multiplos anéis tipicamente absorvem 10 a 200 vezes mais intensamente do
que os aromaticos de anel Unico. A substituicdo alquilica também afetou a
absor¢do em cerca de 20 %. Portanto, € importante usar HPLC para separar e
identificar as vérias espécies de aromaticos e saber qudo eficientemente eles
absorvem.

Cinco classes de compostos aromaticos foram identificadas.
Com excegdo de uma pequena sobreposigdo entre os naftenos aromaticos de 1
anel alquilico mais altamente retidos e os naftalenos alquilicos menos
altamente retidos, todas as classes de compostos aromaticos foram resolvidos
na linha de referéncia. Os limites de integragdo para co-eluir os aromaticos de
1 anel e 2 anéis em 272 nm foram produzidos pelo método da queda
perpendicular. Os fatores da resposta dependente do comprimento de onda
para cada classe de aromédticos gerais foram primeiro determinados pela
construcdo de graficos da Lei de Beer de misturas puras de compostos modelo
com base nas absorbancias de picos espectrais mais proximos aos analogos
aromaticos substituidos.

Por exemplo, as moléculas alquil-cicloexilbenzeno nos dleos
base lubrificantes apresentam uma absorbancia de picos distintos em 272 nm,
o que corresponde a mesma transi¢do (proibida) que os compostos de modelo
da tetralina nédo substituida fazem em 268 nm. A concentra¢do dos naftenos
aromaticos alquilicos de 1 anel nas amostras dos dleos base lubrificantes foi

calculada presumindo-se que seu fator de resposta da absortividade molar em



10

15

20

25

20

272 nm fosse aproximadamente igual a absortividade molar da tetralina em
268 nm, calculada dos graficos da lei de Beer. As concentragdes percentuais
em peso dos aromaticos foram calculadas presumindo-se que o peso
molecular médio para cada classe aromatica fosse aproximadamente igual ao
peso molecular médio para a amostra de 6leo base lubrificante completa.

Este método de calibragdio foi ainda melhorado pelo
isolamento dos aromaticos de 1 anel diretamente dos 6leos base lubrificantes
através de cromatografia de HPLC exaustiva. A calibragdo direta com estes
aromaticos eliminou as suposi¢des e as incertezas associadas com os
compostos modelo. Como esperado, a amostra de aromatico isolada tinha um
fator de resposta menor do que o composto modelo, porque ele era mais
altamente substituido.

Mais especificamente, para calibrar precisamente o método de
HPLC-UV, os aromaticos de benzeno substituidos foram separados da massa
do Oleo base lubrificante com o uso da unidade de HPLC semipreparativa
Waters. 10 gramas da amostra foram diluidos a 1:1 em hexano e injetados em
uma coluna de silica de ligagdo amino, um anteparo de ID de 5 cm x 22,4
mm, seguido por duas colunas de ID de 25 cm x 22,4 mm de particulas de
silica de ligacdo amino de 8 a 12 microns, fabricadas por Rainin Instruments,
Emeryville, Califérnia, com n-hexano como a fase movel em uma velocidade
de fluxo de 18 ml/minuto. O eluente da coluna foi fracionado com base na
resposta detetora de um detetor de UV de comprimento de onda dual
estabelecido em 265 nm e 295 nm. As fragSes saturadas foram coletadas até
que a absorbéancia de 265 nm apresentasse uma mudanc¢a de 0,01 unidade de
absorbéancia, o que indicou o comego da eluigdo aromatica de anel Gnico. Uma
fracdo de aromatico de anel Unico foi coletada até que a relagdo de
absorbéncia entre 265 nm e 295 nm decrescesse para 2,0, indicando o comego
da elui¢@o de aromadtico de anel duplo. A purifica¢do e a separag¢do da fragdo

de aromético de anel Unico foram feitas mediante re-cromatografia da fragio
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monoaromatica distante da fragdo de saturados “refugos” que resultaram da
sobrecarga da coluna de HPLC.

Este “padrdo” aromatico purificado mostrou que a substituigdo
alquilica reduziu o fator de resposta da absortividade molar em cerca de 20 %
em relacdo a tetralina ndo substituida.

Confirmagéo dos Aromaticos por RMN:

O percentual em peso de todas as moléculas com pelo menos
uma fungdo aromatica no padrdo monoaromatico purificado, foi confirmado
através da andlise de RMN de carbono 13 de longa duragdo. A RMN foi mais
facil de calibrar do que a HPLC UV porque simplesmente ela mediu o
carbono aromatico de modo que a resposta ndo dependeu da classe de
aromaticos sendo analisada. Os resultados da RMN foram transladados do %
de carbono aromético para o % de moléculas aromaticas (a serem
consideradas com HPLC-UV e D 2007) mediante o conhecimento de que 95 a
99 % dos aromaticos nos 6leos base lubrificantes altamente saturados eram
aromaticos de anel unico.

A andlise de alto poder, longa duragdo e boa linha de
referéncia foi necessaria para medir precisamente os aromaticos abaixo de 0,2
% de moléculas aromaticas. Mais especificamente, para medir precisamente
baixos niveis de todas as moléculas com pelo menos uma fun¢fo aromética
por RMN, o método padrdo D 5292-99 foi modificado para dar uma
sensibilidade minima de carbono de 500:1 (pela pratica E 386 padrdo da
ASTM). Um desenvolvimento com a duragdo de 15 horas em uma RMN
de400 a 500 MHz com uma sonda Nalorac de 10 a 12 mm, foi usado. O
programa de integracdo de PC Acorn foi usado para definir a forma da linha
de referéncia e consistentemente integrar. A freqiiéncia do portador foi
mudada uma vez durante o desenvolvimento para evitar artefatos da formagdo
de imagem do pico alifatico dentro da regido aromatica. Levando os espectros

sobre qualquer lado dos espectros portadores, a resolugdo foi melhorada
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significativamente.

Os Oleos de motores diesel de velocidade média desta
inven¢do podem também compreender um material brilhante na formulag3o.
Se o material brilhante for aquele com um indice de viscosidade de menos do
que 120, ele ¢ preferivelmente incluido na formulagdo em um nivel menor do
que 10 % em peso. Se o material brilhante for aquele com um indice de
viscosidade maior do que 120, tal como o material brilhante derivado do
Daqing bruto (que tem um indice de viscosidade de cerca de 135), ele pode
ser incluido no 6leo de motores diesel de velocidade média em um nivel até
55 % em peso. Uma formulagdo preferida do 6leo de motores diesel de
velocidade média é aquela com um material brilhante derivado de Fischer-
Tropsch.

Em uma forma de realizagdo desta invengdo, os oleos de
motores diesel de velocidade média sdo produzidos com um componente de
mistura redutor do ponto de derramamento. O componente de mistura redutor
do ponto de derramamento € um tipo de 6leo base lubrificante produzido de
uma alimentagdo cérica. O componente de mistura redutor do ponto de
derramamento € um produto céreo isomerizado com pesos moleculares
relativamente elevados e propriedades particulares de ramificagdo, de tal
modo que ele reduz o ponto de derramamento das misturas de dleo base
lubrificante contendo-os. O componente de mistura do 6leo base depressor do
ponto de derramamento pode ser derivado ou de Fischer-Tropsch ou dos
produtos de petréleo. Em uma forma de realizagdo, o componente de mistura
redutor do ponto de derramamento é um Odleo base derivado do petréleo
isomerizado tendo uma faixa de ebuli¢do acima de cerca de 950 graus F |
(cerca de 510 graus C) e contém pelo menos 50 por cento em peso de
parafinas. Preferivelmente o componente de mistura do dleo base depressor
do ponto de derramamento tera uma faixa de ebuligdo acima de cerca de 1050

graus F (cerca de 565 graus C). Em uma segunda forma de realizagfo, o
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componente de mistura redutor do ponto de derramamento é um produto
residual derivado de Fischer-Tropsch isomerizado tendo um ponto de
derramamento que € 3 graus C mais elevado do que o ponto de derramamento
do 6leo base destilado com o qual ele é misturado. Um produto residual
derivado de Fischer-Tropsch isomerizado preferido que serve bem como um
componente de mistura redutor do ponto de derramamento tem um peso
molecular médio entre cerca de 600 e cerca de 1100 e um grau médio de
ramificagio nas moléculas entre cerca de 6,5 e cerca de 10 ramificacbes
alquilicas por 100 atomos de carbono. Os componentes de mistura redutores
do ponto de derramamento sdo descritos em detalhes nos Pedidos de Patente
U.S. 10/704031, depositado em 7 de novembro de 2003, e 10/839396,
depositado em 4 de maio de 2004, ambos aqui completamente incorporados.
Os 6leos de motores diesel de velocidade média desta invengdo podem conter
entre 1 e 80 % em peso de um componente de mistura de 6leo base redutor do
ponto de derramamento. Preferivelmente, eles ndo conterdo nenhum aditivo
convencional depressor do ponto de derramamento. Os aditivos
convencionais depressores do ponto de derramamento funcionam mediante
minimiza¢do da formacdo de redes de cera e, dessa forma, reduzem a
quantidade de o6leo ligado inseparavelmente na rede. Exemplos de aditivos
convencionais depressores do ponto de derramamento incluem os
polialquilmetacrilatos, os polimeros de éster de estireno, os naftalenos
alquilados, os copolimeros de acetato de vinila etileno, e os polifumaratos. As
taxas de aditivos convencionais depressores do ponto de derramamento sdo
tipicamente menores do que 0,5 % em peso.

Economia de Energia:

Nas formas de realizagdo preferidas, os 6leos de motores
diesel de velocidade média desta invengdo reduzird o uso de energia em pelo
menos 1 % em comparagdo com os 6leos de motores diesel de velocidade

média da mesma graduagdo de viscosidade SAE produzidos com um o6leo
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base convencional do Grupo I ou do Grupo II. Isto é devido aos baixos
coeficientes de tragdo de certos Oleos base produzidos de alimentagdes
céricas. Os 6leos de motores diesel de velocidade média desta invengdo
reduzirdo o uso de energia quando o 6leo base lubrificante produzido de uma
alimentagdo cérica usado no d6leo de motores diesel de velocidade média
tiverem um coeficiente de tragdo de menos do que uma quantidade calculada
pela equagdo: Coeficiente de Tragcdo = 0,009 xLn (Viscosidade Cinematica
em cSt) — 0,001, em que a Viscosidade Cinematica durante a medi¢do do
coeficiente de tragdo se situe entre 2 e 50 cSt; e em que o coeficiente de tragdo
seja medido em uma velocidade de rolamento média de 3 metros por segundo,
uma relagdo de deslizamento para rolamento de 40 por cento, e uma carga de
20 Newtons. Adicionalmente o 6leo base produzido de uma alimentagdo
cérica pode ter uma espessura de pelicula EHD maior do que uma quantidade
calculada pela equagéo: espessura de pelicula EHD em nandémetros = (10,5 x
Viscosidade Cinematica em cSt) + 20, em que a Viscosidade Cinematica
durante a medi¢do da espessura da pelicula EHD situa-se entre 2 e 50 cSt;
medida em uma velocidade de arrasto de 3 metros por segundo, uma relag¢do
de deslizamento para rolamento de zero por cento, e uma carga de 20
Newtons. Os Oleos base lubrificantes reduzidos de uma alimentag¢do cérica
tendo aqueles baixos coeficientes de tragdo e espessuras de pelicula EHD
relativamente espessas, sdo apresentados no Pedido de Patente U.S.
10/835219, depositado em 29 de abril de 2004.

Os dados de tragéo foram obtidos com um Sistema de Medigio
de Tragdo MTM da PCS Instruments, Ltd. A unidade foi configurada com
uma bola polida de 19 mm de didmetro (ago SAE AISI 52100) segundo um
angulo de 22° a um disco polido plano de 46 mm de didmetro (aco SAE AISI
52100). As medi¢des foram feitas em 40 °C, 70 °C, 100°C e 120 °C. A bola e
o disco de ago foram conduzidos independentemente por dois motores em

uma velocidade de rolamento médio de 3 metros/segundo e uma relagdo de
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deslizamento para rolamento de 40 % [definida como a diferenga na
velocidade de deslizamento entre a bola e o disco dividida pela velocidade
média da bola e do disco. SRR = (Velocidade 1 — Velocidade 2) /
((Velocidade 1 + Velocidade 2)/2)]. A carga sobre a bola/disco foi de 20
Newton, resultando em um estresse de contato médio estimado de 0,546 GPa
e um estresse de contato maximo de 0,819 GPa.

Cada dado do coeficiente de tragdo do 6leo foi representado
em grafico em relacdo a seus dados respectivos da viscosidade cinematica em
cada temperatura de teste (40 °C, 70 °C, 100°C e 120 °C). Isto é, uma
viscosidade cinemética a 40°C do dleo [coordenada dos x] foi confrontada
com seus dados de tragdo a 40°C (coordenada dos y), etc. Logo que a
informag@o da viscosidade cinematica ficou geralmente apenas disponivel a
40°C e 100 °C, as viscosidades cinematicas a 70°C e 120°C foram estimadas
dos dados a 40°C e a 100°C com o uso da Equagdo de Walther bem conhecida
[Logl0(Logl0(vis + 0,6)) =a - ¢ * Logl0(Temp, graus K)].

A Equagdo de Walther € a equagfo mais amplamente usada
para estimar as viscosidades nas temperaturas impares e forma a base para os
diagramas de viscosidade-temperatura da ASTM D341. Os resultados para
cada 6leo foram relatados em um ajuste linear dos dados do coeficiente de
tragdo log versus a viscosidade cinematica em cSt. O resultado do coeficiente
de trag@o para cada 6leo na viscosidade cinematica de 15 cSt, e de outras
viscosidades cinematicas, foram retirados dos graficos e colocados em
tabelas.

Pacote Aditivo dos Oleos para Motores:

Os oOleos para motores diesel de velocidade média desta
invengdo se distinguem dos dleos para motores de carros de passageiros e
diesel para trabalhos pesados, pelo uso de um pacote aditivo formulado para
proteger os mancais de prata. Os aditivos antidesgaste contendo zinco

freqlientemente usados nos 6leos de motores de carros de passageiros e diesel
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para trabalhos pesados, em particular o ditiofosfato de zinco, podem danificar
os mancais de prata. Os pacotes aditivos de 6leos para motores uteis nesta
invengdo contém baixa quantidade de zinco, geralmente menos do que 250
ppm de zinco, preferivelmente menos do que 100 ppm de zinco; e nas formas
de realizagdo preferidas ndo contém qualquer ditiofosfato de zinco.

Os fornecedores de aditivo vendem pacotes aditivos
formulados para protegeram os mancais de prata. Eles freqiientemente contém
a maioria dos componentes necessarios para a mistura de um 6leo de motores
diesel de velocidade média. Tipicamente, o pacote aditivo de Oleo para
motores € usado em uma quantidade entre 5 e 20 % em peso para misturar
com um alvo TBN especifico. Quando da mistura de um éleo de motores
diesel de velocidade média de multigraduagdo, um melhorador do indice de
viscosidade em uma quantidade entre cerca de 2,5 ¢ 4 % € usualmente
adicionado para aumentar a viscosidade a 100°C até a especificagdo, enquanto
conserva boas propriedades em baixa températura. Ocasionalmente um
aditivo depressor convencional do ponto de derramamento € também
necessario. Exemplos de pacotes aditivos de 6leo para motores diesel de
velocidade média, que sdo formulados para proteger os mancais de prata e sdo
liteis nesta invengdo, sio o0 OLOA® 2000 e 0 OLOA® 2939. O OLOA® 2000
contém menos do que 30 ppm de zinco e € designado para produzir um 6leo
de motor ferroviario de 10 e 17 TBN. O OLOA® 2939 contém menos do que
50 ppm de zinco e € designado para produzir um 6leo de motor ferrovidrio de
10 e 13 TBN. OLOA® é uma marca comercial registrada da Chevron Oronite
Company LLC. Os pacotes aditivos tipicos que sdo formulados para proteger
mancais de prata contém um ou mais dos seguintes componentes (e misturas
dos componentes), como a seguir: detergentes de fenatos de alquila,
sulfonatos, salicilatos e carboxilato; dispersantes de succinimida, ésteres de
succinato, mannich e fosforo; antioxidantes fenodlicos, de sulfeto de amina e

fenol sulfurizado; 4cidos orgénicos, ésteres, acidos graxos, compostos de
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enxofre, compostos de fosforo, borato e compostos antidesgaste de
molibdénio e/ou modificadores de atrito.

EXEMPLOS

EXEMPLO 1

Uma fragdo de destilados (FT-6.4) e duas fragées de residuos
de destilados(FT-14 e FT-16) de Oleo base lubrificante produzido da
hidroisomerizagcdo de uma alimentag@o cérica derivada de Fischer-Tropsch,
foram produzidas em uma usina piloto. A analise de FIMS foi conduzida em
um espectrofotdmetro Micromass Time-of-Flight. O emissor no Micromass
Time-of-Flight foi um emissor Carbotec Sum designado para operagdo FI.
Um fluxo constante de pentafluoroclorobenzeno, usado como massa de
travagdo, foi liberado dentro do espectrometro de massa através de um tubo
capilar fino. A sonda foi aquecida de cerca de 50°C até 600°C em uma
velocidade de 100°C por minuto. As propriedades destes oleos base

lubrificantes acham-se resumidas na Tabela 1.

TABELA 1
Propriedades FT-6,4 FT-14 FT-16
Viscosidade em 100 °C, cSt 6,362 13,99 16,48
Indice de Viscosidade 153 157 149
% em peso de aromaticos 0,05896 0,0414 na
% em peso de olefinas 3,49 3,17 0,12
FIMS, % em peso - -
Alcanos 68,1 59,0 61,5
1- Insaturagdes 31,2 40,2 38,1
2- Insaturagdes 0,7 0,8 0,4
3- Insaturagdes 0,0 0,0 0,0
4- Insaturagdes 0,0 0,0 0,0
5- InsaturagGes 0,0 0,0 0,0
6- Insaturacdes 0,0 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0
Moléculas tc?tals com fgncmnalldade 28.4 37.8 384
cicloparafinica
Monocicloparafinas/Multicicloparafinas 39,6 46,3 95,0
Distribui¢do do Ponto de Ebuli¢#o, °F na
TS 847 963
T10 856 972
T20 869 990
T30 881 1006
TS0 905 1045
T70 931 1090

T80 946 1122
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T90 962 1168
T95 972 1203
[Ponto de derramamento, °C -23 -8 -26
Coeficiente de Tragdo Niao Testado| Nao Testado
Visc (cst) / Coef. de Tragdo 6,4/0,01138
12,5/0,01732
15/0,0197
32/0,02415

FT-6,4, FT-14 e FT-16 sdo todos exemplos dos éleos base
lubrificantes preferidos tuteis nos Oleos para motores diesel de velocidade
média desta invencdo, isto €, eles t€m menos do que 0,3 % em peso de
aromaticos, mais do que 10 % em peso de moléculas com funcionalidade de

cicloparafina, e wuma relagdo de moléculas com funcionalidade

‘monocicloparafinica para moléculas com funcionalidade multicicloparafinicas

maior do que 15. FT-6.4 tem um indice de viscosidade maior do que uma
quantidade definida por 28 x Ln(Viscosidade Cinematica a 100 °C) + 95. O
indice de viscosidade do FT-6,4 = 28 x Ln(6,362) + 101,29 =153. O FT 6,4
também tem um coeficiente de tragdo muito baixo. Além disso, o FT-14e FT-
16 também sdo composi¢des de componente de mistura de dleo base redutor
do ponto de derramamento e o FT-16 é um material bﬁlhante derivado de
Fischer-Tropsch. |

EXEMPLO 2

Trés misturas de 6leo de motores de ferrovia tendo uma
graduagdo de viscosidade SAE 20W-40. e uma 17 TBN, foram preparadas
pela mistura ou de FT-6,4 ou de FT-6,4 com FT-14, com um pacote aditivo
comercial de 6leo para motores de ferrovia tendo menos do que 30 ppm de
zinco, OLOA® 2000. Duas das misturas, RREO A e RREO B, também
continham um material brilhante derivado do Daqing nio refinado. O material
brilhante derivado do Daqing néo refinado € diferente da maioria dos material
brilhante s comercialmente disponiveis, ja que ele tem um indice de
viscosidade mais elevado, geralmente maior do que 120, tipicamente de cerca
del35. Nenhuma das trés misturas continha qualquer melhorador do indice de

viscosidade ou aditivo convencional depressor do ponto de derramamento. Os
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trés o6leos para motores de ferrovia foram testados quanto a viscosidade
cinemdatica em 100 °C, GE HTHS (final), a viscosidade do simulador de
acionamento a manivela a frio em -15 °C, e densidade em 60 °F (15,6 °C). As
propriedades do material brilhante derivado do Daqing nio refinado usado nas
misturas sdo resumidas na Tabela II. As composi¢bes da formulagdo e os

dados do teste sdo resumidos na Tabela III.

TABELA II
Material brilhante Derivado de Daqing ndo refinado
Viscosidade a 100 °C, cSt 21.45
Indice de Viscosidade 137
Ponto de Derramamento, °C -21
Ponto de Ebuligdo T10, °F 989
Ponto de Ebuli¢do T10, °F 1253
TABELA III
RREO A RREO B RREO C
OLOA® 2000, % em peso 15,74 15,74 15,74
VII - OLOA® 167, % em peso 0 0 0
IPPD, % em peso 0 0 0
FT-6.4, % em peso 35,35 36,84 12,64
FT-14, % em peso o 0 0 71,62
lll\/;aterial brilhante derivado do 48,91 47,42 0
aqing ndo refinado, % em peso
%
Vis @ 100°C 12,6 -16,3 15,60 15,28 15,22
'|GE FITHS, cP (inicial) 12,4 na na
GE HTHS, cP ( final) 10,8 min 11,8 na na
CCS, -15°C cP (9500 max para 4784 4436 4240
20W)
na = ndo disponivel

EXEMPLO 3

Uma mistura de Oleo para motor ferroviario tendo uma
graduagdo de viscosidade SAE 20W-40 e uma TBN 17, é preparada pela
mistura de FT-6,4 com FT-16, com o mesmo pacote aditivo comercial de éleo
para motores de ferrovia, usado nos exemplos anteriores. A mistura nfo
contém nenhum melhorador do indice de viscosidade ou aditivo depressor do
ponto de derramamento convencional. O dleo para motores de ferrovia é
testado quanto a viscosidade cinemdtica em 100 °C, GE HTHS (final), e

viscosidade do simulador de acionamento a manivela a frio em -15 °C. A
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composigdo da formulagdo e os dados do teste sdo resumidos na Tabela IV.

TABELA IV
RREOD

OLOA® 2000, %-p 15.74
\VII - OLOA® 167, %-p 0
P PD, %-p 0
FT-6.4, %-p 13.78
FT-16, %-p 70.48
Vis @ 100°C 12.6 -16.3 15.3
GE HTHS (final), cP 10.8 min| >10.8
CCS, -15°C cP (9500 max para <4200
R0W)

na = ndo disponivel

Este exemplo do 6leo para motores de ferrovia tem um VI
ainda maior e viscosidade CCS menor do que os trés exemplos anteriores. Isto
¢ por causa da combinacdo dos dois diferentes 6leos base lubrificantes
desejaveis, um dos quais € um material brilhante derivado de Fischer-Tropsch
com um indice de viscosidade maior do que 120 (FT-16).

EXEMPLO 4 "

Sete diferentes misturas de comparagdo do 6leo para motores
de ferrovia foram feitas com os 6leos base convencionais do Grupo I ou
Grupo II comercialmente disponiveis. Estes 6leos sdo representativos dos
6leos para motores diesel de velocidade média, 'que eram disponiveis antes
desta invengdo. Todos estes sete Oleos para motores de ferrovia foram
misturados para se obter uma graduacfo da viscosidade SAE 40 ou SAE
20W-40, e 17 TBN. As misturas SAE20W-40 continham entre um a trés
diferentes dleos base lubrificantes, mais do que 2 % em peso de melhorador
do indice de viscosidade, e nenhum aditivo depressor convencional do ponto
de derramamento. Nestas misturas, o melhorador do indice de viscosidade foi
necessario para ajudar a prover a viscosidade do simulador de acionamento a
manivela a frio para proporcionar o desempenho da graduagio “W” do
inverno. As composi¢des da formulacdo e os dados de teste sdo resumidos na

Tabela V.
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REIVINDICACOES

1. Oleo lubrificante, caracterizado pelo fato de compreender:

a) um 6leo de base lubrificante produzido de uma alimentaggo
cérica;

b) um pacote aditivo de 6leo de motores formulado para
proteger mancais de prata, e

c) menos do que 2,0 % em peso do melhorador do indice de
viscosidade;

em que o Gleo lubrificante tem uma viscosidade do simulador
de acionamento a manivela a frio em -15°C menor do que 7000 cP, um GE
HTHS (final) de pelo menos 10,8 cP, e um TBN entre 8 e 20.

2. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagio 1,

caracterizado pelo fato de que o dleo base lubrificante, produzido de uma

alimentagdo cérica, tem:

a) menos do que 0,3 % em peso de arométicos;

b) mais do que 10 % em peso de moléculas com
funcionalidade cicloparafinica;

c) uma relagdo de moléculas com funcionalidade
monocicloparafinica para moléculas com funcionalidade multicicloparafinica
maior do que 15.

3. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o TBN situa-se entre 10 e 20.

4. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que o 6leo base lubrificante tem menos do que 0,07

% em peso de aromaticos.
p
5. Oleo lubrificante de acordo com a I’GiViIldiC&QﬁO 1,

caracterizado pelo fato de que o 6leo base lubrificante tem um indice de

viscosidade maior do que 28 x Ln(Viscosidade Cinemética em 100 °C) + 95.

6. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende um material

brilhante tendo um indice de viscosidade maior do que 120.
7. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que ndo contém nenhum melhorador do indice de

viscosidade.
8. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que ndo contém ditiofosfato de zinco.

9. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1, |
caracterizado pelo fato de que é um SAE 15W-XX, SAE 20W-XX ou SAE
25W-XX, em que XX ¢ selecionado do grupo consistindo em 40, 50 e 60.

10. Oleo lubrificante de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizado pelo fato de que tem uma viscosidade do simulador de

acionamento a manivela a frio em -15°C menor do que 5000 cP.
11. Oleo lubrificante de acordo com a reivindica¢do 1,

caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende um componente de

mistura de 6leo base redutor do ponto de derramamento.
12. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicag¢do 11,

caracterizado pelo fato de que o componente de mistura de 6leo base redutor

do ponto de derramamento € selecionado do grupo de: a) um produto residual
derivado de Fischer-Tropsch isomerizado tendo um peso molecular médio
entre cerca de 600 e cerca de 1100, e um grau médio de ramificagdo nas
moléculas entre cerca de 6,5 e cerca de 10 ramificagdes alquila por 100
carbonos, b) um 6leo base derivado de petréleo isomerizado tendo uma faixa
de ebuligdo acima de cerca de 510 graus C (cerca de 950 graus F), e contendo
pelo menos 50 por cento em peso de parafinas, e ¢) misturas destes.

13. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de adicionalmente nio compreender nenhum aditivo

depressor convencional do ponto de derramamento selecionado do grupo

consistindo em polialquilmetacrilatos, polimeros de éster de estireno,
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naftalenos alquilados, copolimeros de acetato vinil etileno, e polifumaratos.

14. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que adicionalmente atende as especificagdes para a

Electro Motive Division ou a General Electric.
15. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a alimentagio cérica é derivada de Fischer-

Tropsch.

16. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o pacote aditivo de dleo para motores tem
menos do que 250 ppm de zinco.
17. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 16,

caracterizado pelo fato de que o pacote aditivo de 6leo para motores tem

menos do que 100 ppm de zinco.
18. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagio 16,

caracterizado pelo fato de que o pacote aditivo de dleo para motores contém

um ou mais dos seguintes componentes: detergente de fenato de alquila,
sulfonato, salicilato e carboxilato; dispersantes de succinimida, ésteres de
succinato, mannich e fosforo; antioxidantes fendlicos, de sulfeto de amina e
fenol sulfurizado; 4cidos organicos, ésteres, acidos graxos, composto de
enxofre, composto de fosforo, borato e composto antidesgaste de molibdénio
e/ou modificador do atrito.

19. Oleo lubrificante de acordo cbm a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o pacote aditivo de 6leo para motores €
OLOA® 2000 ou OLOA® 2939.

20. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que nfo tem nenhum aditivo adicional depressor do

ponto de derramamento convencional.
21. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 20,

caracterizado pelo fato de que o aditivo depressor do ponto de derramamento
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convencional € selecionado do grupo consistindo em polialquilmetacrilatos,
polimeros éster de estireno, naftalenos alquilados, copolimeros de acetato de
vinil etileno, e polifumaratos.

22. Oleo lubrificante, caracterizado pelo fato de que

compreende:

a) entre 5 ¢ 88 % em peso de 6leo base lubrificante produzido
de uma alimentagao cérica;

b) entre 5-¢ 20 % em peso de pacote aditivo de éleo para
motores formulado para proteger mancais de prata;

c) entre menos do que 10 % e 55 % em peso, e nio incluindo
0% em peso, de material brilhante tendo um indice de viscosidade maior do
que 120, e

d) nenhum melhorador do indice de viscosidade ou aditivos
depressores do ponto de derramamento convencional;

em que o 6leo lubrificante tem uma viscosidade do simulador
de acionamento a manivela a frio em -15°C menor do que 7000 cP.

23. Oleo lubrificante de acordo com a reivindicagdo 22,

caracterizado pelo fato de que a viscosidade do simulador de acionamento a

manivela a frio em -15°C € menor do que 5000 cP.
24. Processo para produzir um 6leo lubrificante, o processo

caracterizado pelo fato de que compreende:

a) selecionar um oleo base lubrificante, produzido de uma
alimentagdo cérica, tendo:

i. menos do que 0,3 % em peso de arométicos,

ii. mais do que 10 % em peso de moléculas tendo
funcionalidade cicloparafinica,

iii. uma relagdo de moléculas com funcionalidade
monocicloparafinica para moléculas com funcionalidade multicicloparafinica

maior do que 15; e
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b) misturar o dleo base lubrificante com um pacote aditivo de
oleo para motores formulado para proteger mancais de prata, e tendo menos
do que 2,0 % em peso de melhorador do indice de viscosidade;

em que o 6leo lubrificante tem uma viscosidade do simulador
de acionamento a manivela a frio em -15°C menor do que 7000 cP, um GE.
HTHS (final) de pelo menos 10,8 cP, e um TBN entre 8 e 20.

25. Processo de acordo com a reivindicagdio 24, caracterizado

pelo fato de que o dleo base lubrificante tem menos do que 0,07 % em peso
de aromaticos.

26. Processo de acordo com a reivindicacio 24, caracterizado

pelo fato de que a alimentagio cérica é derivada de Fischer-Tropsch.

27. Processo de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado

pelo fato de que inclui a etapa adicional de adicionar um material brilhante a0
oOleo base lubrificante.

28. Processo de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizado

pelo fato de que o material brilhante tem um indice de viscosidade maior do
que 120.

29. Processo de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizado

pelo fato de que o material brilhante é derivado de Fischer-Tropsch.
30. Método para operar um motor ferrovidrio, o método

caracterizado pelo fato de que compreende usar um 6leo lubrificante no motor

ferroviario, em que o 6leo lubrificante tem:

a) menos do que 100 ppm de zinco;

b) uma viscosidade do simulador de acionamento a manivela a
frio em -15°C menor do que 7000 cP;

c) um GE HTHS (final) de pelo menos 10,8 cP; e

d) um TBN entre 8 e 20.

31. Método para operar um motor ferroviario de acordo com a

reivindica¢do 30, o método caracterizado pelo fato de que o 6leo lubrificante
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compreende um Oleo base lubrificante produzido de uma alimentagdo cérica,
em que o Oleo base lubrificante compreende:

a) menos do que 0,3 % em peso de aromaticos;

b) mais do que 10 % em peso de moléculas tendo
funcionalidade cicloparafinica; e

c) uma relacgdo de moléculas com funcionalidade
monocicloparafinica para moléculas com funcionalidade multicicloparafinica
maior do que 15.

32. Método para operar um motor ferrovidrio de acordo com a

reivindicag@o 30, o método caracterizado pelo fato de que o 6leo lubrificante

compreende

a) entre 5 e 88 % em peso de 6leo base lubrificante produzido
de uma alimentagfo cérica;

b) entre 5 e 20 % em peso do pacote aditivo de Oleo para
motores formulado para proteger mancais de prata;

c) até 55 % em peso de material brilhante tendo um indice de
viscosidade maior do que 120; e

d) nenhum melhorador do indice de viscosidade ou aditivos
depressores convencionais do ponto de derramamento.

33. Método para operar um motor ferroviario de acordo com a

reivindicagdo 31, o método caracterizado pelo fato de que a alimentagdo

cérica é derivada de Fischer-Tropsch.
34. Método para operar um motor ferroviario de acordo com a

reivindicagdo 31, o método caracterizado pelo fato de que o uso de energia ¢é

reduzido em pelo menos 1 % em compara¢do com a operagdo do motor
ferroviario com um 6leo de motor da mesma graduagdo de viscosidade SAE

produzido com um 6leo base convencional do Grupo I ou do Grupo IL
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RESUMO ,
“OLEO LUBRIFICANTE, PROCESSO PARA PRODUZIR UM OLEO
LUBRIFICANTE E METODO PARA OPERAR UM MOTOR
FERROVIARIO”
Um o6leo lubrificante tendo uma viscosidade CCS em -150°C
menor do que 7000 cP, boa estabilidade ao cisalhamento, e um TBN entre § e
20, compreendendo: a) um Oleo de base lubrificante produzido de uma
alimentagdo cérica, b) um pacote aditivo de éleo de motores formulado para
proteger mancais de prata, e c) menos do que 2,0 % em peso do melhorador
do indice de viscosidade. Também um processo para produzir um Oleo
lubrificante téndo uma viscosidade CCS em -15°C menor do que 7000 <P,
boa estabilidade do cisalhamento, € um TBN entre 8 e 20. Adicionalmente,
um O6leo lubrificante tendo baixa viscosidade CCS compreendendo
quantidades especificadas de 6leo lubrificante de base produzido de uma
alimentagdo cérica, pacote aditivo de 6leo de motor formulado para proteger
mancais de prata, até 55 % em peso de material brilhante (6leo limpido e
isento de umidade) com um VI maior do que 120, e nenhum melhorador do
indice de viscosidade ou aditivos depressores convencionais do ponto de
escoamento. Igualmente, um método para operar um motor ferroviario com o

uso do 6leo lubrificante desta invengéo.
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