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(57) Resumo : A deposi¢do de materiais organicos oriundos do proprio petrdleo bruto, tais como asfaltenos e parafinas, é
considerada uma ameaca para o bom andamento da exploragio e produgdo de petrdleo, pois obstrui poros e equipamentos,
comprometendo o desempenho da operagéo. Tal problema pode ocorrer em diversos pontos durante operacdes de perfuragdo,
estimulagdo, fraturamento, completagio e cimentagdo de pogos, produgdo, transporte, refino e armazenamento de petrdleo e
derivados, incluindo o uso do fluido em tratamentos de reservatdrios e pocos de petrdleo, anulares e tubulagdes de pocos,
tubulagdes, equipamentos e tanques utilizados em processos de tratamento, transporte e refino do petroleo e seus derivados. A
presente invengéo refere-se a uma composi¢do de solventes para solubilizagéo de tais depdsitos e incrustagdes. Os solventes
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utilizados nesta invengdo apresentam alto poder de solubilizagdo das moléculas de asfaltenos e parafinas, formando solugdes
suficientemente fluidas e estaveis que permitem o uso desta composicdo para a remocdo dos depdsitos organicos na industria do
petrdleo. Devido ao seu bom desempenho na solubilizagdo de depdsitos e incrustagdes e, sobretudo, ao carater biodegradavel e ao
perfil toxicoldgico superior, as alternativas apresentadas nesta invengéo séo capazes de substituir composi¢des contendo benzeno,
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complexas utilizadas na indtstria de petréleo.
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“COMPOSICAO DE FLUIDO PARA SOLUBILIZACAO DE
DEPOSITOS E INCRUSTACOES, E, USO DA COMPOSICAO”

Campo da invencio

[0001] A presente invencdo refere-se a uma composi¢do de solventes
bem como o seu uso na remocdo de depodsitos e incrustacoes. Especificamente,
esta inven¢do descreve uma composicdo de solventes isenta ou com baixo teor de
aromaticos e elevada biodegradabilidade para solubilizacdo de asfaltenos e
parafinas e outros depdsitos organicos derivados do petrdleo, e seu uso para
remocao dos referidos depdsitos na industria de petroleo.

Antecedentes da invencao

[0002] A deposicao de materiais organicos oriundos do préprio petrdleo
bruto, tais como asfaltenos e parafinas, € considerada uma ameacga para o bom
andamento da exploracdo e producdo de petrdleo. Registros mostram que
problemas severos de depositos de asfaltenos podem provocar parada da produgdo
de petroleo, requerer o uso de processos mecanicos e, em alguns casos, até a
reperfuracdo do poco (Kelland, 2014). A deposicao de materiais organicos pode
ocorrer em diversos pontos desde a extracdo a partir do reservatorio, onde podem
provocar a obstrucdo em poros de rocha, afetando significativamente a
produtividade do pogo, até em tubulacdes e equipamentos ao longo do transporte
do petréleo bruto e fluidos, tais como dutos, valvulas e bombas tanto em
plataformas como em refinarias, podendo provocar quedas de pressdao em linhas,
favorecimento de outros depdsitos, formacao de sitios favoraveis a corrosao e, nos
casos mais severos, o impedimento do escoamento.

[0003] Diversas técnicas sao empregadas na indistria do Petrdleo para
contornar este problema. A técnica preventiva mais comum € o uso de inibidores
de parafinas e asfaltenos, na qual quimicos sdo injetados com o intuito de garantir
que tais componentes organicos se mantenham estaveis em suspensao no petroleo

bruto. Outra técnica € o uso de dispersantes, que sdo quimicos adicionados com a
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funcdo de quebrar os depdsitos de parafina em particulas menores, de modo a que
estas possam ser reintegradas a corrente de petrdleo. Porém, inibidores e
dispersantes sdo desenvolvidos para atuar dentro de condi¢des especificas de
escoamento, e eventuais perturbacdes podem provocar a desestabilizacdo do
sistema e ineficacia do inibidor ou dispersante, resultando na precipitacdo dos
depositos organicos. Sendo assim, embora a inddstria venha cada vez mais
empregando o uso de tais inibidores e dispersantes, em diversos casos o cariter
ndo definitivo destas solugdes tornard necessario o uso de técnicas remediadoras,
sendo a principal destas o tratamento com dissolvedores ou solubilizadores de
parafinas e asfaltenos.

[0004] No passado, uma técnica muito usada era a introdugao de petroleo
bruto aquecido acima do ponto de fusdo de parafinas e asfaltenos e recirculacdo no
anulo do pogo entre pocos injetores e produtores. Tal método € extremamente
custoso uma vez que requer o aquecimento de grandes quantidades de petrdleo
bruto, além de representar riscos de incéndio e explosdo em reservatorios nos
quais o petrdleo apresenta baixo ponto de fulgor (US 2014/0121137).

[0005] Outras técnicas consistem em uma adaptacdo da solucgdo
supracitada, na qual o petroleo bruto € substituido por outros sistemas fluidos
aquecidos, os quais podem contém 4cidos, 4gua e solventes aromaticos. A patente
norte-americana US 3,930,539 traz um método reativo de tratamento de depositos
organicos, no qual o calor liberado pela reacao entre o 4cido cloridrico e fosférico
com amodnia permite a solubilizacdo da parafina a0 mesmo tempo que desintegra
parte da formacao rochosa. Esta solucdo, além de oferecer risco aos operadores do
poco, ndo trata o tema de depdsitos asfalténicos. As patentes norte-americanas US
4,836,283, US 6,592,279, e US 7,296,627 também propdem técnicas que usam
direta ou indiretamente métodos térmicos, acidos ou eletroliticos para resolver o
problema. As patentes norte-americanas US 4,813,482, US 5,909,774, US
6,112,814 apresentam, por sua vez, soluches complexas para o tratamento de

depositos organicos nas quais os fluidos sdo injetados em sequéncias definidas, ou
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contém surfactantes em sua composi¢do. Tal complexidade explica, em parte, a
preferéncia da industria em utilizar solventes aromaéticos, principalmente o xileno,
e suas misturas, em processos de solubilizacdo de depodsitos asfalt€nicos e
parafinicos. Porém, dado o perfil toxicoldgico questiondvel de elementos como
benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno (produtos comumente designados por
BTEX), o uso de tais componentes vem sendo cada vez mais evitado por
empresas que buscam atuac@o responsavel e reducdo do nivel de exposicao dos
seus funcionarios a estes solventes, e tal tendéncia também vem sendo observada
junto as companhias de servi¢o da industria de explorac@o e producdo de petrdleo
e gas.

[0006] Adicionalmente, a maioria dos fluidos empregados deixa o
reservatério com carater hidrofébico, o que € prejudicial para tratamentos
posteriores de acidificacdo (que utilizam solugdes aquosas de dcidos). A patente
norte-americana US 4,278,129 traz exemplos elementares de tratamentos de
estimulacdo tercidria que podem ser aplicados em pocos de petrdleo apods
recuperacao primdria e secundaria, nos quais sao utilizadas solu¢des aquosas de
surfactantes de natureza anidnica tais como ésteres alcoxilados e fosfatados com o
intuito de alterar a molhabilidade da rocha e consequentemente aumentar a
mobilidade do 6leo na formacdo. Tais métodos de recuperacdo tercidria vém se
tornando cada vez mais comuns, sendo, portanto, de interesse geral da industria
que existam tratamentos de limpeza e solubilizacdo de depdsitos asfalt€nicos e
parafinicos que sejam capazes de conceder cardter hidrofilico a rocha.

[0007] A evolugdo do tema em direcio a formulagdes mais amigéveis foi
mostrada na patente norte-americana US 8,695,707 na qual € proposto um método
de remog¢do de depodsitos organicos utilizando pelo menos dois solventes polares e
um apolar podendo conter de inibidores de asfaltenos. Tal patente (US 8,695,707)
explora o tema baseando-se no caréter polar ou apolar de solventes para garantir
solubilizacdo satisfatoria de diferentes solutos organicos. Entretanto, a patente US

8,695,707 se limita a um sistema pelo menos terndrio de solventes, e nela
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claramente ndo foi possivel alcancar uma soluc¢do isenta de aromdticos e que
contenha componentes biodegraddveis que apresentem desempenho desejado,
uma vez que emprega solventes tais como a ciclohexanona ou a N-2-metil-
pirrolidona (NMP) e querosene, este tltimo sendo uma fracdo do petréleo que
contém tipicamente entre 15 a 20% de arométicos livres tais como BTEX em sua
composicao.

[0008] Tendo em vista o estado da técnica, é evidente que a industria
ainda necessita de composicOes para tratamentos de depdsitos e incrustacdes que
impliquem em baixo consumo de energia térmica ou mecanica, que sejam isentas
de 4cidos, compativeis com sistemas e fluidos aquosos de tratamentos de
recuperacdo secunddria e, principalmente, composicdes de fluidos biodegradédveis
e com baixo teor ou isentos de compostos de perfil toxicoldgico questionavel, em
particular, isentos de hidrocarbonetos aromadticos livres tais como BTEX. Neste
contexto, a presente invencdo visa enderecar essas questdes, propondo
composi¢des de baixa complexidade, e melhores caracteristicas toxicologicas e
ambientais.

Resumo da invencéo

[0009] A presente invencdo refere-se a uma composicdo de solventes
para solubilizacdo de depdsitos e incrustagdes, incluindo, mas ndo se limitando a,
asfaltenos e parafinas. Os solventes utilizados nesta invencdo apresentam alto
poder de solubilizacdo das moléculas de asfaltenos e parafinas, formando solugdes
suficientemente fluidas e estdveis que permitem o uso desta composi¢ao para a
remog¢ao dos depdsitos organicos na industria do petréleo, como por exemplo a
limpeza de pogos através de processo da injecdo do fluido contendo os solventes
citados, solubilizacdo e remoc¢do dos depodsitos. Devido ao bom desempenho
técnico e, sobretudo, ao cariter biodegraddvel e ao perfil toxicolégico dos
solventes utilizados, a composicdo formulada de acordo com esta invencao
encontrard aplicacdo no lugar de composi¢cdes contendo benzeno, tolueno,

etilbenzeno e xileno, (produtos comumente designados por BTEX), diesel,
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querosene ou outros solventes e formulacdes complexas utilizadas na industria.

Descricdo detalhada da invencio

[00010] Para efeitos de interpretacdo na presente invencdo, entendem-se
por solventes aromaticos todos os solventes que apresentam pelo menos um anel
aromatico em sua estrutura. Solventes aromaticos livres designam solventes ou
composicdes de solventes que contenham pelo menos um dos compostos
benzeno, tolueno, etil-benzeno ou xileno (produtos comumente designados por
BTEX). Por solventes oxigenados entendem-se todos os solventes e que
apresentam pelo menos um dtomo de oxigénio em sua molécula. Fluidos de
tratamento sdo todos os fluidos utilizados na indudstria de maneira remediadora,
com o objetivo principal de solubilizar depdsitos e incrustagdes, e, mais
especificamente, depdsitos organicos oriundos do petroleo tais como parafinas e
asfaltenos.

Solubilizacao de asfaltenos, parafinas e outros depdsitos organicos

[00011] Na exploracdo e manuseio do petrdleo bruto, materiais organicos
naturalmente presentes no petréleo podem precipitar, depositando-se em poros de
rochas, tubulacbes e equipamentos. Os principais depdsitos organicos tratados
nesta invencdo incluem os asfaltenos e parafinas. O asfalteno tem uma estrutura
molecular complexa e ndo uniforme contendo anéis aromaéticos, heteroitomos e
cadeias alifiticas combinados para formar diversos tipos de estruturas
moleculares. J4 as parafinas sdo compostos alifaticos saturados de cadeias
superiores a Cop que podem ou ndo conter ramificacoes.

[00012] Ao se tentar substituir os solventes apolares e principalmente os
solventes aromaticos tradicionalmente utilizados para solubilizar estes depdsitos
organicos, existe um desafio para a determinacdo dos solventes mais eficazes e
sua concentracdo 6tima na composicao de um fluido de tratamento eficaz.

[00013] A presente inven¢do propde a inclusio de solventes oxigenados e
suas combinacdes, como candidatos para a resolu¢do do problema de depdsitos

organicos. Solventes e formulagdes tradicionalmente contendo arométicos livres
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(BTEX) sao entdo substituidas por composi¢des compreendendo solventes polares
isentos de BTEX, ou substituidas por composi¢cdes compreendendo pelo menos
um solvente apolar com baixo teor de aromdticos ou isentos de aromaticos € um
solvente polar isento de BTEX, sendo tais combinacdes escolhidas e determinadas
de acordo com conceitos de poder de solvéncia e compatibilidade.

[00014] Os solventes polares de acordo com a presente invencao que dardo
a composicao propriedades de solubilidade aceitidveis e compardveis aos de
composicdes comumente encontradas na inddstria sdo preferencialmente
solventes oxigenados, isto €, caracterizados por conter pelo menos um 4tomo de
oxigénio em sua molécula. Preferencialmente, o solvente polar possui

caracteristicas fisico-quimicas de acordo com os dados da Tabela 1.

Propriedade Valor
Ponto de Ebuli¢io (°C) 112-300°C
Densidade (20/20°C) 0,9-1,3
Solubilidade em dgua @ 20°C (% em peso) 0,9 — 100
Ponto de fulgor (vaso fechado, °C) 30-140

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas dos solventes oxigenados

[00015] As informagdes trazidas pela Tabela 1, quando interpretadas
isoladamente, ndo sdo suficientes para sugerir que os solventes oxigenados
possam ser usados sozinhos ou em combina¢do com quaisquer solventes apolares
de baixo teor de aromdticos ou isentos de aromdticos, em composi¢des para
solubilizacdo de depositos e incrustacdes na indistria do petréleo em substituicao
aos solventes aromaticos tradicionalmente utilizados. Além disso, a estrutura
molecular desta familia de solventes difere claramente daquela do xileno e dos
outros solventes comumente usados para esta aplicacao. Portanto, a verificacio de
que os solventes oxigenados apresentam propriedades adequadas e, em formas
preferenciais da invencdo, proporcionam desempenho surpreendentemente
superior na aplicacdo descrita nesta invengdo constitui um avango na técnica.

[00016] Os solventes oxigenados empregados nesta inven¢do nao sao

listados como carcinogénicos por diversas agéncias ambientais, tais como IARC
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(International Agency for Research on Cancer), NTP (National Toxicology
Program - USA), OSHA (Occupational Safety and Health Administration — USA)
e ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists). Sendo
assim, o uso de solventes pertencentes a familia de solventes oxigenados para
substituicado de BTEX em aplica¢des de solubilizacdo de depdsitos e incrustagdes
na inddstria do petroleo possibilita niveis mais seguros de exposicdo dos
trabalhadores aos fluidos de tratamento, representando, portanto, um avanco
significativo nas condi¢cdes de saide, seguranca e meio ambiente avanco.

[00017] A composic¢do descrita nesta invencao estd de acordo com padrdes
de corrosdo e € compativel com materiais comumente utilizados na inddstria do
petréleo. Tal solucdo apresentou resultados satisfatérios na solubilizacdo de
asfaltenos e parafinas quando comparada aos fluidos a base de solventes
aromaticos comumente utilizados, e desempenho superior com relacio a
composicoes terndrias de solventes que contém aromadticos. Finalmente, os
solventes utilizados na presente invencdo conferiram aos referidos fluidos
caracteristicas adicionais que melhoram o desempenho das composicOes e
auxiliam na aplicacdo da técnica, tais como (i) aumento do carater hidrofilico das
composi¢cdes se comparadas ao uso de composi¢Oes arométicas, possibilitando
melhor compatibilidade nos processos de intervencdes de pogos subsequentes que
requeiram que a rocha possua carater hidrofilico (i1) redu¢do ou eliminacio de
componentes aromaticos nas composi¢des, possibilitando manuseio e estocagem
com maior seguranca € menor exposicdo a compostos de perfil toxicolégico
questiondvel tais como os BTEX (iii)) aumento da biodegradabilidade das
composicdes, através da utilizacdo de solventes contendo grupos funcionais com
biodegradabilidade superior aquela de solventes aromaticos, tais como €steres.

Composicao isenta de aromaticos livres contendo solventes polares

[00018] A composic¢io de acordo com esta invengdo € isenta de aroméaticos
livres (isto €, BTEX), e € capaz de solubilizar depdsitos, incrustacdes, asfaltenos e

parafinas tipicamente encontrados na induistria do petréleo em diversas etapas, tais
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como, mas ndo limitadas a: perfuracio, estimulacdo, fraturamento, completacio e
cimentac@o de pogos, producdo, transporte, refino e armazenamento de petrdleo e
derivados.

[00019] Em uma descri¢do detalhada da invencao, a composi¢ao possui as
seguintes caracteristicas:

a) contém pelo menos um solvente polar;

b) éisenta de solventes apolares;

c) possui solventes aromdticos (isto €, solventes que apresentam
pelo menos um anel aromético em sua estrutura) em teor de 0% até 40% em peso
da formulacdo total;

d) éisenta de solventes aromaticos livres (isto é, BTEX); e,

e) ¢€isenta de dgua e/ou dcidos
[00020] Em uma descricdo detalhada da invengdo, pelo menos um dos
solventes polares utilizados € preferencialmente um solvente oxigenado (isto é,
solvente caracterizado por conter pelo menos um 4dtomo de oxigénio em sua
molécula).

[00021] Em uma descricao detalhada da invengao, o solvente oxigenado €

caracterizado pelo fato de conter preferencialmente pelo menos um grupo éster, ou

um grupo éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de acordo com a Férmula 1:
R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 1)

onde:

R; € independentemente uma cadeia alifatica ou ciclica Cy.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.

R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia
alifdtica ou ciclica C;.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
cetona ou um atomo de oxigénio

R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5
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m=>0
[00022] Em uma descri¢do preferencial da invencdo, o solvente oxigenado
de acordo com a Férmula 1 é um éster caracterizado por ser obtido a partir de
alcodis cuja cadeia carbonica contém preferencialmente de 2 a 18 atomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.;5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R
uma cadeia alifética C,.g.
[00023] Em uma descri¢do preferencial da invencdo, o solvente oxigenado
de acordo com a Férmula 1 é um éster caracterizado por ser obtido a partir de
alcoois cuja cadeia carbonica contém de 2 a 18 dtomos de carbono, caracterizados
pelo fato de que o dlcool possui pelo menos uma ramificacdo em sua estrutura,
sendo, portanto, R; uma cadeia C,_j3, X; uma ligacdo éster, m=0 e R3 € uma cadeia
alifatica ramificada derivada de alcodis tais como, mas nao limitados a, alcodis
1sopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-butilicos, alcodis i1soamilicos.
[00024] Em uma outra descricdo preferencial da invengdo, o solvente
oxigenado de acordo com a Férmula 1 € preferencialmente um éter obtido a partir
de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo, portanto, X,
uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcodis tais como, mas nao limitados
a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.
[00025] Em uma descricao detalhada da invencdo, o solvente oxigenado
de acordo com a Férmula 1 € um éter glicolico caracterizado por ser obtido a
partir da reacdo de alcodis com uma a trés moléculas de 6xidos de etileno,
propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia
derivada de alcodis tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol, butanol, ou
fenol, R, uma cadeia alifitica saturada C»4, X, um dtomo de oxigénio, I<m< 3 e
R3 um dtomo de hidrogénio.

Composicao isenta ou de baixo teor de aromaticos livres contendo um solvente

polar e solventes apolares

[00026] Em uma outra descri¢do detalhada da invengdo, a composi¢ao

possui as seguintes caracteristicas:
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a) contém um solvente polar;

b) contém pelo menos um solvente apolar;

c) possui solventes aromaticos (solventes que apresentam pelo
menos um anel aromético em sua estrutura) em teor de 0% até 40% em peso da
formulacio total; e,

d) € isenta de dgua e/ou acidos.

[00027] Em uma primeira descri¢do preferencial da invencdo, o solvente

polar utilizado € preferencialmente um solvente oxigenado (isto €, solvente

caracterizado por conter pelo menos um dtomo de oxigénio em sua molécula).

[00028] Em uma descricao detalhada da invengao, o solvente oxigenado €

caracterizado pelo fato de conter preferencialmente pelo menos um grupo éster, ou

um grupo éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de acordo com a Férmula 2:
R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 2)

onde:

R; € independentemente uma cadeia alifatica ou ciclica Cy.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.

R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia
alifdtica ou ciclica C;.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
cetona ou um atomo de oxigénio

R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5

m=>0

[00029] Em uma descricao detalhada da invencdo, o solvente oxigenado
de acordo com a Férmula 2 é um éster caracterizado por ser obtido a partir de
alcodis cuja cadeia carbonica contém preferencialmente de 2 a 18 atomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R;
uma cadeia alifatica Cs_js.

[00030] Em uma descricao detalhada da invencdo, o solvente oxigenado
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de acordo com a Férmula 2 é um éster caracterizado por ser obtido a partir de
alcoois cuja cadeia carbonica contém de 2 a 18 dtomos de carbono, caracterizados
pelo fato de que o dlcool possui pelo menos uma ramificacdo em sua estrutura,
sendo, portanto, R; uma cadeia C,_j3, X; uma ligacdo éster, m=0 e R3 € uma cadeia
alifitica ramificada derivada de alcodis tais como, mas nao limitados a, alcodis
1sopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-butilicos, alcodis i1soamilicos.
[00031] Em segunda descricdo preferencial da invencdo, o solvente
oxigenado de acordo com a Férmula 2 € preferencialmente um éter obtido a partir
de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo, portanto, X,
uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcodis tais como, mas nao limitados
a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.

[00032] Em uma descricao detalhada da invencdo, o solvente oxigenado
de acordo com a Formula 2 é um éter glicdlico caracterizado por ser obtido a
partir da reacdo de alcodis com uma a trés moléculas de 6xidos de etileno,
propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia
derivada de alcodis tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol, butanol, ou
fenol, R, uma cadeia alifitica saturada C»4, X, um dtomo de oxigénio, I<m< 3 e
R3 um dtomo de hidrogénio.

[00033] O cardter hibrido da composi¢cdo, que utiliza solventes de
polaridades distintas, permite que sejam atingidos resultados de solubilidade
similares aos valores tipicos encontrados para solventes apolares ou misturas
ternarias comumente utilizadas.

[00034] Em uma descricdo detalhada da invengdo, os solventes apolares
adequados para o bom funcionamento da inven¢do preferencialmente incluem
aqueles obtidos a partir das fracdes da destilacio do petréleo com ponto de
ebulicdo entre 20°C e 400°C, preferencialmente naftas, querosenes, € seus
derivados, tais como, mas ndo se limitando a, aguarrds, hidrocarbonetos alifaticos
parafinicos, hidrocarbonetos alifdticos olefinicos, hidrocarbonetos aromaticos, e

misturas que destes derivam. Preferencialmente, o solvente apolar utilizado é uma
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fracdo purificada das fragdes supracitadas, na qual o teor de hidrocarbonetos
aromdticos varia entre 0% a 40% em peso no peso total do solvente apolar.
Preferencialmente, o solvente utilizado possui ponto de fulgor acima de 61°C.
[00035] Alternativamente, outros solventes apolares adequados para o
bom funcionamento da presente invencdo podem incluir aqueles obtidos
preferencialmente a partir de extratos naturais, tais como, mas ndo se limitando a,
terpenos ou 6leos essenciais, tais como, mas ndo se limitando a, terpenos de limao,
tals como, mas nao se limitando a, d-limoneno e l-limoneno, bem como misturas
que destes derivam.

[00036] Numa forma preferencial desta invencdo, tanto os solventes
apolares quanto o solvente polar sdo usados como componentes principais da
composicao dissolvedora compreendendo entre 20 a 80% em peso em relacdo ao
total da composicao do mesmo.

[00037] A composi¢do contendo dois ou mais solventes com baixo teor de
aromdticos e biodegraddvel descrita nesta inven¢do € capaz de solubilizar
asfaltenos, parafinas e depdsitos organicos tipicamente encontrados na induistria
do petréleo em diversas etapas, tais como, mas ndo limitadas a: perfuracdo,
estimulacdo, faturamento e completacdo de pocos, producdo, transporte, refino e
armazenamento de petréleo e derivados.

Exemplos de solubilizacio de depdsitos organicos

[00038] A invencdo serd agora descrita com base em exemplos, os quais
sao meramente ilustrativos e ndo devem ser entendidos como limitacdo de seu

€sCopo.

Exemplo 1 - TESTE SOLUBILIZACAO DE ASFALTENOS

[00039] Foram formuladas composi¢oes de solventes de acordo com a
descri¢do da presente invencdo. Foram testados solventes oxigenados da familia
de monoésteres, éteres glicolicos e diésteres, puros, combinados entre si € em
combinacdes com solventes apolares como querosene e d-limoneno. Tais

composicoes foram comparadas com férmulas tradicionalmente empregadas, tais
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como xileno, querosene, e misturas ternarias contendo solventes tais como a n-2-
metil-pirrolidona (NMP). O teste de dissolucdo utilizado para comparar as
formulacdes foi realizado de acordo com o procedimento descrito abaixo,
utilizando-se como material representativo da familia de asfaltenos a gilsonita,
rocha resinosa formada de uma complexa combinagdo de hidrocarbonetos:

I) 100 ml da composicdo a ser testada foram aquecidos em
banho até que a composicao atingisse a temperatura de 66°C;

2) um envelope de tecido permedvel e resistente foi pesado (m,)
e dentro dele foi inserida a quantidade aproximada de 1g de gilsonita. O envelope
foi fechado, sendo em seguida aferido e registrado o peso do conjunto (my;);

3) o conjunto foi inserido na composi¢cdo de solventes a ser
testada, sendo a temperatura mantida em 66°C;

4) aamostra foi mantida em imersao por 1h;

5) apds o tempo de imersdo, a amostra foi retirada da solugdo,
colocada em estufa por 30 minutos a 30°C para evaporacdo do solvente e em
seguida teve sua massa final aferida (my);

6) ataxa de solubilizacdo foi entdo calculada a partir da Férmula
abaixo:

S = 100x(m;-my)/my
[00040] As composi¢oes utilizadas em cada teste, bem como as
respectivas taxas de dissolucdo S obtidas estdo listadas na Tabela 2. O prefixo B
indica formulacOes tipicas da industria, enquanto que o prefixo A indexa as

composicoes propostas no escopo da presente invengao.

a: - % % o 5| B g £ 5 3 g 88 £y
S - - B & g| &l 5| S8 |88 8=
Bl 100,0 100 BTEX 1 0
B3 100,0 50 50 BTEX 2 0
B6 100,0 50 45 5 BTEX< 40 2 1
B5S 100,0 85 5 10 BTEX 2 1
Al3 100,0 50 50 BTEX< 40 1 1
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Al 95,2 50 50 Isento 1 1
B2 94,6 100 BTEX 1
All 94,2 20 80 Isento 1 1
A4 89,0 80 20 Isento 1 1
B4 86,6 80 20 BTEX 2
A6 85,6 80 20 BTEX< 40 1 1
A5 84,9 80 20 BTEX< 40 1 1
A8 84,8 20 80 BTEX< 40 1 1
A2 84,1 50 50 BTEX=0 1 1
A7 82,5 80 20 BTEX< 40 1 1
Al4 73,5 100 Isento 1 0
A3 71 50 50 Isento 1 1
Tabela 2. Solubilizacdo de asfaltenos com diferentes formulagdes a 66°C
[00041] Os resultados da Tabela 2 mostram claramente que, com exce¢ao

de A3, todas as composicdes propostas na presente invencdo sdo capazes de
dissolver os depositos organicos de natureza asfiltica a taxas superiores a 70%,
um limite minimo compativel com o requisito geral da inddstria de petroleo,
sendo que, das formulacdes que possibilitaram a dissolucdo total dos depodsitos
(B1, B3, B6, B5S e Al13), A13 € a tnica formulacdo caracterizada por ser uma
formulacdo binaria com teor de aromadticos inferior a 40% em peso.

[00042] Comparando os resultados das formulacdes All, e A4, fica
evidente o efeito superior de solubilizagdio do monoéster com relacdo ao d-
limoneno, visto que a formulacdo com 80% de éster apresentou taxa 5,2%
superior em relacdo a formulacdo inversa contendo 80% de d-limoneno. A
formulacdo A1l apresentou taxa apenas 0,4% inferior com relacdo a formulagio
B2 que € composta por querosene puro. Além disso, todas as combinacOes de
monoéster e d-limoneno apresentaram taxas superiores a taxa de solubilizacdo da
mistura de querosene e diesel (B4), tipicamente usada na industria.

[00043] Comparando os resultados de A5 e A8, verifica-se a capacidade
do éster em desempenhar solubilizacdo equivalente a do querosene.

[00044] A formulacdo Al4, composta por monoéster puro embora tenha
apresentado taxa 21,1% inferior com relacdo a taxa de querosene puro (B2), ainda

apresentou um desempenho adequado para efeitos de composicdo de fluidos de
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tratamento, uma vez que ela é capaz de solubilizar mais de 70% do depdsito
mnicial. Al14 ainda apresenta a vantagem de ser uma composicdo de apenas um
solvente, isenta de quaisquer solventes arométicos. Tal constatacdo, de que €
possivel selecionar um solvente oxigenado capaz de compor uma solucdo isenta
de solventes aromaticos e que seja capaz de solubilizar depoésitos organicos de
natureza asfalt€nica representa um avango no estado da técnica.
[00045] As formulacdes A6 e A2 indicam o cardter promissor do éter
glicolico em solubilizar asfaltenos, sendo que sua atuacdo € mais sinérgica com o
querosene do que com o d-limoneno.
[00046] O diéster ndo apresentou caracteristicas intrinsecamente
favoraveis para solubilizacdo, porém A7 revela que o solvente pode ser incluido
em composicoes tradicionais sem comprometer significativamente o desempenho
das mesmas.
[00047] As composicdes Al, All e A4 apresentam a vantagem de serem
composi¢des bindrias, isentas de solventes aromaticos, sendo todas capazes de
dissolverem os depositos asfélticos em taxas superiores as taxas de dissolucao
obtidas para as formulagdes aromaticas tipicas tais como B4. Al ainda apresenta
vantagem em relacdo ao uso de querosene puro (B2).
[00048] Outra vantagem das composicOes propostas € o fato de conterem
solventes oxigenados, os quais sdo produtos obtidos por processos industriais mais
robustos e com maior escala do que os terpenos e 6leos essenciais. Além disso, o
éster supracitado €, por sua natureza, mais biodegraddvel que os tradicionais
compostos BTEX utilizados.

Exemplo 2 - TESTE SOLUBILIDADE PARAFINAS

[00049] Foram formuladas composi¢oes de solventes de acordo com a
descri¢do da presente invencdo. Foram testados solventes oxigenados da familia
de monoésteres, éteres glicolicos e diésteres, puros, combinados entre si € em
combinacdes com solventes apolares como querosene e d-limoneno. Tais

composicoes foram comparadas com férmulas tradicionalmente empregadas, tais
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como xileno, querosene, e misturas ternarias contendo solventes tais como a n-2-
metil-pirrolidona (NMP). O teste de dissolucdo utilizado para comparar as
formulacdes foi realizado de acordo com o procedimento descrito abaixo,
utilizando cera parafinica com ponto de fusdo entre 60°C e 80°C, material
representativo das parafinas comumente encontradas em operagdes da indistria de
petroleo. Visando a caracterizar o poder de solvéncia de cada formulagdo,
desvinculando-o de aspectos térmicos e fisicos, os testes foram feitos a uma
temperatura inferior ao ponto de fusdo da parafina, conforme € detalhado abaixo:

I) 100 ml da composicdo a ser testada foram aquecidos em
banho até que a composicao atingisse a temperatura de 38°C;

2) um envelope de tecido permedvel e resistente foi pesado (m,)
e dentro dele foi inserida a quantidade aproximada de 1g de cera parafinica. O
envelope foi fechado, sendo em seguida aferido e registrado o peso do conjunto
(my);

3) o conjunto foi inserido na composi¢cdo de solventes a ser
testada, sendo a temperatura mantida em 38°C;

4) aamostra foi mantida em imersao por 1h;

5) apds o tempo de imersdo, a amostra foi retirada da solugdo,
colocada em estufa por 30 minutos a 30°C para evaporacdo do solvente e em
seguida teve sua massa final aferida (my);

6) a taxa de solubilizacdo foi entdo calculada a partir da Férmula
abaixo:

S = 100x(m;-my)/my
[00050] As composi¢Oes utilizadas em cada teste, bem como as
respectivas taxas de dissolucdo S obtidas estdo listadas na Tabela 3. O prefixo B
indica formulacOes tipicas da industria, enquanto que o prefixo A indexa as

composicoes propostas no escopo da presente invengao.
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2 2 5 g 8 Q i
- 0 £ 3 = a| % s & = 38 33 38
Bl | 990 100 BTEX 1 0
BS | 761 85 5 | 10 BTEX 2 1
Al | 651 | 50 50 Isento 1 1
B3 | 626 50 | 50 BTEX 2 0
B4 | 617 8o | 20 BTEX 2 0
B2 | 613 100 BTEX 1 0
A5 | 609 80 20 BTEX<40 | 1 1
A12 | 577 | 50 50 Isento 1 1
B6 | 564 | 50 | 45 5 BTEX<40 | 2 1
A13 | 512 50 50 BTEX<40 | 1 1
A7 | 492 80 20 | BTEX<40 | 1 1
A6 | 450 80 20 BTEX<40 | 1 1
A | 835 | & 20 Isento 1 1
A2 | 400 | 50 50 Isento 1 1
A1l | 367 | 20 80 Isento 1 1
Al4 | 364 100 Isento 0 1
A8 | 330 20 80 BTEX<40 | 1 1
A3 | 222 | 50 50 Isento 1 1
Tabela 3. Solubilizacdo de parafinas com diferentes formulagdes a 38°C
[00051] Os resultados das composicdes Bl, BS e Al mostram que a

composicdo Al apresenta o poder de dissolu¢cdo mais proximo das formulacdes
aromdticas tipicamente utilizadas na inddstria, com a vantagem de Al ser uma
composicdo bindria isenta de aromaticos em sua formulacdo. Além disso, Al
apresenta desempenho superior as misturas de querosene e xileno (B3 e B4) e
inclusive em relac@o ao querosene puro (B2).

[00052] Comparando os resultados de solubilizacio de A5 com os
resultados de B6, € revelada a capacidade do monoéster em atuar
sinergisticamente com o solvente apolar querosene para solubilizar depodsitos
parafinicos, apresentando, surpreendentemente, melhor desempenho do que o de
uma formulacdo ternaria de teor de arométicos inferior a 40% (B6), permitindo
assim uma formulagdo bindria com teor de aromaticos inferior a 40% (AS). Tal
constatacdo, de que € possivel selecionar um solvente oxigenado capaz de compor

uma solucdo bindria com 0 a 40% em peso de solventes aromaticos e que seja
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capaz de solubilizar depdsitos organicos de natureza parafinica representa um
avanco no estado da técnica.

[00053] Ainda em tempo, comparando os resultados de solubilizacdo de
Al com os resultados de B6 e A4, o fato de a formulagdo Al apresentar taxa de
dissolucao 8,7% e 21,6% superiores as taxas de B6 e A4, respectivamente, revela
a capacidade do solvente oxigenado monoéster em atuar sinergisticamente na
solubilizacdo de parafinas para obter desempenho superior ao de uma mistura
ternaria contendo o d-limoneno (B6) ou composi¢do binaria com 80% de d-
limoneno (A4).

[00054] As formulagdes A6 e A2 indicam que existe potencial para o éter
glicolico compor fluidos de solubilizacdo de parafinas, sendo que sua atuagdo é
mais sinérgica com o querosene do que com o d-limoneno.

[00055] A formulacido A7 indica cardter promissor do diéster em
solubilizar parafinas, porém existe um entrave técnico ao se tentarem formular
composi¢des com teores em peso superiores de éster combinado com solventes
alifaticos, pois a solubilidade do diéster em solventes apolares € baixa.

[00056] Outra vantagem das composicOes propostas € o fato de conterem
solventes oxigenados, os quais sdo produtos obtidos por processo industriais mais
robustos e com maior escala do que os terpenos e 6leos essenciais. Além disso, o
éster supracitado é, por sua natureza, mais biodegradavel que os tradicionais
compostos BTEX utilizados.

[00057] Sendo assim, as verificagdes dos Exemplos 1 e 2 permitem
concluir que a presente invencao € capaz de prover uma solucdo para o problema
de solubilizacdo de depdsitos e incrustagdes, preferencialmente depdsitos
organicos asfalténicos e parafinicos, propondo formulactes isentas de BTEX e
com teor de aromdticos inferior a 40% do peso total de sua composicdo,
compostas por pelo menos um solvente polar, onde preferencialmente o solvente
polar € um solvente oxigenado, sendo o solvente oxigenado preferencialmente um

monoéster. Ainda, os exemplos sustentam o fato de que a presente invencio é
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capaz de propor uma composi¢do com teor de arométicos inferior a 40% do peso
total de sua composicao, contendo um solvente polar e pelo menos um solvente
apolar, sendo o solvente polar preferencialmente um solvente oxigenado, de forma
que a composicao proposta apresente poder de solubilizacdo equivalente ao poder
de solucdes tipicamente encontradas no estado da técnica tais como xileno,
querosene e formulacdes ternarias contendo d-limoneno e solventes tais como a

N-2-metil-pirrolidona.
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REIVINDICACOES

1. Composicdo de fluido para solubilizacio de depdsitos e
incrustagoes, caracterizada por:

a) conter pelo menos um solvente polar;

b) serisento de solventes apolares;

c) possuir solventes arométicos (solventes que apresentam pelo
menos um anel aromético em sua estrutura) em teor de 0% até 40% em peso da
composicao total;

d) serisento de arométicos livres (BTEX); e,

e) serisento de agua e/ou 4cidos.

2. Composicao de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
pelo fato de que a formulacdo € isenta de solventes aromadticos (solventes que
apresentem pelo menos um anel aromatico em sua estrutura).

3. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
ou 2, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes polares
utilizados é um solvente oxigenado (solventes que contém pelo menos um atomo
de oxigénio em sua molécula).

4. Composi¢ao de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1
a 3, caracterizada pelo fato de que o solvente oxigenado contem pelo menos um
grupo éster, ou um grupo éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de acordo
com a Férmula 1:

R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 1)
onde:
R; € independentemente uma cadeia alifatica ou ciclica Cy.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.
R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia
alifdtica ou ciclica C;.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
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cetona ou um atomo de oxigénio
R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5
m=>0.

5. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 1 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R;
uma cadeia alifética C,.g.

6. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 1 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, caracterizado pelo fato de que o dalcool possui pelo menos uma
ramificacdo em sua estrutura, sendo, portanto, R; uma cadeia C;,3, X; uma
ligacdo éster, m=0 e R3 é uma cadeia alifatica ramificada derivada de élcoois tais
como, mas nao limitados a, alcodis isopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-
butilicos, alcodis isoamilicos.

7. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 1 € um éter
obtido a partir de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo,
portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcodis tais como, mas
nao limitados a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.

8. Composi¢do de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 1 € um éter
glicolico obtido a partir da reacao de alcodis com uma a trés moléculas de oxidos
de etileno, propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma
cadeia derivada de alcoois tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol,
butanol, ou fenol, R, uma cadeia alifatica saturada C,4, X, um dtomo de oxigénio,
I<m < 3 e R; um dtomo de hidrogénio.

9. Composicdo de fluido para solubilizacio de depdsitos e
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incrustagoes, caracterizada por:

a) conter um solvente polar;

b) conter pelo menos um solvente apolar;

c) possuir solventes arométicos (solventes que apresentam pelo
menos um anel aromatico em sua estrutura) em teor de 0% até 40% em peso da
composicao total; e,

d) serisento de dgua e/ou écidos.

10. Composi¢ao de acordo com a reivindicagcdo 9, caracterizada

por:

a) conter um solvente de natureza polar em concentracdo de
20% a 80% em peso do fluido; e,

b) conter pelo menos um solvente de natureza apolar em
concentracdo de 20% a 80% em peso do fluido.

11. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que a formulacdo € isenta de solventes
arométicos (solventes que apresentem o anel aromético em sua estrutura).

12. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes apolares
utilizados € obtido a partir das fracoes da destilacdo do petréleo com ponto de
ebulicio entre 20°C e 400°C tais como, mas nao se limitando a, naftas,
querosenes, € seus derivados, tais como, mas ndo limitado a, aguarras,
hidrocarbonetos alifaticos parafinicos, hidrocarbonetos alifaticos olefinicos,
hidrocarbonetos ciclicos, hidrocarbonetos aromadticos, e misturas que destes
derivam.

13. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes apolares
utilizados € obtido a partir de extratos naturais, tais como, mas nao se limitando a,
terpenos ou 6leos essenciais, tais como, mas ndo se limitando a, terpenos de limao,

tals como, mas nao se limitando a, d-limoneno e l-limoneno, bem como misturas
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que destes derivam.

14. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que o solvente polar utilizado € um solvente
oxigenado (solvente que contém pelo menos um atomo de oxigénio em sua
molécula).

15. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 a 14, caracterizada pelo fato de que o solvente oxigenado contem pelo menos
um grupo éster, ou um grupo éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de
acordo com a Férmula 2:

R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 2)

onde:

R; € independentemente uma cadeia alifatica ou ciclica Cy.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.

R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia
alifdtica ou ciclica C;.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
cetona ou um atomo de oxigénio

R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5

m>0.

16. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 2 é um éster
obtido a partir de alcoois cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R;
uma cadeia alifatica Cs_js.

17. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 2 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de

carbono, caracterizado pelo fato de que o dalcool possui pelo menos uma
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ramificacdo em sua estrutura, sendo, portanto, R; uma cadeia C;,3, X; uma
ligacdo éster, m=0 e R3 é uma cadeia alifatica ramificada derivada de élcoois tais
como, mas nao limitados a, alcodis isopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-
butilicos, alcodis isoamilicos.

18. Composi¢ao de acordo com a reivindicagao 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 2 € um éter
obtido a partir de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo,
portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcoois tais como, mas
nao limitados a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.

19. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 2 € um éter
glicolico obtido a partir da reacao de alcodis com uma a trés moléculas de oxidos
de etileno, propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma
cadeia derivada de alcoois tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol,
butanol, ou fenol, R, uma cadeia alifatica saturada C,4, X, um dtomo de oxigénio,
I<m < 3 e R; um dtomo de hidrogénio.

20. Uso de uma composicao como definida em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 19, caracterizado por ser em métodos para a remocdo de
depositos e incrustacdes na industria do petroleo, incluindo, mas ndo se limitando
a, operacOes de perfuracio, estimulacio, fraturamento, completagcdo e cimentacdo
de pocos, producdo, transporte, refino e armazenamento de petrleo e derivados,
incluindo o uso do fluido em tratamentos de reservatérios e pogos de petrdleo,
anulares e tubulacdes de pocos, tubulacdes, equipamentos e tanques utilizados em
processos de tratamento, transporte e refino do petrdleo e seus derivados.

21. Uso de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato
de que os depdsitos e incrustacOes sao depodsitos organicos provenientes do

petroleo bruto, incluindo asfaltenos e parafinas.



WO 2016/015116 PCT/BR2015/050096
25

REIVINDICACOES MODIFICADAS
Recebidas pela Secretaria Internacional no dia 8 dezembro de 2015

1. Composicdo de fluido de solubilizacdo de depositos e
incrustagoes, caracterizada por:

a) conter pelo menos um solvente polar;

b) ser isenta de solventes apolares;

¢) possuir solventes aromaticos que apresentam pelo menos um
anel aromatico em sua estrutura, em teor de 0% até 40% em peso da composi¢ao
total;

d) ser isento de aromaticos livres;

e) ser isento de compostos nitrogenados;

f) ser isento de surfactantes;

g) ser isento de 4gua e/ou dcidos graxos ou sintéticos.

2. Composic¢do de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada
pelo fato de que a formulag@o € isenta de solventes aromaticos (solventes que
apresentem pelo menos um anel aromético em sua estrutura).

3. Composi¢ao de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
ou 2, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes polares
utilizados € um solvente oxigenado (solventes que contém pelo menos um atomo
de oxigénio em sua molécula).

4. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1
a 3, caracterizada pelo fato de que o solvente oxigenado contem pelo menos um
grupo éster, ou um grupo €éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de acordo
com a Formula 1:

R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 1)
onde:
R; € independentemente uma cadeia alifética ou ciclica C,.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.
R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia

alifatica ou ciclica C,.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
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ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
cetona ou um atomo de oxigénio

R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5

m>0.

5. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 1 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R;
uma cadeia alifética C,.g.

6. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 1 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, caracterizado pelo fato de que o dalcool possui pelo menos uma
ramificacdo em sua estrutura, sendo, portanto, R; uma cadeia C;,3, X; uma
ligacdo éster, m=0 e R3 é uma cadeia alifatica ramificada derivada de élcoois tais
como, mas nao limitados a, alcodis isopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-
butilicos, alcodis isoamilicos.

7. Composicao de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 1 € um éter
obtido a partir de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo,
portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcodis tais como, mas
nao limitados a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.

8. Composi¢do de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 1 € um éter
glicolico obtido a partir da reacao de alcodis com uma a trés moléculas de oxidos
de etileno, propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma
cadeia derivada de alcoois tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol,

butanol, ou fenol, R, uma cadeia alifatica saturada C,4, X, um dtomo de oxigénio,
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I<m < 3 e R; um dtomo de hidrogénio.

9. Composicdo de fluido de solubilizacdo de depodsitos e
incrustagoes, caracterizada por:

a) conter apenas um solvente polar;

b) conter pelo menos um solvente apolar;

¢) possuir solventes arométicos que apresentam pelo menos um
anel aromatico em sua estrutura, em teor de 0% até 40% em peso da composicao
total;

d) ser isento de aromaticos livres;

e) ser isento de compostos nitrogenados;

f) ser isento de surfactantes;

g) ser isento de dgua e/ou dcidos graxos ou sintéticos.

11. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que a formulacdo € isenta de solventes
arométicos (solventes que apresentem o anel aromético em sua estrutura).

12. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes apolares
utilizados € obtido a partir das fracoes da destilacdo do petréleo com ponto de
ebulicdo entre 20°C e 400°C tais como, mas ndao se limitando a, naftas,
querosenes, e seus derivados, tais como, mas ndo limitado a, aguarras,
hidrocarbonetos alifaticos parafinicos, hidrocarbonetos alifaticos olefinicos,
hidrocarbonetos ciclicos, hidrocarbonetos aromadticos, e misturas que destes
derivam.

13. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que pelo menos um dos solventes apolares
utilizados € obtido a partir de extratos naturais, tais como, mas nao se limitando a,
terpenos ou 6leos essenciais, tais como, mas ndo se limitando a, terpenos de limao,
tals como, mas nao se limitando a, d-limoneno e l-limoneno, bem como misturas

que destes derivam.
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14. Composicao de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
9 ou 10, caracterizada pelo fato de que o solvente polar utilizado € um solvente
oxigenado (solvente que contém pelo menos um atomo de oxigénio em sua
molécula).

15. Composicao de acordo com qualquer uma das retvindicagcoes
9 a 14, caracterizada pelo fato de que o solvente oxigenado contem pelo menos
um grupo éster, ou um grupo éter, ou um grupo cetona em sua molécula, de
acordo com a Férmula 2:

R; — Xi-(Ro- Xo)m -R3 (Férmula 2)

onde:

R; € independentemente uma cadeia alifatica ou ciclica Cy.s,
podendo conter pelo menos um grupo hidroxila ou carboxila.

R3 € independentemente um atomo de hidrogénio, uma cadeia
alifdtica ou ciclica C;.;3, podendo conter pelo menos um grupo hidroxila
ou carboxila

X, e/ou X, sdo independentemente uma ligacdo éter, éster,
cetona ou um atomo de oxigénio

R, é uma cadeia alifatica ou ciclica C,_5

m=>0.

16. Composi¢ao de acordo com a reivindicagao 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 2 é um éster
obtido a partir de alcoois cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, sendo, portanto R; uma cadeia C;.5, X; uma ligacdo éster, m =0 e R;
uma cadeia alifatica Cs_js.

17. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 2 é um éster
obtido a partir de alcodis cuja cadeia carbOnica contém de 2 a 18 dtomos de
carbono, caracterizado pelo fato de que o dalcool possui pelo menos uma

ramificacdo em sua estrutura, sendo, portanto, R; uma cadeia C;,3, X; uma
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ligacdo éster, m=0 e R3 é uma cadeia alifatica ramificada derivada de élcoois tais
como, mas nao limitados a, alcodis isopropilicos, alcodis isobutilicos, alcodis sec-
butilicos, alcodis isoamilicos.

18. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Formula 2 € um éter
obtido a partir de alcodis cuja cadeia contém de 2 a 6 dtomos de carbono, sendo,
portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma cadeia derivada de alcoois tais como, mas
nao limitados a, etanol, propanol, butanol, ou fenol.

19. Composicao de acordo com a reivindicagio 15, caracterizada
pelo fato de que o solvente oxigenado de acordo com a Férmula 2 € um éter
glicolico obtido a partir da reacao de alcodis com uma a trés moléculas de oxidos
de etileno, propileno ou butileno, sendo, portanto, X; uma ligacdo éter, R; uma
cadeia derivada de alcoois tais como, mas ndo limitados a, etanol, propanol,
butanol, ou fenol, R, uma cadeia alifatica saturada C,4, X, um dtomo de oxigénio,
I<m < 3 e R; um dtomo de hidrogénio.

20. Uso de uma composicao como definida em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 19, caracterizado por ser em métodos para a remocdo de
depositos e incrustacdes na industria do petroleo, incluindo, mas ndo se limitando
a, operacOes de perfuracdo, estimulacdo, fraturamento, completacdo e cimentacao
de pocgos, producio, transporte, refino e armazenamento de petréleo e derivados,
incluindo o uso do fluido em tratamentos de reservatérios e pogos de petrdleo,
anulares e tubulacdes de pocos, tubulacdes, equipamentos e tanques utilizados em
processos de tratamento, transporte e refino do petrdleo e seus derivados.

21. Uso de acordo com a reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato
de que os depdsitos e incrustacOes sao depodsitos organicos provenientes do

petroleo bruto, incluindo asfaltenos e parafinas.
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“E” pedido ou patente anterior, mas publicada ap6s ou na data do dep6sito “X” documento de particular relevincia; a invengdo reivindicada ndo pode ser
intemacional considerada nova ¢ nio pode ser considerada envolver uma atividade

“L” documento que pode langar diivida na(s) reivindicagio(Ses) de prioridade ou inventiva quando o documento é considerado isoladamente.
naqual é citado para determinara data de outra citagio ou por outra razio “Y” documento de particular relevéncia; a invenglio reivindicadanfo podeser
especial considerada envolver atividade inventiva quando o documento é combinado

comum outro documento ou mais de um, tal combinagfio sendo 6bvia para

“0” documento referente a uma divulgagdo oral, uso, exibigéo ou por outros meios. e
umteécnico no assunto.

“P?” documento publicado antes do dep6sito internacional, porém posterior a data X
“&” documento menrbro da mesma familia de patentes.

de prioridade reivindicada.
[Data da conclusio da pesquisa internacional Data do envio do relatorio de pesquisa internacional:
18/09/2015 08/10/2015

Nome e enderego postal da ISA/BR Funcionério autorizado
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Rua Sao Bento n° 1, 17° andar ryr A s f
cep: 20090010, Centro - Rio de Janeiro/RJ Mauricio da Silva Martins Almeida

N° de fax: +55 21 3037-3663 N° de telefone: +55 21 3037-3493/3742
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Depésito internacional N°

PCT/BR2015/050096
C. DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
Categoria* Documentos citados, com indicagfo de partes relevantes, se apropriado iizzrﬁ;%zr:;i

X RU 2183650 C1 (OOO JUGANSKNIPINEFT) 9-21
20 junho 2002 (2002-06-20)
resumo

X RU 2129651 C1 ( TOVARISHCHESTVO S OGRANICHENNO) 9-21
27 abril 1999 (1999-04-27)
resumo

X RU 2129583 C1 (TOVARISHCHESTVO S OGRANICHENNO) 9-21
27 abril 1999 (1999-04-27)
resumo

X RU 2165953 C1 (OO0 JUG; ANSKNIPINEFT) 9-21
27 abril 2001 (2001-04-27)
resumo

A BR P10621644 A2 (HALLIBURTON ENERGY SERV INC [US]) 1-21
09 outubro 2012 (2012-10-09)
ver todo o documento

A US 6176243 B1 (BLUNK JOE A) 1-21
23 janeiro 2001 (2001-01-23)
ver todo o documento

A US 2011240915 A1 (BAKER HUGHES INC [US]) 1-21

06 outubro 2011 (2011-10-06)
ver todo o documento
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RELATORIO DE PESQUISA INTERNACIONAL Dep6sito internacional N°
PCT/BR2015/050096

Quadro II Observacdes quando certas reivindicagcdes nio puderam ser objeto de pesquisa (Continuacgio do ponto 2 da
primeira pagina)

Este relatério de pesquisa internacional néo foi formulado em relag@io a certas reivindicagdes, sob Artigo 17.2).a), pelas seguintes
razdes:

1. [] Reivindicagdes:

porque estas se referem a matéria na qual esta Autoridade ndo est4 obrigada a realizar a pesquisa, a saber:

2. Reivindicagdes:

porque estas se referem a partes do pedido internacional que nfo estfio de acordo com os requisitos estabelecidos, de tal
forma que néo foi possivel realizar uma pesquisa significativa, especificamente:

3. Reivindicagdes:

porque estas sfo reivindicagdes dependentes e nfo estio redigidas de acordo com a segunda e terceira frase da Regra
6.4.a).

Quadrolll Observagdes por falta de unidade de inven¢iio (Continuagéo do ponto 3 da primeira paigina)

Esta Autoridade de pesquisa internacional encontrou multiplas invengdes neste dep6sito internacional, a saber:

A presente invengdo se prop6e a fornecer uma composi¢do de solubilizagdo de depdsitos e incrustagdes com (i)
aumento do carater hidrofilico das composi¢cbes se comparadas a composigbes aromaticas; (i) redugcdo ou
eliminagdo de componentes aromaticos nas composi¢des, possibilitando manuseio e estocagem com maior
seguranga e menor exposigdo a compostos de perfil toxicoldgico questionavel tais como os BTEX (iii) aumento da
biodegradabilidade das composigGes, através da utilizagdo de solventes contendo grupos funcionais com
biodegradabilidade superior aquela de solventes aromaticos (Descrigdo § [0017]). Contudo, foram apresentadas
solugdes mutuamente excludentes:

a) Composigdo de fluido para solubilizagdo de depdsitos e incrustagdes contendo pelo menos um solvente polar e
isento de solventes apolares, BTEX, agua ou acidos (reivindicagdes 1-8; reivindicagdes 20 e 21 - parcial) e;

b) Composigéo de fluido para solubilizagdo de depdsitos e incrustagées contendo um solvente polar e pelo menos
um solvente apolar e isento de agua ou acidos (reivindicagdes 9-19; reivindicagdes 20 e 21 - parcial).

1. [ como todas as taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este relatorio de
pesquisa cobre todas as reivindicagdes pesquisaveis.

2. como a pesquisa em todas as reivindicagdes pesquisaveis pode ser feita sem esfor¢o que justifique pagamento adicional,
esta Autoridade ndo solicitou o pagamento de taxas adicionais.

3. [] como somente algumas das taxas requeridas para pesquisas adicionais foram pagas pelo depositante dentro do prazo, este
relatério de pesquisa internacional cobre somente aquelas reivindicagdes cujas taxas foram pagas, especificamente as
reivindicagGes:

4. [] as taxas de pesquisas adicionais requeridas n3o foram pagas dentro do prazo pelo depositante. Consequentemente, este
relatério de pesquisa internacional se limita 4 invengdo mencionada primeiramente nas reivindicagdes, na qual é coberta
pelas reivindicagdes:

Observagdes da reclamacgio [] as taxas adicionais para pesquisas foram acompanhadas pela reclamagdo do
depositante e, se for o caso, pelo pagamento da taxa de reclamagdo.

as taxas adicionais para pesquisa foram acompanhadas pela reclamaciio do
depositante mas a taxa de reclamagio nfo foi paga dentro do prazo especificado
pela solicitag@o.

[] opagamento de pesquisas adicionais ndo acompanha nenhuma reclamagéo.

Formulario PCT/ISA/210 (continuagio da primeira pagina(2)) (Jutho 2009)
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Informagls relativa & membros da familia da patentes

Depésito internacional N°
PCT/BR2015/050096

Documentos de patente
citados no relatério de pesquisa

Data de publicagdo

Membro(s) da familia de patentes

Data de publicacio

US 2014121137 Al

US 5504063 A

US 2010314117 Al

RU 2166563 C1

RU 2183650 C1

RU 2129651 C1

RU 2129583 C1

RU 2165953 C1

BR P10621644 A2

US 6176243 B1

US 2011240915 Al

2014-05-01

2010-12-16

2012-10-09

2011-10-06

US 8778850 B2
US 2015119300 Al

Nenhum

US 8695707 B2

CA 2765032 Al

CO 6480984 A2
EA 201171391 Al
MX 2011013542 A
WO 2010146514 Al

Nenhum

Nenhum

Nenhum

Nenhum

Nenhum

AU 2006343129 Al
AU 2006343145 Al
BR P10621602 A2
CA 2650334 Al

CA 2650336 Al

EG 25181 A

EP 2024462 A1

EP 2024463 Al

MX 2008014135 A
MX 2008014137 A
US 2010130384 Al
US 2010130389 Al
WO 2007129332 Al
WO 2007129348 Al

Nenhum

US 8980798 B2
AU 2011232902 A1
CA 2794748 Al
EP 2553044 A2
WO 2011123341 A2

2014-07-15
2015-04-30

2014-04-15
2010-12-23
2012-07-16
2012-05-30
2012-01-20
2010-12-23

2007-11-15
2007-11-15
2012-04-17
2007-11-15
2007-11-15
2011-10-11
2009-02-18
2009-02-18
2009-03-30
2009-03-30
2010-05-27
2010-05-27
2007-11-15
2007-11-15

2015-03-17
2012-10-11
2011-10-06
2013-02-06
2011-10-06
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