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RELATORIO DESCRITIVO

Relatorio Descritivo da patente de Invengio “METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO
DE OLEO LUBRIFICANTE USADO (OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS
ULTRASSONICAS”

[001] Refere-se a presente invengdo a uma método de extracdo de Oleo basico de o6leo
lubrificante usado / contaminado (OLUC) por extragdo por solvente organico e aplicagdo de
ondas ultrassonicas, mais precisamente a um método de extragdo de 6leo basico de em oleo
lubrificante usado / contaminado (OLUC) pela aplicagdo indireta de ultrassom (US) de baixa
frequéncia, na faixa de entre 25 a 130 kHz, por meio de um fluido intermediério que conduz
ultrassom, com a finalidade de reutilizagcdo do 6leo base lubrificante. O método compreende as
seguintes etapas: tais como a homogeneiza¢cdo do OLUC (I); extracdo com solvente organico
(IT); homogeneizagao (II1); aquecimento (IV); agitacao (V); aplicagdo de ondas ultrassonicas
(VI); sedimentacao (VII); separagdo de fases (VII); fase topo (IX); destilagdo simples (X);
obtencdo de oleo basico (XI); recuperagdo de fase fundo para utilizagdo em outros campos
industriais como a industria cimenteira (XII).
CAMPO DA INVENCAO

[002] A modalidade de invengao refere-se a a um método de extragdo de 6leo basico
de 6leo lubrificante usado / contaminado (OLUC) por aplicacdo de ondas ultrassonicas, mais
precisamente a um método de extracdo de dleo bésico de em oOleo lubrificante usado /
contaminado (OLUC) pela aplicacdo indireta de ultrassom (US) de baixa frequéncia, na faixa
de 25 a 130 kHz, com a finalidade de reutiliza¢ao do 6leo base lubrificante.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[003] Os Oleos lubrificantes possuem a caracteristica de ndo ser totalmente
consumido durante a sua vida ttil, o que diferencia dos demais derivados de petroleo, criando
responsabilidades em rela¢dao a adequada destinacao dos residuos gerados ao final do seu uso.
Oleos lubrificantes usados sdo contaminantes ambientais recalcitrantes, bioacumulativos e de
dificil destinagdo final adequada. Os principais impactos produzidos pelos 6leos lubrificantes
usados no meio ambiente devem-se ao fato de conterem diversos metais pesados em suas
férmulas, podendo contaminar os lengdis freaticos e rio, ou ainda sobrenadarem nos lagos e

mares, impedindo assim a oxigenagao dos seres vivos € a passagem dos raios solares. No Brasil,
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a legislacdo especifica que a responsabilidade da gestdo e destinagao adequada dos OLUC ¢
dos produtores e importadores e que a reciclagem seja feita através da recuperagdao por meio
do processo industrial do rerrefino. A descontaminagdo de OLUC permite a reutilizagdo das
moléculas de 6leos lubrificantes por diversos ciclos, visto sua origem fossil e limitada,
possibilitando assim a garantia de disponibilidade futura. As vantagens ambientais deste
processo de reciclagem consistem, principalmente, na eliminagao da utilizacao de acidos e a
subsequente geragdo de borras acidas. A capacidade de reutilizagio como matéria-prima por
outro processo industrial. Ademais, a conversdao de um nocivo ambiente em matéria-prima para
um ciclo produtivo atende os preceitos de sustentabilidade e baixo impacto ambiental.

[004] Os atuais métodos industriais de descontaminagdo do OLUC s3o onerosos ¢
exigem diversas etapas como: desidratacdo, destilag¢do flash, termo-craqueamento, extragao por
propano liquefeito, acidificacdo, clarificacdo e neutralizacdo. Somado a complexidade das
técnicas industriais hd ainda a grande demanda energética e de tempo. Os métodos de
descontaminagdo com emprego de energia US podem ser resumidos em trés etapas simples:
(i)Incorporagao; (ii)Formagdo de sistema bifasico utilizando extragdo US; (iii) Decantacdo e
destilacao do solvente.

[005] O consumo energético do processo assistido por US ¢, pelo menos, 10 vezes
menor que os processos atualmente praticados na industria. A energia para funcionamento o
sistema de US pode ser provido de energia solar, edlica tornando o sistema ainda sustentavel.
[006] Ha diversas formas de descontaminagao de 6leos lubrificantes, entretanto, tem
sido convencionalmente feita com utilizacdo de diversas etapas. As principais etapas
empregadas sdo: decantagdo, desidratagdo, destilacao flash, termo-craqueamento, extragao por
propano liquefeito, sulfonacao com 4acido sulfurico, centrifugacao, neutralizagao e clarificacao.
Alguns processos compreendidos nas etapas de reciclagem muitas vezes requerem o uso de
acidos, resultando na geragdo de borras acidas. S3o também utilizados diversos tipos de
solventes, como metil-etil-cetona (MEK), metil-propil-cetona, metil-pirrolidona, pentanol,
butanol, gas propano, gas butano simultaneo a processo preferencialmente utilizados no

processo de rerrefino, como os descritos a seguir:
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[007] - Processo acido sulfurico-argila: um dos processos mais antigos que vem sendo
adotado no Brasil. Basicamente, consiste nas seguintes etapas: a) tratamento térmico
(desidratagdo); b) acidificagdo; c) decantagdo; d) neutralizacao; e) destilacao; e, f) filtragao.
[008] Ao final do processo, uma quantidade consideravel de residuos ¢ produzida,
sendo classificada em dois tipos basicos: (i) residuo obtido na borra de 4cido (decantagdo); e,
(i1) a torta de filtro (Argila impregnada com 6leo). Tanto a escdria e a torta de filtro podem
apresentar carater acido, ou podem ser neutralizadas com hidroxido de sdédio (NaOH) ou o
carbonato de célcio (CaCOs3). O tratamento com “acido e argila” utiliza &cido sulfurico
concentrado para remover compostos asfalticos, resultando na obten¢cdo de materiais acidos
altamente toxicos. Além da questdo ambiental, como desvantagem deste procedimento pode-
se citar os elevados custos relacionados ao consumo de grandes quantidades de acido sulfurico
e argila ativada. A borra acida, obtida como residuo, ¢ encaminhada para a incineragdo, o que
pode ser um problema quando nao respeitado os limites de emissdes exigidos pelos o6rgaos
ambientais, pois podem ser langados na atmosfera pela chuva acida.

[009] Processo de Destilagao-Hidrogenagao: Este processo tem a grande vantagem de
eliminar o uso de acido sulfurico e incluir técnicas modernas que permitem completa
automatizacao e obtencao de um produto de alta qualidade. Porém, o grande inconveniente € o
grande investimento inicial, o que torna o procedimento vidvel somente quando grandes
quantidades de OLUC sao utilizadas.

[0010] Processo de ultrafiltragdo por membranas e absor¢do: O processo consiste em
uma filtragdo em escala molecular, onde as substincias de massa molar menor sdo permeadas
e as de massa molar maior sdo retidas por uma membrana. A grande vantagem ¢ o descarte
total de produtos de dificil eliminagdo agressivos a0 meio ambiente, como por exemplo, as
borras acidas. As maiores desvantagens sdo o elevado calor e baixa durabilidade das
membranas.

[011] Processo utilizando solvente: extragao por solvente (metil etil cetona, 1-butanol,
terc-butanol, 2-propanol e etanol), adsorcdo em so6lidos e a remoc¢do do solvente por
evaporagdo. Como desvantagem, este procedimento necessita de alguns dias para a execugao,

tornando o0 processo moroso.
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ESTADO DA TECNICA

[0012] Abaixo serdo citadas algumas patentes relevantes do estado da técnica, e em
seguida de cada, serdo especificadas as principais diferengas relativas a patente aqui pleiteada.
[0013] Sendo assim, primeiramente foi revelado no estado da técnica a patente PI
1100219-0 A2 referida por “BENEFICIAMENTO DOS RESIDUOS OU SUBPRODUTOS
DO BENEFICIAMENTO OU RERREFINO DOS OLEOS LUBRIFICANTES
AUTOMOTIVOS USADOS COMO LIGANTES BETUMINOSOS”, que consiste em uma
invencdo para beneficiar residuos ou subprodutos de beneficiamento ou rerrefino de 6leos
lubrificantes automotivos, com cimento asfaltico de petrdleo (CAP), em um tanque agitador, e
elevados a temperaturas variadas entre 100<198> e 220<198> Celsius, permitindo sua
homogeneidade, e gerando subprodutos ja& beneficiados. A presente invencdo envolve a
utilizacao de um tanque agitador com temperaturas de100 a 220°C, que assim difere do método
proposto, pois a patente aqui pleiteada sera utilizada ondas ultrassdnicas para separagdo do 6leo
lubrificante usado.

[0014] Revela-se também a PI 0607478-2 A2 titulada por “METODO PARA
PRODUZIR OLEO LUBRIFICANTE BASICO A PARTIR DE OLEO USADO”, de tal forma
que refere-se a um método para recuperar 6leo basico a partir de 6leo lubrificante mediante
separacao dos constituintes da faixa de 6leo bésico a partir de uma mistura de 6leo lubrificante
usado, posteriormente separado os constituintes de 6leo basico superior € os constituintes de
6leo basico de qualidade inferior a partir do 6leo basico recuperado a partir da mistura de dleo
lubrificante usado e posteriormente tratando os constituintes de oleo basico de qualidade
inferior para produzir 6leo basico comercializavel.

[0015] O dleo basico total produzido a partir de uma mistura de 6leo lubrificante usado
por intermédio desse processo € superior a quantidade que pode ser produzida pelos processos
anteriores utilizando apenas a separacdo de 6leo basico a partir da mistura de 6leo lubrificante
usado ou processos que utilizam apenas o tratamento do 6leo basico recuperado a partir da
mistura de Oleo lubrificante usado para produzir o 6leo bésico de produto. Tal método
evidenciado nesta patente relaciona processos de vdarias etapas de separagdo (trés) para
obtencao do 6leo basico, enquanto o método proposto a seguir, na patente aqui depositada,

apresentara apenas uma etapa.
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[0016] Em seguida, foi encontrado a PI 0622125-4 A2 por “PROCESSO DE
REFINACAO DE OLEO”, onde descreve um processo para aquecer 6leo lubrificante usado
para desidratar e/ou recuperar componentes destilaveis do mesmo. O 6leo lubrificante ¢
aquecido por troca de calor de contato direto com um fluido fundido ndo pirolisante, operando
em uma temperatura acima do ponto de ebulicdo da 4gua e abaixo de 600°C. Os
hidrocarbonetos no ambito de ebuli¢ao de lubrificantes sdo recuperados como produto de
vapor. Visto acima tal processo, o mesmo difere do proposto, pois utiliza ondas ultrassonicas
para separacao do 6leo lubrificante usado.

[0017] Continuando com a pesquisa, foi revelada a patente PI 0213160-9 A2 por
“PROCESSO PARA BENEFICIAMENTO ADICIONAL DE UM OLEO LUBRIFICANTE
USADO PRE-PROCESSADO”, que caracteriza-se por um processo de beneficiamento
adicional de 6leo lubrificante usado através de contato e presenca de hidrogénio. Esse método
acaba por diferir do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separacdo do Oleo
lubrificante usado.

[0018] Prosseguindo, revela-se a PI 9812054-9 A2 “METODO DE RE-REFINAR
OLEO RESIDUAL POR DESTILACAO E EXTRACAO?”, a qual descreve um processo de re-
refinar O0leo basico lubrificante usado por destilagdo e extragdo. Esse método difere do
proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagao do 6leo lubrificante usado.
[0019] Continuando, observa-se a seguir determinadas patentes e suas principais
diferengas com a patente aqui pleiteada:

[0020] - CN103387847 (A): Onde tal método descreve um processo de tratamento do
6leo lubrificante usado para obtencgao de 6leo basico através de processo de hidrogenacao. Esse
método difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagdo do 6leo
lubrificante usado.

[0021] - CN 102504933 (A): O qual descreve uma invengao para regeneracao de dleo
lubrificante usado utilizando um rapido pré-tramento, destilagdo e hidrogenacao. Esse método
difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagdo do 6leo lubrificante

usado.
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[0022] - WO 2012047840 (A2): A invengao compreende um processo de hidrogenagao
e hidroprocesso utilizando reatores. Esse método difere do proposto, pois este utiliza ondas
ultrassOnicas para separacdo do 6leo lubrificante usado.

[0023] - US 4169044 (A): O método aqui descreve um processo de introducao de
hidrocarbonetos leves, como o propano, para rerrefino do 6leo lubrificante usado. Esse método
difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagdo do 6leo lubrificante
usado.

[0024] - US 6117309 (A): O método aqui descreve um processo de destilacao e
extragdo das impurezas utilizando solvente N-Methyl-2-Pyrrolidone (NMP) a baixas
temperaturas. Esse método difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para
separacao do oleo lubrificante usado.

[0025] - US 4101414 (A): A invengdo aqui compreende em um processo de pré-
destilacdo por 4 horas ou mais, seguido de evaporacdo em destilagdo a vacuo a baixas
temperaturas. Esse método difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para
separacao do oleo lubrificante usado.

[0026] - US 4399025 (A): O método aqui descreve a remocao da fracdo leve do 6leo
lubrificante usado utilizando alcool Tetrahydro-2-furanmethanol e extracdo por coluna. Apds
esse processo, o solvente € removido por destilagdo a pressao reduzida. Esse método difere do
proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagao do 6leo lubrificante usado.
[0027] - US 4342645 (A): O método descreve o rerrefino do 6leo lubrificante usado
utilizando destilagdo e evaporagdo. Esse método difere do proposto, pois este utiliza ondas
ultrassOnicas para separacdo do 6leo lubrificante usado.

[0028] - US 4360420 (A): a invengao aqui compreende em um método de rerrefino do
6leo lubrificante usado utilizando alcool Tetrahydro-2-furanmenhanol e destina¢do. Esse
método difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagdo do oleo
lubrificante usado.

[0029] - US 4302325 (A): O método aqui descreve o tratamento de 6leo lubrificante
usado para remocao de impurezas utilizando alcool Tetrahydro-2-furanmethanol e extracao por
coluna. Esse método difere do proposto, pois este utiliza ondas ultrassonicas para separagdo do

Oleo lubrificante usado.
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[0030] - US 6068759 (A): O método aqui descreve a remogao de organometalicos de
6leo lubrificante usado utilizando vapor quente e destilagdo. Esse método difere do proposto,
pois este utiliza ondas ultrassonicas para separag¢do do 6leo lubrificante usado.

[0031] -JPH 10130673 (A): O método aqui descreve o tratamento do dleo lubrificante
usado com alcoois de 4-18 carbonos e trimetilhexanol. Esse método difere do proposto, pois
este utiliza ondas ultrassonicas para separacao do 6leo lubrificante usado.

[0032] - US 20100032342 Al: O método descreve o tratamento do 6leo lubrificante
usado com uma mistura de 6leo/propano. Esse método difere do proposto, pois este utiliza
ondas ultrassonicas para separac¢do do 6leo lubrificante usado.

[0033] Levando em consideragdo as patentes citadas acima, bem como as diferentes
formas de tratamento, remocao, entre outros processos separagdo do Oleo lubrificante, foi
desenvolvido o METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE LUBRIFICANTE
USADO POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS que consiste de uma nova
metodologia para extragdo de Oleo basico a partir de O6leo lubrificante de oleo
usado/contaminado (OLUC) sem a necessidade de acrescentar produtos toxicos, sem produzir
subprodutos nocivos a saide ou gerar outros produtos que requeiram cuidados especiais de
descarte. O processo proposto ainda permite uma facil aplicagdo e implantagcdo. A metodologia
¢ inovadora para o fim proposto e ndo tem comparagdes com modelos industriais. Outras
aplicagdes sdao possiveis em outros tipos e fontes de o6leo lubrificante usado / contaminado
(automotivos e industriais). O maior potencial desse processo ¢ descontaminag¢do do OLUC,
possibilitando a reutilizag¢ao deste produto e, assim, potencializando o uso das fontes de energia
nao renovaveis.

[0034] O mesmo processo pode ser indicado para a extracdo de metais, materiais
particulados de carbono e residuo de oxidacdo de moléculas organicas em matrizes oleosas.
[0035] Portanto nota-se um diferencial da tecnologia proposta em relacao as existentes
no mercado, de tal forma que o processo desenvolvido:

[0036] - Permite a recuperacdo do 6leo lubrificante sem adicao de acidos ou bases fortes
reduzindo a utilizagao de reagentes e minimizando a formacgao de subprodutos toéxicos ao final

do processo;
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[0037] - Utiliza a energia ultrassdnica para promover a remocao de 6leo, que além de
reduzir o gasto energético permite avaliar qual a contribuicdo que este tipo de energia
alternativa pode agregar ao processo e recuperacao de OLUC;
[0038] - Utiliza solventes alcodlicos que sdo produzidos no Brasil e apresentam menor
custo de aquisi¢ao;
[0039] - Possibilita a reutiliza¢do do o6leo lubrificante e de borra;
[0040] - Baixo custo de implantacao tendo em vista que para aplicacdo em processos
de escala piloto ou industrial, poderia ser utilizado o mesmo sistema j4 utilizado;
[0041] - Recuperagao de 80% do 6leo lubrificante;
[0042] - Versatilidade do US para aplicagcdo em diferentes tipos de 6leo lubrificante
(industrial e motores). Portanto, a metodologia proposta ¢ simples e de facil implantagao,
possibilitando a instalagdo de sistemas de rerrefino em mais localidades por exigir pouco aporte
tecnolégico.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS/DESENHOS
[0043] O processo descrito na modalidade da presente invengdao pode ser melhor
detalhado e compreendido mediante a referéncia a seguinte figura (1) que apresenta Diagrama
simplificado do método de extragdo de 6leo basico a partir de 6leo lubrificante usado /
contaminado (OLUC) por extracdo por solvente organico e aplicacdo indireta de ondas
ultrassonicas, da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0044] A presente invencao consiste em um método de extragdo de extracdo de 6leo
basico de em Oleo lubrificante usado / contaminado (OLUC) por extragdo com solvente
organico e pela aplicagdo indireta de ultrassom (US) de baixa frequéncia, na faixa de entre 25
a 130 kHz, por meio de um fluido intermediario que conduz ultrassom, com a finalidade de
reutilizag¢do do 6leo base lubrificante.
[0045] O oleo lubrificante usado / contaminado (OLUC) de motor de origem mineral
ou sintetico. A presente inven¢do aplica-se, preferencialmente, em o6leo lubrificante
usado/contaminado (OLUC) de troca de 6leo de motores.
[0046] Com referéncia a Figura 01, observa-se que o método de extragdo de dleo

lubrificante usado por aplicacdo de ondas ultrassonicas corresponde a método de extracdo de
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6leo basico de oleo lubrificante usado ou contaminado (OLUC) por extragdo com solvente
organico e pela aplicacao indireta de ultrassom (US) de baixa freqiliéncia, na faixa de 15 a 130
kHz, com a finalidade de reutilizacdo do 6leo lubrificante.

[0047] O método da presente invengdao pode ser divido em 5 etapas: (I) - Fase de
incorporagdo;(Il) — Formagdo de sistema bifasico;(III) — Destilagdo do solvente;(IV) —
Obtencio de Oleo Base;(V) — Obtencio de Sedimento.

[0048] Foi utilizado um sistema de aplicacdo indireta de energia ultrassonica (banho de
US) para sonicagao da mistura de OLUC (1) e solventes (2) alcoolicos presentes em um reator
de vidro graduado. Os testes de laboratdrio que culminaram na invengao foram realizados pela
mistura homogenea (A) de OLUC (1) e solventes (2) na razdo madssica adequada. Ambos os
componentes foram pré-aquecidos (3) na faixa de 30 a 100°C e a mistura foi preparada por
agitacdo constante (4), na faixa de 150 a 500 rpm, em periodos de 2 a 60 minutos. A extragdo
das moléculas de 6leos lubrificantes ndo degradadas foi feita pela aplicagdo indireta de ondas
ultrassonicas (5), com emprego de frequéncia de 15 a 130 kHz (5 A), com poténcia de 0,5 a
100 W/em? (5 B), com temperatura na faixa de 20°C a 100°C, com tempos de extracao na faixa
de 2 a 60 minutos conforme o solvente utilizado.

[0049] Apo6s o processo de sedimentagdo (6), por centrifugacdo ou gravitacional, as
fases formadas foram separadas. A fase de topo (7) (sobrenadante) foi coletada e levada para
uma destilagdo simples (9) para a recuperagdo do solvente extrator e obtengdo do 6leo base
(10). A fase de fundo (8), que contém grande parcela dos residuos metalicos, oxidados e
materiais particulados diversos, podera ser reinserida em processos de extragdo pela aplicagao
de ondas ultrassonicas ou, por exemplo, ser destinada a industria cimenteira (11), por servir de
insumo.

[0050] Assim, a inveng¢ao proposta pode ser aplicada na forma de um processo isolado,
ou ser combinada a outras tecnologias existentes, visando aumentar a eficiéncia de extra¢ao do
6leo basico do OLUC.

[0051] Além disso, a invencdo pode ser aplicada em escalas variadas e, assim, as
poténcias, vazdes e intervalos de tempo de aplicacdo de ultrassom podem variar, dependendo

da quantidade de OLUC a ser tratado.
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[0052] A eficiéncia de extragdo do oleo basico ¢ alcangada pelo método da presente
invencao pode ser determinada pela relagcdo percentual entre o volume de 6leo base recuperado
e o volume de OLUC inicialmente utilizado na extragao.

[0053] Verificou-se que o método desta invengdo pode promover uma eficiéncia de
extracdo de 6leo basico do OLUC superior a 80%(m/m), dependendo da temperatura e tempo

de aplicacdo de ultrassom.

EXEMPLO DA INVENCAO

[0054] A fim de avaliar a eficiéncia método de extragao de oleo basico de o6leo
lubrificante usado ou contaminado (OLUC) por extragdo com solvente organico e aplicagdo
indireta de ultrassom, foram realizados experimentos em escala de bancada.

[0055] Nos experimentos executados, foram avaliadas diferentes temperaturas, razao
massica solvente:OLUC e intervalos de tempo de aplicacdo indireta de ultrassom. Embora
tenham sido estabelecidas condi¢des, diversas modificagdes, mudancas, variacoes,
substitui¢des e equivalentes poderdo ocorrer, sem desviar do escopo da presente invengao.
[0056] O banho utilizado para exemplificar o método ¢ composto por 6 transdutores,
responsaveis pela geracao e propagacdo do US utilizado possui capacidade de 12,75 L, com
dimensdes internas 300 mm de largura, 240 mm de altura ¢ 200 mm de profundidade. A
temperatura da 4gua do banho de US foi monitorada.

[0057] Nos exemplos apresentados, a mistura solvente:OLUC a ser tratada foi
submetida a aplicagdo indireta do ultrassom, em frascos graduados de vidro borossilicato, de
modo a permitir a facil mensuracdo da separagdo de fases topo e fundo durante e apos o
tratamento.

[0058] Para todos os experimentos, apos a obtengdo do tempo de equilibrio para
separacao das fases, as misturas reacionais foram coletadas em frascos graduados, em
duplicata. O tempo necessario para separagao das fases ¢ dependente do tempo de exposi¢ao
da mistura reacional ao US. A determinagdo do rendimento de 6leo recuperado foi feito em
aliquotas da mistura de OLUC (1) e solvente (2) em duplicata ap6s a aplicagdo indireta de US,
com a etapa de sedimentacao. Como ilustra o fluxograma do processo representado na Figura

01.
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[0059] O ¢6leo obtido na fase de topo (7), apos a recuperacao do solvente, ¢ constituido
de moléculas de 6leos lubrificantes minerais recuperados. Teores de contaminantes metalicos,
materiais particulados a base de carbono, bem como fragdes parcialmente oxidadas das
moléculas, parcialmente existentes no 6leo lubrificante, sdo reduzidos. Os resultados de

caracterizacdo de uma amostra que exemplifica 0 método podem ser observados abaixo.
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[0060] Os resultados (B) indicam que os 6leos obtidos apos o tratamento com US,
apresentaram uma recuperagdo superior a 80% e podem ser enquadrados em 6leo base neutro
leve, neutro médio, e spindle (topo). Este 6leo devera ser clarificado e realocado na cadeia
produtiva de o6leos lubrificantes comerciais. Quanto a fracdo residual (fundo / sedimento),

poderéd ser encaminhado para reutilizagdo em outros setores como a industria para reutilizacao.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, caracterizado por um método
de extracdo de 6leo basico em 6leo lubrificante usado / contaminado (OLUC) pela aplicagdo
indireta de ultrassom (US) de baixa frequéncia, na faixa de 15 a 130 kHz, com a finalidade de
reutilizacdo do dleo lubrificante; utiliza a energia ultrassdnica para promover a remocao de
6leo, utiliza-se de solventes alcodlicos e apresentam menor custo de aquisi¢ao; o método ainda
possibilita a reutilizacdo do 6leo lubrificante e de borra; ap6s a utilizacdo do método, observa-
se uma recuperagao de 80% do 6leo lubrificante; o US para aplicacdo em diferentes tipos de
6leo lubrificante (industrial € motores);

2. METODO DE EXTRAGAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado por fato de primeiramente sera utilizado um sistema de aplicacdo indireta
ultrassonica (banho de US) para sonicacdo da mistura de OLUC (1) e solvente (2) alcodlico
presentes em um reator de vidro graduado; com os testes, pega-se a mistura homogenia (A) de
OLUC (1) e solventes (2) na razdo massica adequada; em seguida, ambos os componentes
serdo pré-aquecidos (3) na faixa de 30 a 100°C e a mistura serd preparada por agitacdo
constante (4), na faixa de 150 a 500 rpm, em periodos de 2 a 40 minutos;

3. METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagéo
1, caracterizado por fato de que a extragdo das moléculas de 6leos lubrificantes ndo degradadas
sera feita pela aplicacdo de ondas ultrassonicas (5), com emprego de frequéncia de 35 a 130
kHz, com poténcia de 0,5 a 100 W/cm?, com temperatura na faixa de 20°C a 100°C, com
tempos de extracao na faixa de 2 a 60 minutos conforme o solvente utilizado;

4. METODO DE EXTRAGCAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagio
1, caracterizado por fato de que o banho utilizado ¢ composto por seis transdutores,
responsaveis pela geragao e propagagao do US utilizado, contendo capacidade de 12,75 L, com

dimensdes internas 300 mm de largura, 240 mm de altura e 200 mm de profundidade; e sendo
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que a temperatura da agua do banho de US serd monitorada. A amostra obtida sera deixada em
repouso de 01 as 48h a temperatura ambiente;

5. METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagdo
1, caracterizado por fato de que o repouso, processo de sedimentacao (6), formaram fases que
serdo separadas, de tal forma que a fase de topo (7) (sobrenadante) sera coletada e levada para
uma destilagdo simples (9) para a recuperagdo do solvente extrator e obtencao do dleo de topo;
ja a fase de fundo (8), que contém grande parcela dos residuos metalicos, oxidados e materiais
particulados diversos, podera ser reinserida em processos de extracao pela aplicagao de ondas
ultrassOnicas ou, por exemplo, ser destinada a indlstria cimenteira (11), por servir de insumo;
6. METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagéo
1 e 5, caracterizado por fato de que o 6leo obtido na fase de topo (7), apos a recuperacao do
solvente, serd constituido de moléculas de 6leos lubrificantes minerais recuperados, e os teores
de contaminantes metalicos, materiais particulados a base de carbono, bem como fragdes
parcialmente oxidadas das moléculas parcialmente existentes no o6leo lubrificante, sdo
reduzidos;

7. METODO DE EXTRACAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, de acordo com a reivindicagéo
1 e 5, caracterizado por fato de que os resultados (B) indicam que os 6leos obtidos apods o
tratamento com US apresentaram uma recuperacao superior a 80% e podem ser enquadrados
em o6leo base neutro leve, neutro médio, e spindle (topo).

8. METODO DE EXTRAGCAO DE OLEO BASICO DE OLEO LUBRIFICANTE USADO
(OLUC) POR APLICACAO DE ONDAS ULTRASSONICAS, caracterizado por o processo
aqui desenvolvido podera ter aplicagdo em qualquer tipo de 6leo lubrificante (automotivo,
industrial), e com instrumentacdo de baixo custo para realizar o processo. O qual funciona
desde que haja a disponibilidade de um sistema de ultrassom e solvente alcoolico. Devendo ser
realizado em ambiente com equipamentos de seguranca de trabalho (EPI e EPC) inerentes a

este tipo de trabalho.
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