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METODO DE REMOVER CAREPA DE METAL DE SUPERFICIES E METODO
DE REMOVER CAREPA DE SUPERFICIES

Referéncia remissiva a Pedidos Relacionados

Este pedido reivindica prioridade de acordo com 35
U.S.C. § 119(e), para o pedido de patente dos Estados
Unidos namero de série 60/785.045, depositado em 23 de
marco de 2006, que é incorporado pelo presente a titulo de
referéncia na integra.
ANTECEDENTES DA INVENGAO
Campo da invengdao

A invencdo refere-se genericamente a um método para
remover depdsitos minerais ou de metal a partir de
superfiqies, em particular, a partir de superficies de
maquinaria de sondagem na indistria de petrdleo.
Fundamentos da Técnica

Operagdes subterrdneas para recuperagdo de 6leo podem
envolver a injecdo de uma solugdo aquosa na formagdo de
6leo para ajudar a mover o Oleo através da formagdo e a
manter a pressdo no reservatério a medida que fluidos estao
sendo removidos. A &gua injetada, agua superficial (lago ou
rio) ou &agua do mar (para operagdes offshore) contém
genericamente sais solaveis como sulfatos e carbonatos.
Esses sais podem ser incompativeis com os ions ja contidos
no reservatdrio contendo 6leo. Os fluidos de reservatdrio
podem conter elevadas concentragdes de certos ions que sao
encontrados em niveis muito mais baixos em agua superficial
normal, como estrbénecio, Dbario, zinco e calcio. Sais
inorginicos parcialmente solaveis, como sulfato de bario
(ou barita) e carbonato de calcio, frequentemente se

precipitam a partir da &gua de produgdo a medida que
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condigcdes que afetam a solubilidade, como temperatura e
pressdo, mudam nos furos de pogos de produgdo e modulos.
Isso é especialmente prevalente gquando aguas incompativeis
sdo encontradas como agua de formagdo, &gua do mar, ou agua
produzida.

Algumas incrustag¢des minerais tém o potencial de
conter material radicativo de ocorréncia natural (NORM). Os
radionuclideos primdrios que contaminam equipamento de

campo de petrdéleo incluem Radium-226 (?°°*Ra) e Radium-228

(**®*Rad), que sdo formados a partir da decomposigdo
radioativa de Uranium-238 (?*®U) e Thorium-232 (*’°Th).
Embora 2*®U e ?*?Th sejam encontrados em muitas formagdes

subterraneas, ndo sdo muito soltveis no fluido
reservatério. Entretanto, os produtos filhos, 22°Ra e **°Ra,
sdo solGveis e podem migrar como 1ions para dentro dos
fluidos de reservatdrio para eventualmente contatar a agua
injetada. Embora esses radionuclideos ndo se precipitem
diretamente, sdo genericamente co-precipitados em carepa de
sulfato de bario, fazendo com que a carepa seja suavemente
radioativa.

Como sulfatos de bario e estrdncio sao frequentemente
co-precipitados com sulfato de radio para tornar a carepa
suavemente radioativa, dificuldades de manipulagdao sdo
também encontradas em quaisquer tentativas para remover a
carepa a partir do equipamento. Ao contrario de sais de
cdlcio comuns, que tém solubilidade inversa, solubilidade
de sulfato de bario, bem como solubilidade de sulfato de
estrbncio, é mais baixa em temperaturas baixas, e isso &
particularmente problemdtico em processamento no qual a

temperatura dos fluidos diminui. Técnicas de extragdo
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modernas resultam freqlentemente em gquedas na temperatura
dos fluidos produzidos (misturas/emulsdes de &agua, O6leo e
gas) (t3o baixo gquanto 5°C) e fluidos sendo contidos em
tubulacdo de producdo por periodos longos de tempo (24 h ou
mais longos), levando a niveis aumentados de formagdo de
carepa. Como sulfato de bario e sulfato de estrdncio foram
incrustacdes duras, muito insoliveis que sdo dificeis de
evitar, a dissolugdo de incrustag¢des de sulfato é dificil
(exigindo pH elevado, longos tempos de contato, calor e
circulacdo) e podem ser executados somente em mddulos.
Quando canos e equipamentos utilizados em operag¢des de
campo de petrdleo se tornam cobertos com carepa, a carepa
deve ser removida em um modo eficiente em termos de tempo e
custo. Ocasionalmente, tubulagao e equipamentos
contaminados sd3o simplesmente removidos e substituidos por
equipamentos novos. Quando © equipamento velho esta
contaminado com NORM, esse equipamento incrustado nao pode
ser eliminado facilmente devido a natureza radioativa do
refugo. A dissolugdo de carepa NORM e sua eliminagdo podem
ser um assunto caro e perigoso. Atualmente, uma quantidade
consideracdo de artigos tubulares de campo de petrdleo e
outros equipamentos que esperam descontaminagdo estdo
assentados em instalagdes de armazenagem. Alguns
equipamentos, apds limpos, podem ser reutilizados, enquanto
outros equipamentos devem ser eliminados como refugo. Apds
remocdo a partir do equipamento, existem varias opg¢des para
a eliminacdo de NORM, incluindo eliminagdo em tambores
durante abandono do pogo, inje¢do profunda em pPogo,
eliminacdo em aterro, e injeg¢do em caverna de sal.

Processos de descontaminagdo de equipamentos tipicos
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incluiram esforgos tanto quimicos como mecdnicos, como
desgaste, jatos de &agua em alta pressdo, jatos de areia,
imersdo criogénica, e quelantes quimicos e solventes. A
formacdo de jato de &agua utilizando pressdes dque excedem
140 Mpa (com e sem abrasivos) tem sido a técnica
predominante utilizada para remogao de NORM. Entretanto, o
uso de formacdo de jato de &agua em alta pressdao requer
genericamente que cada cano ou pega de equipamento seja
tratado individualmente com niveils significativos de
intervencdo manual, que é tanto demorada como cara, pPorém
as vezes falha em tratar completamente a Area contaminada.
Quando a carepa inclui NORM, essa técnica também apresenta
riscos aumentados de exposig¢do para os trabalhadores e para
O meio ambiente.

Enquanto quelantes quimicos como o EDTA (&cido etileno
diaminotetraacético), ou o) DTPA (acido dietileno
triaminapentaacético), tém sido utilizados ha muito tempo
para remover carepa a partir de equipamento de campo de
petrdéleo, apds EDTA se tornar saturado com cations de metal
de carepa, o solvente usado €& genericamente eliminado, como
por reinje¢do na formagdo subsuperficial. Entretanto, como
o processo requer a eliminagdo dos solventes apds
saturagao, as quantidades grandes de um solvente
relativamente caro necessario para descontaminagdo tornam o
processo economicamente proibitivo.

A patente dos Estados Unidos 5.234.602 discute um
problema pelo que o agente quelante & regenerado em solugdo
durante todo o ciclo de descontaminag¢do. A patente '602
revela que por diminuigdo do pH da solugdo a um pH de 4-9,

preferivelmente 5-7, apds o sequestro de bario por DTPA, oS
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ions de bario quelados podem ser deslocados a partir do
agente quelante e precipitados como um sal de bario
insolGvel, como sulfato de bario. Apds o precipitante ter
se formado e ser removido a partir da solugdo de DTPA, a
solucdo de DTPA pode ser reutilizada para dissolver carepa
adicional. As figuras 1-2 da patente '602 mostram que
enquanto a quantidade cumulativa de sulfato de Dbario
removida a partir de um tubular pode ser aumentada
utilizando DTPA regenerado, a quantidade removida por ciclo
na realidade diminui. A diminuicao observada em
produtividade da solugdo de DTPA pode resultar de niveis
aumentados de impurezas, isto &, sais insollveis formados a
partir dos outros depdsitos minerais no equipamento ou ‘a
adicdo sucessiva do acido e base, na solugdo com cada ciclo
sucessivo e/ou uma redug¢do na concentragdao do agente
quelante & medida que mais agua € formada durante o ciclo
de regeneragdo.

Por conseguinte, existe uma necessidade de um meio
economicamente eficiente para remover carepa a partir de
equipamento de campo de petrdleo com baixo risco de
exposigdo a materiais radioativos.

SUMARIO DA INVENGAO

Em um aspecto, modalidades reveladas aqui se referem a
um método de remover carepa de metal a partir de
superficies que inclui contatar as superficies com uma
primeira solug¢do aquosa de um agente quelante, permitir que
o agente quelante dissolva a carepa de metal, acidificar a
solucdo para formar um precipitante do agente quelante e um
precipitante do metal a partir da carepa de metal, isolar o

precipitante do agente quelante e o precipitante do metal a
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partir da primeira solugdo, seletivamente dissolver o
agente quelante precipitado em uma segunda solugdo aquosa,
e remover o metal precipitado a partir da segunda solugdo.

Em outro aspecto, modalidades reveladas aqui se
referem a um método de remover carepa a partir de
superficies, que inclui contatar as superficies com uma
primeira soluc¢do aquosa de EDTA e carbonato de potéassio,
permitir que EDTA dissolva a carepa, onde a carepa
compreende pelo menos um de sulfato de bario, sulfato de
estréncio, e sulfato de radio, acidificar a primeira
solug¢do para formar um precipitante de EDTA e precipitante
de um sal insolGvel de pelo menos um entre bario, estrdncio
e réadio, isolar o EDTA precipitado e o sal insoluvel
precipitado de pelo mends um entre bario, estrdncio e radio
a partir da primeira solugdo, seletivamente dissolver o
EDTA precipitado em uma segunda solugdo agquosa, € remover o
sal insolavel precipitado de pelo menos um entre bario,
estréncio e radio a partir da segunda solugdo.

Outros aspectos e vantagens da invencao serao
evidentes a partir da seguinte descricgdo e das
reivindicag¢des apensas.

BREVE DESCRIQKO DOS DESENHOS

A figura 1 mostra um fluxograma de uma modalidade

revelada aqui para dissolver carepa de mineral.
DESCRIGAO DETALHADA

Em um aspecto, modalidades reveladas aqui se referem a
um método de dissolver carepa de mineral a partir de
equipamento de campo de petrdleo. Em particular,
modalidades reveladas aqui se referem a um método de

dissolver carepa no qual o agente quelante ativo pode ser
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recuperado para uso adicional.

Carepa de mineral que pode ser eficazmente removida a
partir do equipamento de campo de petrdleo em modalidades
reveladas aqui inclui incrustag¢des de campo de petrdleo,
como, por exemplo, sals de metais alcalino terrosos ou
outros metais divalentes, incluindo sulfatos de Dbario,
estréncio, radio e cdlcio, carbonatos de calcio, magnésio e
ferro, sulfetos de metal, 6xido de ferro e hidréxido de
magnésio.

Um método de dissolver uma carepa de mineral, de
acordo com uma modalidade revelada aqui, é descrito na
figura 1. Como mostrado na figura 1, a carepa pode ser
inicialmente removida a partir do equipamento de campo de
petrdleo por expor a carepa a uma solucao aquosa que inclui
um agente quelante e um agente de conversdo (etapa 100).
Como utilizado aqui, “agente quelante” & um produto quimico
cuja estrutura molecular pode envolver e/ou sequestrar
certo tipo de ion em um complexo estavel e soltvel. Cations
divalentes formam estruturas de complexos estaveis e
solGveis com varios tipos de produtos quimicos quelantes.
Quando retidos dentro do complexo, os cations tém uma
capacidade limitada de reagir com outros ions, argilas ou
polimeros, por exemplo. Como utilizado aqui, “agente de
conversdo” é um produto quimico que pode auxiliar na
dissolucdao da carepa por converter um sal extremamente
insolGvel em um sal mais soltvel. GB 2314865, que & aqui
incorporado a titulo de referéncia na integra, revela a
incorporagdo de um agente de conversdo em uma solugdo de
dissolugdo para aumentar a taxa de dissolugdo da carepa.

Por expor a carepa ao agente dquelante, o agente
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quelante pode fazer com que a carepa se dissolva por
complexar com o metal alcalino terroso do sal de carepa
(etapa 110). Apds o agente quelante se tornar saturado com
os cations de metal a partir da carepa, a solugdao pode ser
acidificada até um pH de aproximadamente 0-1 (etapa 120). A
medida que o pH é reduzido, a disponibilidade de dnions com
os quais os cations sequestrados podem reagir pode permitir
gque os cations sejam liberados a partir do complexo quelado
para formar um sal insolivel que precipitara para fora da
solugdo. A redugdo do pH a aproximadamente 0-1 pode também
fazer com que o agente quelante se precipite para fora da
solucdo em sua forma acida.

O agente quelante precipitado e sal de metal alcalino
terroso podem ser entdo isolados a partir do restante da
solucdo (etapa 130). O isolamento dos precipitantes pode
ser executado por filtragdo dos sdélidos ou decantagao da
solucdo a partir dos sdlidos, por exemplo. Apds isolamento
a partir do restante da primeira solugdo, os sdlidos podem
ser introduzidos em uma solu¢do nova contendo agua e agente
de conversdo para seletivamente dissolver o agente quelante
precipitado (etapa 140). Apds o agente quelante ter se
tornado seletivamente dissolvido novamente, o sal de metal
alcalino terroso ainda precipitado pode ser separado a
partir da solugdo para eliminagdo (etapa 150).

O pH da solucdo pode ser elevado para aproximadamente
9-14, e a solucdo pode ser opcionalmente utilizada
novamente para remover carepa a partir de outra pega de
equipamento ou carepa adicional a partir da mesma pega de
equipamento (etapa 160). Por isolar os dois precipitantes e

seletivamente dissolver o agente gquelante em solugdo de
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dgua doce e o agente de conversdo, a solugdo reciclada pode
consistir essencialmente em &gua, agente de conversdo e
agente quelante.

Em uma modalidade, o agente gquelante gue pode ser
utilizado na solucdo para dissolver a carepa de metal pode
ser um quelador polidentado de modo que miltiplas ligagdes
com os ions de metal podem ser formadas na complexagdao com
o metal. Queladores polidentados apropriados para uso em

modalidades reveladas aqui incluem, por exemplo, acido

etilenodiaminatetraacético (EDTA) , acido
dietilenotriaminapentaacético (DTPA) , acido
nitrilotriacético (NTA), &cido etilenoglicolteetraacético
(EGTA) , 1,2-bis(o-aminofendéxi)etano-N,N,N’,N’-acido
tetraacético (BAPTA), &cido cicloexanodiaminotetraacético
(CDTA), &cido trietilenotetraaminoexaacético (TTHA), sais

dos mesmos, e misturas dos mesmos. Entretanto, essa lista
ndo pretende ter nenhuma limitag¢do sobre os agentes
gquelantes apropriados para uso nas modalidades reveladas
aqui. Uma pessoa versada na técnica reconheceria dque a
selecdo do agente quelante pode depender da carepa de metal
a ser dissolvida. Em particular, a selegdao do agente
quelante pode ser relacionada a especificidade do agente
quelante ao cation de carepa especifico, valor log K, o pH
6timo para sequestro e a disponibilidade comercial do
agente quelante.

Em uma modalidade especifica, o agente quelante
utilizado para dissolver carepa de metal & EDTA ou sais do
mesmo. Sais de EDTA podem incluir, por exemplo, sais de
metal alcalino como sal de tetrapotassio ou sal de

tetrassédio. Entretanto, como o pH da solugdo de dissolugao
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é alterado nos processos revelados aqui, um sal de
dipotdssio ou dissédio ou o acido pode estar presente na
solugdo.

Em uma modalidade, o agente de conversdo pode incluir
qualquer produto quimico apropriado que pode auxiliar na
dissolugdo da carepa de metal e formagdo do complexo de
metal-agente quelante. Em uma modalidade especifica, o
agente de conversdo pode incluir carbonato de potassio. Em
outras modalidades, o agente de conversdo pode incluir pelo
menos um entre carbonatos de metal alcalino, bicarbonatos
de metal alcalino e cloreto de amdnio.

A acidificacdo da solugao na precipitagdo do agente
quelante para fora da solugdo pode ser obtida pela adigdo
de um mineral ou &cido forte. Em uma modalidade especifica,
o acido pode incluir pelo menos um entre acido cloridrico,
dcido nitrico, &acido bromidrico, A&acido hidridédico, acido
férmico, &cido fluoridrico, acido sulfarico, e Aacido
cldérico. Em outra modalidade especifica, acido cloridrico é
utilizado para acidificar a solugdo de dissolugdo. Ainda em
outra wmodalidade especifica, acido sulfirico pode ser
utilizado individualmente ou em combinagdao com pelo menos
dcido cloridrico para acidificar a solugdo em dissolugédo.

A medida que o agente quelante é precipitado para fora
da solucdo, os ions de metal seqlestrados sdo liberados e
podem reagir com &nions na solugdo para formar um sal
insoltvel que também precipitard para fora da solugdao em
dissolucdo. Em uma modalidade, uma fonte de &nions
adicionais que formara um sal insolGvel pode  ser
opcionalmente adicionada & solugdo para assegurar uma

guantidade suficiente de dnions disponiveis que reagira com
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os cations de metal 1liberados. Em outra modalidade, uma
fonte de ions de sulfato pode ser opcionalmente adicionada
a solucgao.

Em uma modalidade, o sal insolivel precipitado pode
incluir pelo menos um entre sulfato de bario, sulfato de
estrdncio e sulfato de radio. Em outra modalidade, um
sulfato de metal alcalino é adicionado a solugdo para
assegurar formagdo adequada de pelo menos um entre sulfato
de bario, sulfato de estrbnecio e sulfato de radio. Os
precipitantes podem ser separados a partir da solugdo
utilizando técnicas conhecidas por uma pessoa versada na
técnica, como por filtragdo, decantacgdo e/ou sifonagem.

Para dissolver seletivamente o agente quelante
precipitado sem dissolver o sal de metal precipitado, os
precipitantes isolados sdo introduzidos em uma solugdo
aquosa na qual o pH da solugdao pode ser tal que o agente
quelante pode dissolver ainda assim ter capacidade limitada
de quelar novamente o sulfato de bario. Em uma modalidade,
o pH da solugdo pode ser levado até um pH que varia de
aproximadamente 5 a aproximadamente 7. Em outra modalidade,
o pH da solugdo pode ser levado até aproximadamente 6. Em
uma modalidade especifica, a solugdo aquosa na qual o
agente quelante é seletivamente dissolvido inclui um agente
de conversdao. Em outra modalidade especifica, o pH da
solugao pode ser atingido pela adigdo de um hidrdéxido de
metal alcalino, carbonato ou bicarbonato.

Em uma modalidade, a solug¢dao nova incluindo o agente
quelante redissolvido pode ser reutilizada para dissolver
carepa da mesma ou de outra pega de equipamento. O sal de

metal insolGvel ainda precipitado pode ser removido a
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partir da solugdo, como por filtragao, decantacd3o e/ou
sifonagem. Antes da reutilizagdo da solugdo e apds remocgio
do sal de metal insoltGvel, em uma modalidade, o pH da
solugdo é elevado para um pH na faixa de 9-14. Em outra
modalidade, o pH da solugdo & elevado para um pH na faixa
de 10-10,5. Ainda em outra modalidade, o pH da solugdo é
elevado pela adigdo de uma quantidade adicional de agente
de conversdo a solugdo. Ainda em outra modalidade, o pH da
solugdo é elevado pela adig¢do de um hidrdéxido alcalino a
solugdo. Uma pessoa versada na técnica reconhecerd que a
quantidade de agente de <conversdo a ser adicionada
dependera do agente de conversdo especifico utilizado e do
pH desejado da solugdo.

Em algumas modalidades reveladas aqui, a solugdo de
dissolugdo pode possuir uma capacidade de dissolugdo de
pelo menos 70 gramas de carepa por litro de solugdo de
dissolugdo. Em outras modalidades, a solugdo de dissolucgdo
pode possuir uma capacidade de dissolu¢do de pelo menos 80
gramas de carepa por litro de solugdo de dissolugédo.

Em uma modalidade, um ultra-som de poténcia elevada,
uma energia sbnica de baixa freqiéncia, ou um ultra-som de
baixa poténcia, podem ser utilizados em combinac¢do com as
modalidades reveladas aqui para aumentar a taxa de
dissolugdo da carepa pelas solu¢des reveladas aqui.

Modalidade Exemplar

Em uma modalidade, uma solu¢do aquosa que inclui 10%
em peso EDTA, 15% em peso de carbonato de potassio, e 75%
em peso de &gua é introduzida em uma pega de equipamento
tendo pelo menos uma porgdo de sua superficie coberta por

uma carepa de mineral de sulfato de bario. Apds a solucgdo
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aquosa ter substancialmente dissolvido a carepa de sulfato
de Dbario, a solugdo pode ser acidificada com acido
cloridrico a um pH entre 0 e 1. Apds isolamento dos sdlidos
precipitados, uma solugdo nova de carbonato de potassio
pode ser adicionada aos sdlidos para obter um pH final de
aproximadamente 6, pelo que o sal de dipotassio de EDTA
serd formado e sera sollvel em um nivel de aproximadamente
10% em peso. Apds filtrar o sulfato de Dbario ainda
precipitado para fora da solugdo, carbonato de potassio
adicional pode ser adicionado ao filtrado para 1levar a
quantidade de carbonato de potassio na solugdo a
aproximadamente 15% em peso. As seguintes equag¢des ilustram
a dissolucdo e subsequente isolamento de wuma carepa de
sulfato de bario e regenera¢ao de EDTA, de acordo com uma

modalidade revelada aqui:

FDTA-K, + K2C 05 + BaSO; (1)
l

FDTA-K - BaCO; ~ KaSO, (2)
|

EDTA-K3Ra + KyCO3 = K80y (3)
() § (e

EDTA-K;Ba 1 2KCl + H,0 + CO» +  KsSOy
)

| +4HC)

EDTA-Hals) — BaSO4(s) — 6KClL 1t 1,0 ()
y FHLETOT> 6K Cl+ Hy0

EDTA-Hs(s) + BaSOu(s) (7)

L+ KyCO;s
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EDTA-K,H,(aq) + BaSO4(s) + H,O + CO, (8)
| Filtro-> BaSQy
EDTA-KoH, + H,0 )

1 +KCO;

EDTA-K4 + 2H,0 + CO,
(10)

1 +KyCO4
EDTA-K4 + 2H;0 + KoCO;
(1)

As equagdes (1)-(3) mostram a conversdo de sulfato de
bario por carbonato de potassio em carbonato de bario e a
quelagdo subsequente de bario por EDTA de tetrapotéssio
para formar sulfato de potassio como um subproduto. Na
acidificag¢do da solucdo, mostrada na eq. (4)-(6), acido
cloridrico reage inicialmente com o carbonato de potéassio
para produzir cloreto de potassio, agua e gds de didxido de
carbono. Apds carbonato de potéassio ter reagido totalmente,
dcido cloridrico adicional desloca o bario sequestrado a
partir do quelante e entdo substitui os dois 1ions de
potdssio associados a EDTA para formar EDTA em sua forma de
dcido insolGvel gue precipitara para fora de solugdao na
faixa de pH de 0-1. Os 1ions de bario deslocados podem
formar sulfato de béario insollvel e precipitar para fora de
solugdo. Os precipitantes podem ser isolados a partir da
solugdo de cloreto de potassio, como mostrado na eq. (7).
Uma solucdo de carbonato de potdssio pode ser adicionada
aos precipiténtes para seletivamente redissolver o EDTA
como o sal de dipotassio em um pH de aproximadamente 6 e

ndo dissolver o sulfato de bario de modo que possa ser
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removido a partir da solugdo, como mostrado na eq. (8)-(9).
Como mostrado na eq. (10)-(11), carbonato de potassio
adicional pode ser adicionado para converter o sal de
dipotassio de EDTA ao sal de tetrapotdssio e também para
atuar como um agente de conversdo de modo que o ciclo de
reagdo possa ser repetido apds introdugdo de carepa de
sulfato de bario adicional.

Vantajosamente, modalidades reveladas aqui podem
fornecer um processo pelo qual carepa de mineral pode ser
removida a partir do equipamento de campo de petrdleo e a
solugdo de dissolugdo pode ser recuperada sem perda de
desempenho. Por precipitar a carepa de metal e o agente
quelante como um A&acido insoltvel, os sais inativos dque
restam na solu¢do em dissolugdo podem ser removidos a
partir do sistema para evitar acumulo de impurezas na
solucdo em dissolugdo que poderia de outro modo levar a uma
redugdo na taxa e/ou eficiéncia de desempenho de dissolugdo
de carepa. Se pequenas quantidades de agente quelante forem
perdidas no processo, pequenas quantidades podem ser
adicionadas para ciclos de reag¢do subsequentes de modo que
a reciclagem do agente quelante e solugdo de dissolugdo
possam ser obtidas sem perdas de desempenho em taxa de
dissolugdo ou capacidade de seqUestro em ciclos sucessivos.
Equipamento contaminado pode ser facilmente tratado por
imers3do do item ou um nGmero de itens em um volume de
solucdo para dissolver carepa incrustada no mesmo. O risco
dé exposigdo dos operadores de descontaminagdo pode ser
minimo devido & dissoluc¢do quimica do material contaminado
sem exigir contato do operador.

Embora a invencdo tenha sido descrita com relacgcdo a um
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namero limitado de modalidades, aqueles versados na
técnica, tendo o beneficio dessa reyelacéo, reconhecerdo
que outras modalidades podem ser idealizadas gque ndo se
afastam do escopo da invengao como revelado_ aqui. Por
conseguinte, o escopo da inveng¢do deve ser limitado somente

pelas reivindicag¢des em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Método de remover carepa de metal de superficies

caracterizado por compreender:

contatar as superficies com uma primeira solugdo
aquosa compreendendo:

um agente quelante,

permitir que o agente quelante dissolva a carepa de
metal;

acidificar a solug¢do para formar um precipitante do
agente quelante e um precipitante do metal a partir da
carepa de metal;

isolar o precipitante do agente quelante e o
precipitante do metal a partir da primeira solugdo;

seletivamente dissolver o agente gquelante precipitado
em uma segunda solugdo aquosa; e

remover o metal pfecipitado a partir da segunda
solugdo.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a primeira solugdo aquosa

compreende ainda: um agente de conversao.
3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de gque a dissolugdo seletiva

compreende elevar o pPH da primeira solugao até
aproximadamente 5-7 para formar um sal solavel do agente
quelante.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado por compreende ainda:

elevar o pH da segunda solugdo até aproximadamente 9-
14.

5. Método, de acordo com a reivindicacgao 4,
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caracterizado por compreender ainda:

contatar uma superficie tendo carepa na mesma com a
segunda solugdo.
6. Método, de acordo com a reivindicac¢ao 2,

caracterizado pelo fato de que a segunda solugdo consiste

essencialmente em Aagua, agente de conversdo e agente
quelante.
7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que a dissolugdo seletiva

compreende adicionar uma solugdo de carbonato de potassio
aos precipitantes isolados.
8. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de que a solugdo aquosa compreende:

pelo menos um entre EDTA, DTPA, e NTA; e um sal de
carbonato.
9. Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de que a acidificagdo compreende

adicionar acido cloridrico a solugdo.
10. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a acidificagdo compreende

acidificar a solugcdo a um pH menor do que aproximadamente
1.
11. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que os depdsitos de mineral

compreendem pelo menos um de sulfato de bario, sulfato de
estrdncio e sulfato de radio.
12. Método, de acordo <com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado por compreender ainda:

fornecer uma fonte de anions que forma um precipitado

de um sal insolGvel do metal da carepa de metal dissolvida
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para a primeira solucgdo.
13. Método de remover carepa de superficies

caracterizado por compreender:

contatar as superficies com uma primeira solugdo
aquosa compreendendo:

EDTA; e

Carbonato de potéassio;

Permitir que EDTA dissolva a carepa, em gque a carepa
compreende pelo menos um de sulfato de bario, sulfato de
estréncio e sulfato de radio;

Acidificar a primeira solugdao para formar um
precipitante de EDTA e precipitante de um sal insolavel de
pelo menos um de bario, estrdncio e radio;

Isoclar o EDTA precipitado e o sal insoluvel
precipitado de pelo menos um entre bario, estrdncio e radio
a partir da primeira solugao;

Dissolver seletivamente o EDTA precipitado em uma
segunda solugdo aquosa; e

Remover o sal insollvel precipitado de pelo menos um
entre bario, estrdncio e radio a partir da segunda solugdo.

14 . Método, de acordo <com a reivindicag¢do 13,

caracterizado pelo fato de que a acidificag¢do compreende

adicionar acido cloridrico a primeira solugéo.
15. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de que a acidificagdao compreende

acidificar a primeira solugao a um pH menor do que
aproximadamente 1.
16. Método, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado por compreender ainda:

~

fornecer uma fonte de 1ions de sulfato a primeira
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solucgao.
17. Método, de acordo com a reivindicag¢do 13,

caracterizado pelo fato de que a dissolugdo seletiva

compreende elevar o pH da segunda solugdo a aproximadamente
5-7 para formar um sal solGvel de EDTA.
18. Método, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado por compreender ainda:

elevar o pH da segunda solugdo do EDTA seletivamente
dissolvido a aproximadamente 9-14.
19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18,

caracterizado por compreender ainda:

contatar uma superficie tendo carepa na mesma com a
segunda solug¢do.
20. Método, de acordo com a reivindicag¢do 13,

caracterizado pelo fato de que a segunda solugdo consiste

essencialmente em A&gua, agente de conversdo, e agente
quelante.
21. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 13,

caracterizado pelo fato de que a dissolugdo seletiva

compreende adicionar uma solugdo de carbonato de potassio

aos precipitantes isolados.
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S

expor incrustagdo de metal a solugdo de |~ 100
agente quelante e agente de conversio

l

dissolver a incrustagio por quelagio do | 110

cation de metal

acidificar a solugdo para precipitar agente
quelante e um sal insoluvel de cation de 120

metal

isolar meios de precipitagdo a partir da 130
solugao

l

redissolver seletivamente o agente quelante - 140
precipitado em uma segunda solugdo

l

remover sal precipitado de cation de metal a 150
partir da segunda solugdo L

l

elevar o pH da segunda solugdo
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METODO DE REMOVER CAREPA DE METAL DE SUPERFICIES E METODO
DE REMOVER CAREPA DE SUPERFICIES

E revelado um método de remover carepa de metal a
partir de superficies que inclui contatar as superficies
com uma primeira solugdo aquosa de um agente dguelante,
permitir que o agente quelante dissolva a carepa de metal,
acidificar a solugdo para formar um precipitante do agente
quelante e um precipitante do metal a partir da carepa de
metal, isolar o precipitante do agente gquelante e o
precipitante do wmetal a partir da primeira solugdo,
seletivamente dissolver o agente gquelante precipitado em
uma segunda solugdo aquosa, e remover o metal precipitado a

partir da segunda solugdo.
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