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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "REMEDIA-
CAO COM HIDROESCAVAGCAO E SOLVENTES".

Campo da Invencao

A presente invengao refere-se a remediagdo de solos com hi-
droescavagao, solventes e/ou micrébios.
Antecedentes

Todas as publicacdes citadas aqui sdo incorporadas a titulo de
referéncia até 0 mesmo ponto como se cada publicagao ou pedido de paten-
te individual fosse especificamente e individualmente indicado estar incorpo-
rado a titulo de referéncia. A descricdo que segue inclui informagao que po-
de ser util na compreenséo da presente invengéo. N&o é uma admissao que
qualquer uma das informagdes providas aqui seja técnica anterior ou rele-
vante para a invéngao aqui reivindicada ou que qualquer publicagdo especi-
ficamente ou implicitamente referida seja técnica anterior.

As ultimas décadas estimularam o desenvolvimento da industria
ambiental dedicada a minimizagdo do prejuizo ao ambiente resultante de
atividades industriais comuns. Ambos sociedade e industria estao bastante
conscientes do dano causado por nao realizarem agdes para mitigar os efei-
tos de refugo deixado no ambiente. Simplesmente ndo jogando o refugo de
uma maneira ambientalmente amigavel e usando contengéo é extremamen-
te caro.

A natureza e as condigdes sob as quais hidrocarbonos  podem
acumular e auto-aderir sdo muitas e variadas. Complicagées adicionais sdo
causadas por outros materiais presentes no ambiente em que os hidrocar-
bonos sao acumulados. Por exemplo, em uma refinaria uma corrente de hi-
drocarbono pode ser exposta a metais pesados que podem acumular junto
com os hidrocarbonos. Em campos de 6leo, respingo de leo em torno de
um pogo pode acumular com lama de perfuragdo em abrigos de concreto
circundando a cabega do pogo. Como pode ser visto, a presenga de outros
materiais pode impedir o descarte do refugo de hidrocarbono por véarias ra-
zdes. Estruturalmente, os outros materiais podem combinar com o efeito a-
desivo do hidrocarbono para formarem um solido duro. Em que os outros
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materiais predominam, o hidrocarbono pode requerer processamento bruto de
uma massa relativamente grande de material para remover a mesma quanti-
dade de hidrocarbono. Em casos em que outro material, relativamente inerte,
mas estruturalmente de aumento, esta presente, hidrocarbonos contaminados
com metais pesados podem inibir o processo de remedia¢ao devido aos peri-
gos envolvidos em separar fisicamente os hidrocarbonos contaminados mes-

‘mo antes da etapa de descontaminag¢ao do hidrocarbono acontecer.

Um problema adicional em remogao de hidrocarbonos contami-
nados esta relacionado com 0 uso de solventes para dissolver e diminuir a
viscosidade da por¢ao de hidrocarbono do material a fim de facilitar o movi-
mento do material; por exemplo, através de tubos e conduites através de
bombeamento. No entanto, a fim de que os solventes de hidrocarbono ati-
vamente dissolvam os hidrocarbonos contaminados, eles sao freqUenfemen-
te de peso molecular baixo e entao volateis. Trabalho com hidrocarbonos
volateis representa um aumento, ao invés de diminuicdo, no perigo. Além
disso, o resultado, mesmo se a dissolug¢do do solvente funcionar, & um vo-
lume de material perigoso que inclui um volume de solvente que pode ser de
a partir de cerca de trés a cerca de cinco vezes o volume da massa conta-
minada original. Ainda, o material perigo_so ao invés de ser mais concentrado
para facilitar tratamento adicional é agora mais diluido. Deste modo, uma

‘etapa adicional deve ser realizada para remover a solvente de ambos mate-

rial pengoso e materiais ndo-perigosos se algum presente.

A remogdo do solvente deve ser feita de um modo que vai dar o
retorno do solvente nao-contaminado. Tal tratamento geralmente envolve uma
torre de destllagao No entanto, a introdugdo de um sdlido contamlnado em
uma torre de destilagdo vai dar um produto de fundo que é similarmente dificil
de remover, que vai em efeito reiniciar o problema de remogéo de refugo.

Lavagem de solo esfrega o solo para remover e separar a por-
¢ao do solo que é mais poluida. Isto reduz a quantidade de sélido que preci-
sa de limpeza adicional. Lavagem de solo sozinha pode nao ser suficiente
para limpar solo poluido. Deste modo, ela é freqientemente usada com ou-
tros métodos que facilitam e completam a lavagem. Agentes quimicos ten-
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dem a grudar ou absorver alguns tipos de solo mais do que outros. Por e-
xemplo, agentes quimicos absorvem mais sélidos de grao fino (tamanho de
particula menor do que cerca de 100 mesh) tal como limo e argila conforme
comparado com sdélidos em grao grande/grosso (tamanho de particula maior
do que cerca de 100 mesh) tal como areia e cascalho. O limo e argila, por
sua vez, tendem a grudar na areia e cascalho. Lavagem de solo ajuda a se-
parar o limo e argila de sélidos de limpeza, de grao grande. Métodos atuais
de lavagem de solo funcionam bem quando o sélido contém uma razao mui-
to maior de solidos de grao grande para sélidos de grao fino. Lavagem de
solo pode limpar uma variedade de agentes quimicos, tal como combusti-
veis, metais e pesticidas que podem absorver no solo. '

Antes de usar lavagem de solo, escavagao de solo da area polu-
ida é peneirada para remover objetos grandes, tal como pedras e restos.
O sdlido peneirado é posto em uma maquina chamada unidade de esfrega-
¢do. Agua e algumas vezes detergentes sdo adicionados ao solo poluido na
unidade de esfregagdo. A mistura de solo e agua é passada por peneiras,
laminas de mistura e sprays de agua. Isto lava e separa o limo e argila de
solo de grao maior. Um pouco da poluigdo pode dissolver na agua ou flutuar
para o alto. A agua de lavagem poluida é removida e entdo limpa em uma
ihstalaq:éo de tratamento. A agua de limpeza pode entao ser reutilizada na
unidade de esfregacéo ou descarregada.

O limo e a argila, que contém a maioria da poluigdo, sdo testa-
dos quanto a agentes quimicos. Algumas vezes toda a poluigdo é removida
na agua de lavagem, mas freqﬂentemente o limo e a argila precisam de lim-
peza adicional. O limo e a argila podem ser lavados novamente na unidade
de esfregagdo ou limpos usando outro método tal como biorremediagéo ou
dessorgéo térmica. Outra opgao é descartar os solidos poluidos em um de-
posito de lixo. '

A areia e o cascalho que sedimentam no fundo da unidade de
esfregacdo sao também testados quanto a agentes quimicos. Se a areia e 0
cascalho estiverem limpos, eles podem ser retornados para o sitio de ori-
gem. Se poluicao ainda estiver presente, eles sdo lavados novamente na



10

15

20

25

30

unidade de esfregagdo. Se necessario, outro método é usado para comple-
tar o processo de limpeza.

Lavagem de solo é geralmente realizada no sitio. Isto evita os
riscos envolvidos com transporte de solo poluido do sitio para a instalagao
de limpeza. Durante a escavagdo e limpeza, equipamento de controle da
poluicdo do ar pode cuidar do pd e outros problemas de poluigao do ar po-

tenciais. Agentes quimicos sao raramente liberados da unidade de esfrega-

c¢ao para o ar. No entanto, o ar pode ser testado no sitio para assegurar que
agentes quimicos nao sejam liberados em quantidades perigosas. O solo é
também submetido a teste para assegurar que ele seja limpo antes de ser
posto de volta no sitio. Quando apropriadamente planejada e operada, lava-
gem de solo pode ser bastante segura.

A maior vantagem de lavagem de solo é que ela reduz a quanti-
dade de solo que precisa de Iimpeza adicional. Esta redugao pode diminuir o
custo de limpeza e o custo de descarte de material poluido. Lavagem de so-
lo pode remover muitos tipos de poluicdo. No entanto, métodos atuais de
lavagem de solo sdo geralmente ndao muito eficazes em custo em sélidos
com uma grande quantidade de limo ou argila. Ainda, métodos atuais de la-
vagem de solo nao sao 6timos e podem nao remover todos os contaminan-
tes de sdlidos com uma grande quantidade de limo ou argila. Além disso,
métodos atuais podem resultar em uma grande quantidade de agua de refu-
go que requer-tratamento adicional ou descarte como refugo. Deste modo,
ha a necessidade na técnica de um método mais eficaz e ambientalmente
amigavel de lavagem de solo.
Sumario da Invencéo

As modalidades que seguem e seus aspectos sao descritos e
ilustrados em conjuntd com composi¢cbes e métodos que pretendem ser e-
xemplares e ilustrativos, nao limitantes em escopo.

A presente invengéo descreve métodos de remogéo de contami-
nante e remediagdo utilizando hidroescavacdo em combinagdo com solven-
tes e/ou micrébios benéficos.

~ Algumas modalidades provéem métodos para remediagao de
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solo compreendendo adicao de um solvente ao solo; esfregacao do solo;
criagdo de uma pasta fluida; permitir que a pasta fluida sedimente e se sepa-
re em pelo menos duas camadas; e remog¢ao de pelo menos uma das ca-
madas, em que uma camada de fundo resultante da sedimentac¢do e da se-
paragao compreende solo remediado.

Em uma modalidade, 0 método compreende ainda remogédo do
solo a ser remediado através de hidroescavagdao. Em outra modalidade, o
sélido compreende solo grosso e solo fino e 0 método compreende ainda
remogao de solo grosSo. Em outra modalidade, 0 método compreende ainda
mistura do solo em um misturador de alta pressdo com o solvente. Em outra
modalidade, mistura do solo no misturador de alta pressao pode cdmpreen-_
der medicao e mistura continuamente do solo com o solvente. Em outra mo-
dalidade, 0 método compreende ainda adi¢cao de micrébios benéficos ao so-
lo e/ou ao solvente.

Em uma modalidade, o solo contém um contaminante. Em outra
modalidade, o contaminante pode ser patégenos vivos, arsénico, metais em
lixo; metil butil éter terciario (MTBE), material baseado em hidrocarbono ou
suas combinagdes. Em outra modalidade, o material baseado em hidrocar-
bono pode ser 6leo bruto, graxa, gasolina, combustivel diesel, 6leo combus-
tivel ou suas combinacdes.

Em uma modalidade, o solvente pode compreender uma com-
posi¢do desengordurante. Em outra modalidade, a composi¢ao desengordu-
rante pode compreender silicato de sédio. Em outra modalidade, a composi-
¢éo desengordurante pode compreender ainda farinha de soja, farinha de
lignina e/ou pectina citrica.

Em outra modalidade, esfregagéo do solo pode compreender
passar uma mistura de solo e agua compfeendendo o solvente através de
peneiras, laminas de misturagdo e/ou sprays de dgua. Em outra modalidade,
a pasta fluida pode se separar em pelo menos trés camadas, uma camada
de topo compreendendo um material de base de hidrocarbono, uma camada
média compreendendo o solvente e a camada de fundo compreendendo o
solo remediado, e o método pode compreender ainda remog¢ao da camada
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de topo para processamento adicional para recuperar 6leo util do material de
base de hidrocarbono; e remogdao da camada média para reutilizagao ou
descarte.

Uma modalidade adicional da presente‘invengéo prové um mé-
todo para remediagdo do solo compreendendo remocgao do solo compreen-
dendo solo grosso e solo fino através de hidroescavagao; adicao de um sol-
vente ao solo; esfregacdo do solo; remogao do solo grosso; mistura do solo
fino em um misturador de alta pressao deste modo criando uma pasta fluida;
permitir que a pasta fluida sedimente e se separe em pelo menos trés cama-
das, em que a camada de topo compreende um material baseado em hidro-
carbono, uma camada média compreende o solvente e uma camada de fun-
do resultando da sedimentacéo e da separagdo compreende o solo remedi-
ado; e remocao da camada de fundo compreendendo o solo remediado. Em
uma modalidade, o método pode compreender ainda adigdo de micrébios
benéficos ao solo e/ou ao solvente.

Outras modalidades da presente invengao compreendem méto-
dos de remediacao de materiais com contaminantes a base de hidrocarbono.
Em uma modalidade, o método compreende remogéo dos materiais através
de hidroescavagéo; adigdo de uma composicao desen_gorduranté; criagcao de
uma pasta fluida; permitir que a pasta fluida sedimente e se separe em pelo

'menos duas camadas; e extragao de pelo menos uma de pelo menos duas

camadas, em que a pelo menos uma camada compreende material remedi-
ado. Em uma modalidade, a composi¢do desengordurante pode compreen-
der silicato de sddio. Em outra modalidade, a composi¢gdo desengordurante:
pode compreendér ainda farinha de soja, farinha de lignina e/ou péctina citri-
ca. Em uma modalidade, a composicao desengordurante pode ser adiciona-
da a agua que é utilizada por um hidroescavador. Em uma modalidade alter-
nativa, o método pode compreender ainda adi¢gao de micrébios benéficos.

- Outras caracteristicas e vantagens da invengdo se tornarao apa-
rentes a partir da descricao detalhada que segue, tomada em conjunto com
os desenhos acompanhantes que ilustram, a titulo de exemplo, varias carac-
teristicas de modalidades da inveng&o.
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Breve Descricdo das Figuras

Modalidades exemplares sdo ilustradas nas figuras referidas. E
pretendido que as modalidades e figuras reveladas aqui sejam consideradas
ilustrativas ao invés de restritivas.

A figura 1 mostra um fluxograma de um método de acordo com
uma modalidade da presente invengéo.

A figura 2 mostra um diagrama esquematico de uma mistura de
alta pressao que pode ser usada com varias modalidades da presente in-
vengao.

Descricdo da Invencao

Todas as referéncias citadas aqui sdo incorporadas a titulo de
referéncia em sua totalidade como se integralmente apresentada. A menos
que de outro modo definido, termos técnicos e cientificos usados aqui tém o
mesmo significado que geralmente compreendido por uma pessoa versada
na técnica a qual a presente invengao pertence. Singleton et al., Dictionary
of Microbiology and Molecular Biology, 32 Ed., J. Wiley & Sons (Nova York,
NY 2001) e March, Advanced Organic Chemistry Reactions, Mechanisms
and Structure, 5° ed., J. Wiley & Sons (Nova York, NY 2001) provéem um
versado na técnica com uma orientagdo geral para muitos dos termos usa-
dos no presente pedido.

Um versado na técnica vai reconhecer muitos métodos e materi-
ais similares ou equivalentes aqueles descritos aqui, que poderiam ser usa-
dos na pratica da presente invengao. Na verdade, a presente invengéo nao é
de modo algum limitada aos métodos e materiais descritos. Para propdsitos
da presente invengao, os termos que seguem sao definidos abaixo.

“Antibidticos” conforme aqui usado refere-se a uma substancia
que mata ou diminui o crescimento de bactérias. Antibiéticos podem ser de-
rivados de organismos vivos ou eles podem ser sintéticos.

“Biorremediagao” conforme aqui usado refere-se ao uso de mi-
crobios ou suas enzimas para diminuir a concentragao de contaminantes, tal
como compostos baseados em hidrocarbono, em uma amostra em um am-

biente. Exemplos de amostras incluem, mas nao estao limitados a, solo ou
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agua que contém contaminantes. A amostra pode ser remediada enquanto
presente no ambiente, ou remediada antes de ser introduzida ou reintroduzi-
da no ambiente. A concentracdo de um contaminante pode ser diminuida
através de técnicas, incluindo, mas nao limitado a, digestao, dissolugéao,
quebra, remogéao, decomposi¢ao ou degradagcdo do composto.

“Microbio benéfico” conforme aqui usado refere-se a microorga-

nismos que tém capacidades de dar propriedades benéficas ao ambiente.

“Capacidades benéficas” incluem, mas nao estio limitadas a, habilidade de
digerir, dissolver, quebrar, remover, decompor, degradar ou matar contami-
nantes. Exemplos de contaminantes incluem, mas ndo estdo limitados a,
patégenos vivos, arsénico, metais em lixos, metil butil éter terciario (“MT-
BE”), material de refugo e material baseado em hidrocarbono, tal como éleo.
Exemplos de tais micrébios incluem, mas ndo estao limitados. a, bactérias,
fungos, leveduras e algas.

“Probidticos” conforme aqui usado refere-se a bactérias ou leve-
duras benéficas. Exemplos de probiéticos incluem, mas nao estao limitados
a, Bifidobacterium, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve, Bifidobac-
terium infantis, Bifidobacterium longum, Lactobacillus, Lactobacillus acidophi-
lus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus GG, Streptococcus thermophilus,

'Enterococcus e Saccharomyces boulardii.

| “Cbmpoéigéo desengordurante” conforme aqui usado refere-se a
composi¢gdes organicas ou inorgénicas que sdo capazes de dissolver, que-
brar, remover, decompor ou degradar substancias baseadas em hidrocarbo-
no. A composigé-o desengordurante pode existir como um sélido, 4I|’quido ou
gas. Em varias modalidades, a composi¢do desengordurante pode compre-
ender um ou mais do 'que segue: farinha de soja, farinha de Iigniha, pectina
citrica e silicato de sédio.

~ “Solvente” conforme aqui usado refere-se a qualquer composi-
cao capaz de dissolver ou dispersar uma ou mais outras substancias. O sol-
vente usado em varias modalidades da presente invengdo pode compreen-

der um ou mais do que segue: uma composi¢ao desengordurante, silicato de
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sédio, uma composicao conforme descrito na Patente U.S. N2 5.306.351 e
uma solugao de dispersao conforme descrito na Patente U.S. N° 5.306.351.

“Tratar”, “tratando” ou “tratamento” conforme aqui usado refere-
se a um processo em que o objetivo é diminuir a concentragdo de um con-
taminante, por exemplo, através de digestao, dissolugao, quebra, remoc¢ao,
decomposicao, degradagao ou morte do contaminante, mesmo se o trata-
mento for por fim mal-sucedido.

A presente ihvengéo descreve métodos de remogao de contami-
nante e remediagao utilizando hidroescava¢gdo em combinagdo com solven-
tes e/ou micrébios benéficos.

Varias modalidades da presente invencédo séo Uteis para limpeza
de solo incluindo, mas nao limitado, a pedra, cascalho, areia, limo e argila
com contaminantes tal como patégenos vivos, arsénico, metais em lixo, MT-
BE, material de refugo e material baseado em hidrocarbono; por exemplo,
Oleo bruto, graxa, produtos de petréleo tal como gasolina, combustivel diesel
e O6leo combustivel. A contaminagdo pode ser um resultado de, por exemplo,
respingos de 6leo, rompimentos de oleoduto, vazamento de tanques de
combus_tn’vel, operagdes industriais e similar.

Modalidades da presente invengao podem compreender uma ou
mais das etapas que seguem em qualquer ordem desejada conforme mos-
trado na Figura 1. Na etapa 101, hidroescavacao € usada para remover o
solo que contém contaminantes. Na etapa 102, o solo removido sofre esfre-
gacao primaria. Na etapa 108, solo mais grosso pode ser removido  apés
ésfregagéo primaria. Na etapa 103, mistura de alta pressdo é realizada no
solo ou no solo mais fino entdo gerando uma pasta fluida. Na etapa 104, a
pasta fluida é deixada sedimentar e se separar. Na etapa 109, o 6leo pode
ser removido da camada de topo e ser reCuperado na etapa 110 através de
tratamento e/ou processamento adicional. Na etapa 111, o solvente pode ser
removido da camada média e pode ser reutilizado na etapa 112. Na etapa
105, o solo ou o0 solo mais fino pode ser removido da camada de fundo e na
etapa 106 micrébios benéficos podem ser adicionados ao solo ou ao solo
mais fio e entao retornado para o sitio de escavagao na etapa 107. Alternati-
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vamente, na etapa 107, o solo ou o0 solo mais fino pode ser retornado para o
sitio de escavagao sem a adigao de micrébios benéficos. Em uma modalida-
de alternativa adicional, o solido ou o sélido mais fino pode ser usado para
qualquer outro propdsito como sera prontamente cdmpreendido por aqueles
versados na técnica: por exemplo, para land farming.

A adi¢ao de solvente e/ou micrdbios pode ser realizada durante

‘uma ou mais etapas; por exemplo, durante hidroescavacgao, esfregac¢ao pri-

maria e mistura com alta pressao. _
O solvente usado em conjunto com varias modalidades da pre-
sente invengcao pode ser um solvente com capacidades desengbrdurantes.
Um solvente com capacidades desengordurantes pode compreender uma
composi¢do desengordurante. Um exemplo de uma composigédo desengor-
durante pode ser encontrado na Patente U.S. Ne 5.306.351, “Waste Oil Re-
moval Composition and Method;’ que € incorporada aqui a titulo de referén-
cia em sua totalidade como se integralmente apresentada. Alternativamente,
o solvente pode compreender silicato de sédio. Outros exemplos de solven-
tes com capacidades desengordurantes serdo prontamente identificados e
compreendidos por aqueles versados na técnica. '
| Compostos e tecnologia desengordurantes (tal como aqueles
descritos na Patente U.S. N2 5.306.351) encontraram usos comerciais. Por

‘exemplo, certas leis estaduais requerem que tanques de armazenamento de

oleo sejam' periodicamente esvaziados e inspecionados quanto a vazamen-
tos. Um aspecto dificil neste processo de inspegdo é a remogéo de lodo de
6leo bruto acumulado geralmente referida como “fundos de tanque”. O lodo
semi-sélido e sélido & geralmente classificado como materiais de réfugo pe-
rigosos, que devem ser removidos e descartados como tal. O processo de
remogao é tipicamenté intensivo em tempo, trabalho e transporte, resultando
em custos significantes aos donos de tanque. Os fundos de tanque classifi-
cados como refugo perigoso devem ser transportados para um sitio de des-
carte de refugo perigoso de “Classe 1” em que taxas de entrada sao cobra-
das para esvaziamento e limpeza dos caminhdes a vacuo. Taxas de manu-
seamento e processamento sdo cobradas pelos operadores do sitio de des-
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carte. Ainda, tecnologias de Iimpezé comuns tipicamente aumentam o volu-
me total de material de refugo em 100% a 300% na forma de vapor conden-
sado e/ou cutter stock tal como combustivel diesel. Em contraste, a tecnolo-
gia desengordurante descrita na Patente U.S. N° 5.306.351 aumenta o vo-
lume total do material de refugo em apenas 15% a 25%. Ainda, lodo de 6leo
de refugo pode ser processado no sitio de limpeza para separar o dleo reuti-
lizavel de pedras e sélidos granulares capturados durante a fase de perfura-
¢do. O dbleo bruto recuperado entdo se torna um produto final valioso ao in-
ves de um produto de refugo caro.

Micréb.ios benéficos, tal como probidticos, bactérias, ’fungos, le-
vedura e algas podem ser usados para digerir, dissolver, quebrar, remover,_

decompor, degradar e/ou matar contaminantes, incluindo material de refugo

baseado em hidrocarbono, tal como 6leo. WMI-2000, fabricado e distribuido
pela WM! International, Inc. (Houston, TX), é um exemplo, de micrébios be-
néficos que podem ser usados. WMI-2000 é um agente de biorrémediagéo
listado no National Oil and Hazardous Substances Pollution Contingency
Plan (NCP) Schedule. Outros agentes de biorremediacdo que aparecem no
NCP Schedule podem ser também usados. Exemplos adicionais do uso de
microbios benéficos podem ser encontrados nas, por exemplo, Patentes
U.S. N* 6.884.301 (“Biological Cleaning System Comprising Microbes for
Digesting Oils and/or Greases”), 6.787.034 (“Compositions for Removing
Hydrocarbons and Halogenated Hydrocarbon from Contaminated Environ-
ments”) e 6.746.180 (“Remediation of Contaminants Including Low Bioavai-
iability Hydrocarbons”). Um versado na técnica vai reconhecer usos e fontes
adicionais de micrébios benéficos para digerir, dissolver, quebrar, remover,
decompor, degradar e/ou matar contaminantes, incluindo material de refugo
baseado erri hidrocarbono, tal como 6leo. Em modalidades alternativas da
presente invengdo, qualquer micrébio benéfico tnico ou uma combinagéo de
micrébios benéficos pode ser usado.

Hidroescavacgéo com Solventes

Hidroescavagao é um metodo de escavagao com agua, utilizan-

do agua pressurizada e processos a vacuo para escavar um buraco ou uma
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area. Hidroescavagdo reduz o risco de dano a infra-estruturas subterraneas
existentes, tal como cabos de fibra dptica, tubulagdes de esgoto, linhas de
gas perigosas ou linhas de processo. Ainda, hidroescavacao permite que
operadores escavem em areas restritas em que equipamento fora-de-
estrada nao pode ser utilizado, tal como argila, piso congelado, terreno ro-

choso e superficies sob concreto. Durante escavagao, agua pressurizada

(por exemplo, de a partir de cerca de 13789,52 a cerca de 55158,08 kPa

(2.000 a cerca de 8.000 psi) pode ser usar para penetrar a area alvo, tal co-
mo solo, argila, piso congelado, terreno rochoso, superficies abaixo do con-
creto, tanques de dleo, tambores de 6leo, pogos de dleo e reservatorios de
6leo. Um versado na técnica vai prontamente reconhecer a pressio apropri-
ada para a agua ou solugdo usada. Em modalidades particulares, certas
pressdes podem ser uteis, por exemplo, (1) para remogao de lama dé uma
superficie, pressoes de até 34473,8 kPa (5000 psi), e, em particular pres-
sdes de cerca de 13789,52 a cerca de 27579,04 kPa (2000 a cerca de 4000
psi) e pressOes de cerca de 20684,28 (3000 a cerca de 4000 psi); e (2) para
fluidizacdo de pogos ou reservatérios de dleo, pressbes de até cerca de
27579,04 a cerca de 48263,32 kPa (4000 a cerca de 7000 psi) e cerca de
27579,04 a cerca de 55158,06 kPa (4000 a cerca de 8000 psi), respectiva-
mente. A pasta fluida resultante, tal como mistura de agua e solo, é aspirada

‘para cima e pode ser jogada fora no ou fora do sitio. Se a pasta fluida conti-

ver contaminantes, ela pode ser também recolocada em um depésito de lixo
aprovado pela EPA. Deste modo, varias modalidades da presente invengéo
provéem remed|agao do solo contaminado.

Modalidades adicionais incluem fluidizagdo e escavagao de po-
¢os de petrdleo. Pogos de petrdleo podem conter 6leos brutos sélidos e de-
sidratados. Em uma modalidade, o equipamento de hidroescavagao pode
injetar agua em cerca de 75,7 a cerca de 113,55 I/min (20 a cerca de 30 ga-
I6es por minuto) e pressoes de cerca de 27579,04 a cerca de 48263,32 kPa
(4000 a cerca de 7000 psi). Isto pode ser feito em temperaturas ambiente. A
pasta fluida resultante pode ser aspirada a vacuo e transportada para um
sistema de recuperacgéo de Oleo.
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Outra modalidade inclui fluidizacdo e escavagao de reservatério
de Oleo. Este processo pode ser realizado por caminhdes especialmente
equipados. Os caminhdes especialmente equipados tém componentes es-
tendidos para entrar em contato com e fluidizar o reservatério. O equipamen-
to de hidroescavagdo pode injetar a agua em pressées de cerca de
27579,04 a cerca de 55158,08 kPa (4000 a cerca de 8000 psi) a cerca de
20% do volume. Isto pode ser feito em temperatura ambiente. A pasta fluida
resultante pode ser aspirada a vacuo _é transportada para um sistema de
recuperacao de dleo.

Modalidades adicionais podem utilizar robds para realizar qual-
quer uma das operagdes acima mencionadas. Os robé_s podem ser hidrauli-
camente acionados e podem ter a habilidade de movimentagao para qual-
quer e todas as dire¢des. Os robds podem ter um componente de fluidizagao
para injetar as composigoes da invengao, e um componente de aspira¢do a
vacuo para bombear a pasta fluida resultante.

Em vaérias aplicagdes, um solvente é adicionado & agua utilizada
pelo equipamento de hidroescavagdo. O solvente pode ser um solvente com
capacidades desengordurantes. Um solvente com capacidades desengordu-
rantes pode compreender uma composi¢ao desengordurante. Em uma mo-
délidade o solvente compreende uma composi¢gao ou solugdo de dispersao
conforme descrito na Patente U.S. Ne 5.306.351. Em outra modalidade, o
solvente compreende silicato de sddio. O uso de um solvente para remo¢ao
de 6leo em conjunto com hidroescavagao pode permitir tratamento e remo-
¢éo simultaneos das areas ou substancias alvo, tal como solo, argila, piso
congelado, terreno rochoso, area por baixo de superficies de concreto, tan-
ques de d6leo, tambores de éleo, pogos de dleo e reservatorios de 6leo. O
equipaménto de hidroescavagao pde o solvente em contato com a étea alvo,
tal como solo, que cria uma mistura do tipo pasta fluida. O equipamento de
hidroescavagao também aspira com vacuo mistura do tipo pasta fluida para
remové-la para separa¢ao dos componentes da mistura no sitio, em transito
ou fora do sitio. Tecnologia desengordurante pode ser também utilizada para
separar componentes diferentes de uma mistura que é aspirada a vacuo pe-
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lo equipamento de hidroescavagdo. Em aplicacdes adicionais do processo, o
oleo pode ser recuperado e reutilizado. |

Uma solugdo de dispersdo € descrita pela Patente U.S. N°
5.306.351. Solugdes de dispersdo alternativas podem ser feitas de silicato
de sédio e agua, em concentragbes variaveis. Ainda outras solugdes de dis-
persao podem ser feitas a partir de uma mistura de quatro componentes:

farinha de soja, farinha de lignina, pectina citrica e silicato de sédio em com-

bina¢des variaveis. Componentes adicionais tal como tensoativos nao-
ibnicos podem ser adicionados. A solucdo de dispersao pode ser injetada
em uma alta pressdo, conforme necessario, na massa de material. Alternati-
vamente, a solugédo de dispersao pode ser vigorosamente misturada, usando

um processo de mistura de alta pressdo, com o material contaminado a ser

~ removido.

A solucdo de dispefséo é baseada em agua, apesar disso faz
com que o hidrocarbono se torne fluido e retarde auto-adesdo. O retarda-
mento de auto-adesé&o é suficiente para permitir remogao.

O processo de aspiragdo a vacuo pode ser realizado simultane-
amente ou apos o solvente ser posto em contato com a area alvo.

Em uma modalidade alternativa, equipamento de hidroescava-
¢ao pode ser utilizado para penetrar na area alvo, tal como 6leo, argila, piso

‘congelado, terrenos rochoso ou uma area por baixo de uma superficie de

concreto, com um solvente para entao introduzir e p6r em contato o solvente
com a area alvo. Em tais modalidades, o estagio de aspiragdo a vacuo de
hidroescavagéo nao precisa ser realizado. _

Em outras modalidades, o solvente pode ser adicionado em
qualquer um ou mais estagios do processo de hidroescavagao, incluindo
antes (isto é, através de introdugdo do solvente na agua de hidroescavagio),
durante (isto é, através da introdugao do solvente na agua de hidroescava-
¢ao substancialmente conforme ela comega a ser introduzida em uma area
alvo) e apés (isto €, como uma etapa de tratamento apés solo ou outro subs-
trato alvo ser removido do chdo) o processo de hidroescavagdo. Além disso,
o solvente pode ser introduzido em qualquer um ou todos os estagios acima
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mencionados na hidroescavagao ou em série ou em paralelo. Em modalida-
des adicionais, o solvente pode ser usado no local, em trénsito ou em uma
instalagdo. Qualquer combinagdo desses é compreendida como estando
dentro do escopo da presente invengao.

Adicao de Microbios Benéficos

Em outra modalidade, um ou mais tipos de micrébios benéficos
sdo adicionados a agua utilizada pelo equipamento de hidroescavagao. Mi-
crobios benéficos sao geralmente néo-‘patogénicos, no entanto, micrébios
benéficos patogénicos podem ser também usados.

O uso de micrébios para remogao de 6leo em conjunto com hi-
droescavagdo pode permitir tratamento e remogao simultdneos das areas ou
substéncias alvo, tal como solo, argila, piso congelado, terreno rochoso, a-
reas por baixo de superficie de concreto, tanques de 6leo, tambores de dleo,
pogos de dleo e reservatérios de éleo. O equipamento de hidroescavagao

- pde os microbios para remogao de 6leo em contato com a area alvo, tal co-

mo solo, que cria uma mistura tipo pasta fluida. O equipamento de hidroes-
cavagdo também aspira com vacuo mistura do tipo pasta para remové-la
paré separagdo dos componentes da mistura no sitio, em transito ou fora do
sitio.

| Em uma modalidade adicional, um solvente e micrébios benéfi-
cos sdo adicionados a agua utilizada pelo equipamento de hidroescavagao.
Em uma modalidade particular, micrébios benéficos sdo adicionados a uma
solugcdo de dispersdo para remogdo de 6leo, conforme descrito na Patente
U.S. N2 5.306.351, que é por sua vez utilizada pelo equipamento de hidroes-
cavagao.
, Em uma modalidade adicional, um antibiético pode ser também
adicionado a agua utilizada pelo equipamento de hidroescavagao. '

O uso de micrébios benéficos e solventes em conjunto com hi-
droescavagdo pode permitir tratamento e remog¢ao simultdneos das areas ou
substéncias alvo, tal como solo, argila, piso congelado, terreno rochoso, a-
reas por baixo de uma superficie de concreto, tanques de bleo, tambores de
6leo, pogos de 6leo e reservatorios de 6leo. O equipamento de hidroescava-
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¢ao poe os microbios benéficos e solvente em contato com a area alvo, tal
como solo, que cria uma mistura do tipo pasta fluida. O equipaménto de hi-
droescavagao também aspira a vacuo a mistura do tipo pasta fluida para
remové-la para separagao da composi¢ao da mistura no sitio, em transito ou
fora do sitio. O processo de aspiragdo a vacuo pode ser realizado simulta-
neamente ou apds os microbios benéficos e solvente terem sido postos em

contato com a area alvo.

Em uma modalidade alternativa, equipamento de hidroescava-
¢ao pode ser utilizado para penetrar uma area alvo, tal como solo, argila,
piso congelado, terreno rochoso ou uma area por baixo de uma superficie de
concreto, com agua contendo os micrébios benéficos e o solvente para en-
tao introduzir e por em contato os micrébios benéficos e solvente com a area
alvo. Em tais modalidades, o estagio de aspiragdo a vacuo da hidroescava-
¢a0 nao precisa ser realizado. | '

Em outras modalidades, as composigdes (isto €, compreenden-
do micrébios benéficos, um solvente ou ambos) podem ser adicionadas em
qualquer um ou mais estagios do processo de hidroescavagao, incluindo
antes (isto é, através de introdugdo da composicao na agua de hidroescava-
¢do), durante (isto é, através da introducdo das composicdes na agua de
hidroescavagédo substancialmente conforme ela estd sendo introduzida em

‘uma area alvo) e apés (isto é, como uma etapa de tratamento apds solo ou

outro substrato alvo ser removido do chao) do processo de hidroescavagéo.
Além disso, as composi¢des podem ser introduzidas em qualquer um ou to-
dos os estagios acima mencionados em hidroescavagao ou em série ou em
paralelo. Em modalidades adicionais, as composigdes podem ser Usadas no
sitio, em transito ou em uma instalagdo. Qualquer combinagdo desses é
compreendida como estando dentro do escopo da presente invengao.

_ Em uma modalidade adicional, o sélido é tratado mais através
de um método biologico para purificagao final. Microbios benéficos podem
ser adicionados para descontaminar mais o solo. Varias modalidades da
presente invengéo permitem remocgao rapida do dleo, graxa ou combustivel

contaminante e podem deixar um pequeno residuo do solvente, que pode
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ser em si prontamente biodegradavel e pode promover o crescimento dos
micrébios benéficos que degradam quaisquer tragos residuais dos contami-
nantes.

Ainda, é compreendido que este método de remediacéo de solo
pode ser condescendente a adigdo de outros agentes quimicos, tal como
saboes, tensoativos e outros materiais tendo afinidade para os contaminan-
tes para os quais remogao é buscada.

Esfregacédo priméria |

Em vé_rias modalidades, um solvente pode ser adicionado antes
e/ou durante o processo de esfregagao primaria. O processo de esfregacao
primaria pode ser realizado através de qualquer método conhecido na técni-
ca. Por exemplo, uma mistura de solo, agua e/ou solvente é passada por
peneiras, laminas de mistura e sprays de agua. Em uma modalidade, o s-
pray de agua pode pulverizar o solvente. O solvente pode ser solvente com
capacidades desengordurantes. Um solvente com capacidades desengordu-
rante pode compreender uma composi¢ao desengordurante. Em uma moda-
lidade o solvente compreende uma composi¢cdo ou solugdo de dispersao
conforme descrito na Patente U.S. N2 5.306.351. Em outra modalidade, o
solvente compreende silicato de sodio.

| Em ainda uma modalidade adicional, micrébios benéficos podem
ser adicionados antes e/ou durante o processo de esfkegagéo primaria.
Separacdo de Contaminantes e Solo '

O material removido pode ser posto em um tanque de sedimen-
tagéo para permitir que o material de hidrocarbono sofra separagao do sol-
vente e readesao, se necessario.

Em um tanque de sedimentagdo, contaminantes ou materiais
inorganicos tal como solo, areia, sujeira, limo, argila, etc, tendo uma afinida-
de maior com o solvente véo sair da solugdo. Esta acdo pode ser aumentada
com o uso de pressao maior no sitio de remogao, e/ou com o uso de agita-
¢do violenta antes de permitir que eles sedimentem. Devido a diferéngas de
densidade, o material de hidrocarbono vai flutuar acima do solvente soluvel

em agua, enquanto a sujeira e contaminantes inorganicos cairdo para o fun-
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do do solvente. Isto permite que o solvente reja novamente retirado de um
tanque de sedimentagdo e reciclado através do sistema a ser usado para
desalojar e transportar mais do material a ser removido.

Processo de Mistura de Alta Pressao

O processo de mistura de alta pressdo pode ser realizado atra-
vés de qualguer método conhecido na técnica. Por exemplo, a Patente U.S.

‘N2 3.468.322, aqui incorporada a titulo de referéncia em sua totalidade como

se integralmente apresentada, prové uma descrigao de um processo e apa-
relho de mistura de alta pressdo que podem ser usados com varias modali-
dades da presente invengao. |

O processo de mistura de alta pressdo esta continuamente me-
dindo e rapidamente misturando sélido fino com um solvente. O solvente
pode ser um solvente com capacidades desengordurantes. Um solvenie com
capacidades desengordurantes ‘pode compreender uma composi¢gao desen-
gordurante. Em uma modalidade o solvente compreende uma composi¢cao
ou solugdo de dispersao conforme descrito na Patente U.S. N2 5.306.351.
Em outra modalidade, o solvente compreende silicato de sédio.

O solo com solvente forma uma pasta fluida liquida. A pasta flui-
da é entdo distribuida em uma corrente de fluxo de solvente, geralmente em

uma base proporcionada. A mistura de solvente-pasta fluida é entdo for¢gada

‘através de um indutor de turbuléncia compreendendo um conduite em que

ha pelo menos um comprimento estendido de cadeia. De preferéncia, o nu-
mero de cadeias deve ser suficiente para encher livremente o conduite. Ta-
xas de dispersao e dissolugd@o boas podem ser conseguidas com cadeias
mais longas. | ’ | '

O processo pode ser melhor compreendido com referéncia a
Figura 2, um fluxograma do processo e aparelho para implementagéo do
mesmo de acordo com uma modalidade da presente invengdo. Na Figura 2,
uma mistura T 207 ¢ fornecida com solvente 201 por meio de uma bomba
centrifuga 202 através de uma linha. A taxa de fluxo é medida com um me-
didor de fluxo 203. Uma pasta fluida de solo 206 é bombeada por meio de
uma bomba pistdo 205 através da linha para a mistura T 207. A mistura re-
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sultante da confluéncia de solvente e pasta fluida de solo sai da mistura T
através da linha para um indutor de turbuléncia 210 compreendendo um
conduite contendo varios comprimentos de cadeias 209. Esses comprimen-
tos de cadeia sao fixados em uma extremidade a uma tampa 208 (header
cap) no conduite a montante da entrada da mistura de solvente e pasta flui-
da. Juntos eles formam um leito de cadeia. Na extremidade de descarga do
conduite e na mistura T estao gauges de pressao 211 e 204, respectivamen-
te. Bomba centrifuga 202 e bomba pistdo 205 podem ser operadas em taxas
relativas para dar uma propor¢éo desejada de solo para solvente. As setas
213, 214 e 215 mostram a diregéo de fluxo das substancias. A taxa de bom-
beamento de pasta fluida vai, com certeza, ser dependente da conc'entragéo_

‘do solo na pasta fluida. Isto pode ser qualquer quantidade que possa conve-

nientemente ser fluidizada no ndao-solvente. Normalmente solo néo vai exce-
der 40 por cento em peso da pasta fluida liquida. A taxa de pressao e fluxo
através do indutor de turbuléncia é mantida em um nivel suficiénfe para dar
a dispersao eficaz e dissolugcado rapida. Quedas de pressao eficazes, entre
0s gauges a montante e a jusante, podem variar de acordo com o de'sign do
indu‘torvde turbuléncia. Com conduites maiores, taxas de fluxo mais altas
podem ser requeridas para dar uma queda de pressédo desejada. O numero
de cadeias e comprimentos dentro do indutor de turbuléncia e o design ou
tamanho das ligagcdoes de cadeia também afetam a queda de presséo. Au-
mento da densidade de enchimento de cadeia, isto é, aumentando do nime-
ro de comprimentos de cadeia e ligagdes de cadeia dentro de cada compri-
mento, tem uma influéncia positiva sobre a queda de pressao por compri-
mento de unidade de indutor de turbuléncia. A queda de pressao total pode
ser também variada aumentando o comprimento do leito de cadeia dentro do
indutor de turbuléncia. Quedas de presséo’ através do indutor de turbuléncia
de cerca de 344,74 a 1378,96 kPa (50 a 200 libras por polegada quadrada)
vao dar boas taxas de dispersao e solugao. ' '
Vérias modificacdes sdo possiveis dentro deste aparelho. Atra-
vés da adicdo de conduites cheios com cadeia, mais dispersdao e mistura
podem ser induzidas. Em casos em que mais queda de pressao for requeri-
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da, bombas adicionais podem ser adicionadas junto com conduites.

A mistura de solvente-pasta fluida formada na mistura T € sub-
metida a mistura uniforme ao longo do curso de fluxo tortuoso definido pelos
comprimentos de cadeia estendidos dentro do indutor de turbuléncia. Quan-
do da descarga do indutor de turbuléncia, o sistema solvente-pasta fluida

sofreu mistura adequada para produzir uma boa dispersdo dos sélidos sem

0 uso de agitacao severa ou de cisalhamento.

Exemplos
Os exemplos que seguem sao providos para ilustrar melhor a

invengao reivindicada e ndo devem ser interpretados como limitantes do es-

‘copo da invencgdo. Até o ponto que materiais especificos sdo mencionados,

é meramente para o propdsito de ilustragdo e ndo pretende limitar a inven-
¢do. Um versado na técnica pode desenvolver meios ou reagentes équiva-
lentes sem o exercicio de capaéidade inventiva e sem se afastar do escopo
da invencao.

Exemplo 1

Hidroescavacao de solo contaminado

O equipamento de hidroescavagao utilizando um liquido é usado
para aplicar o liquido em um solo contaminado em uma alta presséo. O li-

quido compreende qualquer uma ou mais das combinagdes que seguem: (1)

‘'uma composicdo desengordurante adicionada a agua, (2) a composig¢do de-

sengordurante descrita na Patente U.S. N2 5.306.351 adicionada a agua, (3)
uma solucgéo de dispersdo para remo¢ao de 6leo descrita na Patente U.S. N2
5.306.351, (4) micrébios benéficos adicionados a agua, (5) micrébios benéfi-
CcOos € uma compbsigéo desengordurante adicionados a agua, (6) ’micrébios '
benéficos e a composicdo desengordurante descrita na Patente U.S. N°
5.306.351 adicionados a agua, (7) micrébios beneéficos e uma solugao de
dispersao para remogao de 6leo descrita na Patente U.S. N° 5.306.351, (8)
silicato de sédio adicionado a agua e (9) antibiéticos. O equipamento de hi-
droescavagdo aspira a vacuo a pasta fluida contaminada para um comparti-
mento para separagdo, tal como um trailer de separagdo. No trailer de sepa-

racao, a pasta fluida é separada em camadas contendo o contaminante, tal
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como Oleo (isto é, camada de topo), o liquido (isto €, a camada média) e o
solo (isto é, a camada de fundo). Um versado na técnica vai prontamente
compreender que a pasta fluida pode ser separada em mais de trés cama-
das. O contaminante, tal como 6leo, é removido do topo; o liquido pode ser
reutilizado; e o solo pode ser retornado para seu ambiente original. O pro-
cesso de separagéo pode ser realizado no sitio, em transito ou fora do sitio.
Alternativamente, uma composicdo compreendendo micrgbios
benéficos, uma composi¢cao desengordufante ou ambos pode ser adicionada
em qualquer um ou_ mais estagios do processo de hidroescavagao, incluindo
antes do (isto é, através da introdugao da composi¢do na agua de hidroes-
cavagao), durante (isto €, através da introdugcdo da composigao na agua de
hidroescavagao substancialmente conforme ela esta sendo introduzida em
uma area alvo) € apds (isto é, como uma etapa de tratamento apds solo ou
outro substrato alvo ser removido do chao) processo de hidroescavagao.
Além disso, a composi¢do pode ser introduzida em qUalquer um é todos os
estagios acima mencionados em hidroescavagao ou em série ou em parale-
lo. Em modalidades adicionais, as composi¢des podem ser usadas no sitio
ou em uma instalagdao. Qualquer combinagéo desses é compreendida como
estando dentro do escopo da presente invengao.
E'xemglo 2 | ‘
} Uma solugéo de dispersao da Patente U.S. N° 5.306.351 € inje-
tada no pogo de dleo em uma pressio de cerca de 27579,04 a cerca de
48263,32 kPa (4000 a cerca de 7000 psi) em temperatura ambiente. A pasta
fluida resultante é aspirada a vacuo e transportada para um sistema de re-
cuperagdo de 6leo. Em uma aplicagao em fluidizagdo de reservatorios de
Oleo, este processo é realizado por caminhdes especialmente equipados. Os
caminhdes especialmente equipados tém componentes estendidos para a-
tingir e fluidizar o reservatério. As composi¢gdes da invengédo sdo injetadas
em pressoes de cerca de 27579,04 a cerca de 55158,08 kPa (4000 a cerca
de 8000 psi) em cerca de 20% do volume em temperatura ambiente. A pasta
fluida resultante é aspirada a vacuo e transportada para um sistema de re-

cuperagao de 6leo.
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Exemplo 3
Mistura de lodo, lama de perfuragdo, sujeira e/ou restos sofre

esfregacao primaria com o0 uso de uma solugéo de dispersdao da Patente
U.S. N2 5.306.351. Particulas de solo grossas sao removidas. Uma solugao
de dispersao da Patente U.S. N2 5.306.351 e/ou micrdbios benéficos € mis-

turada com as particulas de solo finas em um processo de mistura de alta

pressao. A mistura sofre sedimentagdo e separagdo em um tanque separa-

do. O 6leo do topo é removido e recuperado para uso. A solugao de disper-
sdo é retirada e pode ser reutilizada. As particulas de solo finas podem ser
retornadas para o lugar de origem. Micrébios benéficos podem ser adiciona-
dos as particulas de solo finas antes, durante transporte ou ap6s o solo ser
retornado para o lugar de origem.

Embora a descricdo acima se refira a modalidades partiéulares
da presente invenc¢do, deve ser prontamente aparente as pessoas versadas
na técnica que varias modificagbes podem ser feitas sem se afastar do seu
espirito. As reivindicagbes acompanhantes pretendem cobrir todas tais modi-
ficagdes que se encaixarem nos verdadeiros espirito e escopo da invengao.
As modalidades aqui reveladas devem, entdo, ser consideradas em todos os
aspectos como ilustrativas e nao reStritivas, 0 escopo da invengdo sendo

indicado pelas reivindicagdes apensas ao invés da descrigdo acima. Todas

‘as mudancas que estiverem dentro do sentido de e faixa de equivaléncia das

reivindicagoes pretendem ser compreendidas aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para remedia¢ao de solo compreendendo:

adicao de um solvente ao solo;

esfregacado do solo;

criacdo de uma pasta fluida;

permitir que a pasta fluida sedimente e se separa em pelo me-
nos duas camadas; e

remogao de pelo menos uma das camadas,

em qu’e uma camada inferior resultando da sedimentagao e da
separacao compreende solo remediado.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo a-
inda remogao do.solo a ser remediado através de hidroescavagao.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que o solo com-
preende solo grosso e solo fino e 0 método compreende ainda remogdo do
solo grosso.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo a-
inda mistura do solo em um misturador de alta pressdo com o solvente.

| 5. Método de acordo com a reivindicagdo 4, em que a mistura do
solo no misturador de alta pressao compreende contagem e mistura conti-
nUas do solo com o solvente.
_ 6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo a-
dicao de micrébios benéficos ao solo e/ou ao solvente. ’

7. Método de acordo com a reivindicagéo 1, em que o solo con-
tém um contaminante.

8. Método de acordo com a reiVindicagéo 7, em que o contami-
nante € selecionado do grupo consistindo em patégenos vivos, arsénico,
metais em lixos, metil butil éter terciario (MTBE), material baseado em hidro-
carbono e suas combinagodes. |

9. Método de acordo com a reivindicagao 8, em que o0 material
baseado em hidrocarbono é selecionado do grupo consistindo em dleo bruto,
gordura, gasolina, combustivel diesel, 6leo combustivel e suas combinagdes.

10. Método de acordo com a reivindicagao 1, em que o solvente
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compreende uma composicao desengordurante.

11. Método de acordo com a reivindicagdo 10, em que a compo-
sicdo desengordurante compreende silicato de sodio.

12. Método de acordo com a reivindicagiéo 11, em que a compo-
sicao desengordurante compreende ainda farinha de soja, farinha de lignina
e/ou pectina citrica.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que esfrega-
mento do solo compreende passar uma mistura de solo € agua compreen-
dendo o solvente através de peneiras, laminas de mistura e/ou pulverizado-
res de agua. )

14. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a pasta
fluida se separa em pelo menos trés camadas, uma camada superior com-
preendendo um material baseado em hidrocarbono, uma camada média
compreendendo o solvente e a. camada inferior compreendendo o solo re-
mediado, e 0 método compreende ainda:

remogao da camada superior para processamento adicional para
recuperar 6leo util do material baseado em hidrocarbono; e

remog&do da camada média para reutilizacdo e descarte.

15. Método de remediagéb de materiais com contaminantes ba-
seados em hidrocarbono compreendendo:

remogao dos materiais através de hidroescavagao;

| adicao de uma composi¢ao desengordurante;

criagao de uma pasta fluida; '

Permitir que a pasta fluida sedimente e se separe em pelo me-
nos duas camadas; e | |

extragao de pelo menos uma das pelo menos duas camadas,

em que pélo menos uma camada compreende material remedi-
ado.
, 16. Método de acordo com a reivindicagao 15, em que a compo-
sicao desengordurante compreende silicato de sddio.

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16, em que a compo-

sicao desengordurante compreende ainda farinha de soja, farinha de lignina
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e/ou pectina citrica.

18. Método de acordo com a reivindicagao 15, em que a compo-
sicdo desengordurante é adicionada a agua que é utilizada por um hidroes-
cavador.

19. Método de acordo com a reivindicagao 15, compreendendo
ainda adi¢éo de micrébios benéficos. |

20. Método para remediag¢ao de solo compreendendo:

remogao do solo compreendendo solo grosso e solo fino através
de hidroescavacao;

adicao de um solvente ao solo;

esfregamento do solo;

remogao do solo grosso;

mistura do solo fino em um misturador de alta pressao desse
modo criando uma pasta fluida;

permitir que a pasta sedimente e se separe em pelo menos trés
camadas, em que uma camada superior compreende um material baseado
em hidrocarbono, uma camada média compreende o solvente e uma cama-
da ihferior resultante da sedimentagcado e da separagdo compreende o solo
remediado; e

| remogao da camada inferior compreendendo o solo remediado.

21. Método de acordo com a reivindicagdo 20, em que o método

compreende ainda adigao de micrébios benéficos ao solo e/ou ao solvente.
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RESUMO
Patente de Invenigdo: "REMEDIAGAO COM HIDROESCAVAGAO E SOL-
VENTES". '
A presente invengao refere-se a métodos de remogao de conta-
minante e remediagao utilizando hidroescavagdo em combinagdo com sol-
ventes e/ou micrébios benéficos, para esfregagdo primaria e mistura em alta

pressao do solo. Varias modalidades da presente inven¢do sado Uteis para

limpeza do solo com contaminantes, incluindo, mas nao limitado a, materiais
baseados em hidrocarbono. O solvente usado em conjunto com varias mo-
dalidades da presente invengdo compreende uma composicdo dé_sengordu-
rante, que pode compreender silicato de sédio. - ’
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