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COMPOSITOS POLIMERICOS DESINTEGRATAVEIS,
ARTIGO, E SEU METODO DE DESINTEGRACAO
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
[0001] Este pedido reivindica o beneficio do Pedido US62/180,098,
depositado em 16 de junho de 2015, que é aqui incorporado por
referéncia na sua totalidade.
FUNDAMENTOS
[0002] Construcdes de fundo de poco incluindo pocos de petroleo e
gas natural, pogos de sequestro de COg, etc. , muitas vezes utilizam
componentes ou ferramentas de poco que, devido a sua funcado, que
somente requerem vidas de servico limitadas que séo
consideravelmente menores que a vida util do poco. Apés a funcao do
componente ou da ferramenta de servigo estar concluida, ela deve ser
removida ou descartada a fim de recuperar o tamanho original do
caminho de fluido para usos tais como producéao de hidrocarboneto e
sequestro de CO.. O descarte de componentes ou ferramentas pode ser
realizado fresando ou perfurando o componente ou manobrando a
ferramenta para fora do poco. Cada um desses geralmente € demorado
e caro. A industria seria receptiva a novos materiais e métodos que
removessem um componente ou uma ferramenta de um pogo sem tais
operacoes de fresagem e perfuracéo.
BREVE DESCRICAO
[0003] As deficiencias acima e outras na técnica anterior sdo
superadas, em uma modalidade, por um compdsito polimérico
desintegravel = compreendendo: um  componente  polimérico
compreendendo um ou mais dos seguintes: um éster de cianato curado;
um poliéster insaturado reticulado; ou uma resina de éster vinilico
reticulado; e vidro dissolvivel compreendendo cerca de 55 a cerca de
80% em peso de SiO», 0 a cerca de 35% em peso de Na20, 0 a cerca

de 35% em peso de K>0O, 0 a cerca de 20% em peso de CaO, 0 a cerca
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de 10% em peso de MgO, desde que a soma dos pesos de Na.O e K>O
seja de cerca de 20% em peso a cerca de 40% em peso, em que cada
percentagem em peso € baseada no peso total do vidro dissolvivel.
[0004] Um artigo compreendendo o composito marcador também é
revelado.

[0005] Um método para desintegrar um artigo de fundo de poco
compreende expor o artigo de fundo de poco a um fluido aquoso a uma
temperatura de cerca de 25°C a cerca de 300°C.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0006] As descri¢cdes a seguir nao devem ser consideradas como
limitantes de modo algum. Com referéncia aos desenhos anexos,
elementos similares séo igualmente numerados:

[0007] A FIG. 1 é uma imagem de uma esfera de compdsito
polimérico tendo um diametro de 2,625 polegadas;

[0008] A FIG. 2 mostra condi¢fes de teste de presséo e resultados
de teste de presséo na esfera de compadsito polimérico da FIG. 1, onde
o anular de fundo significa o anular de fundo do acessorio de teste, 0
anular superior significa o anular superior do acessorio de teste e, em
conjunto, os dois anulares fornecem uma presséo diferencial mantida
pela esfera de compdsito polimérico; e

[0009] A FIG. 3 € uma imagem de uma esfera de compdsito
polimérico da FIG. 1 apds o teste de pressao.

DESCRICAO DETALHADA

[0010] Aqui sdo divulgados compdsitos poliméricos que podem ser
usados em uma ampla variedade de aplicacbes e ambientes de
aplicagéo, incluindo uso em varios ambientes de furo de pogo para fazer
ferramentas de fundo de pocgo seletivamente e controlavelmente
descartaveis ou degradaveis ou outros componentes de fundo de poco.
Estes compaositos poliméricos incluem um componente polimérico e um

componente de vidro dissolvivel, em que o componente polimérico
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compreende um ou mais dos seguintes: um éster cianato curado; um
poliéster insaturado reticulado; ou uma resina de éster vinilico
reticulado.

[0011] Os compositos poliméricos fornecem uma combinacao
Unica e vantajosa de alta resisténcia a tracdo, alta presséo de colapso
e dissolucdo rapida e controlada em varios fluidos de furo de poco, tal
como agua, salmoura ou uma solucao alcalina a temperaturas elevadas.
Por exemplo, os requerentes constataram que formando um compdésito
polimérico contendo vidro dissolvivel, tal como fibra de vidro dissolvivel,
a resisténcia a tracdo do componente polimérico pode ser grandemente
aumentada. Vantajosamente, o vidro dissolve em salmoura, agua ou
uma solugéo alcalina a temperaturas elevadas. A dissolucéao do vidro de
acordo com a divulgacdo aumenta o pH do fluido, o que acelera a
desintegracao ou a dissolucdo do componente polimérico.

[0012] Em outra modalidade, as ferramentas ou componentes feitos
a partir dos compadsitos poliméricos sdo capazes de degradar sua
resisténcia mecanica e, eventualmente, romper sem quaisquer forgas
mecanicas ou hidraulicas adicionais. Por exemplo, quando contatados
com fluidos de furo de po¢co em temperaturas elevadas, a taxa de
corrosao dos compdésitos poliméricos pode ser controlada de tal maneira
que as ferramentas ou componentes possam manter sua geometria com
propriedades mecéanicas aceitaveis, mas degradantes até que néo
sejam mais necessarios, em cujo tempo, as ferramentas e componentes
podem romper e ser facilmente removidos.

[0013] Como aqui utilizado, o termo "vidro dissolvivel" se refere a
um material de vidro que tem uma solubilidade em agua maior que cerca
de 15 gramas/100 mL a 25°C. Em temperaturas elevadas, o vidro
dissolvivel pode dissolver completamente em um curto periodo de
tempo. Numa modalidade, o vidro como aqui divulgado dissolve em

agua a 100°C em cerca de 2 a 4 horas.
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[0014] O vidro dissolvivel compreende cerca de 55 a cerca de 80%
em peso de SiO2, 0 a cerca de 35% em peso de Na-O, 0 a cerca de 35%
em peso de K0, 0 a cerca de 20% em peso de CaO e 0 a cerca de 10%
em peso de MgO, desde que a soma dos pesos de Na20 e K0 seja de
cerca de 20% em peso a cerca de 40% em peso, cerca de 20% em peso
a cerca de 35% em peso, ou cerca de 22% em peso a cerca de 33% em
peso, em gue cada percentagem em peso é baseada no peso total do
vidro dissolvivel. Numa modalidade, o vidro dissolvivel compreende pelo
menos um de silicato de sodio ou silicato de potassio. De preferéncia, o
vidro dissolvivel compreende silicato de sédio tendo uma formula de
Na>O-SiO2, em que a porcentagem em peso de SiO; relativa a Na2O é
de cerca de 3,22:1 a cerca de 1:1, cerca de 3,22:1 a cerca de 2,5:1,
especificamente cerca de 2:1 a cerca de 1:1.

[0015] Vidro dissolvivel pode ser fornecido em varias formas, por
exemplo, fibra de vidro continua; fibra de vidro picada; um tecido de
vidro; um tapete de fibra de vidro; uma folha de fibra de vidro; uma tranca
de fibra de vidro; um roving de fibra de vidro; um produto prepreg de
fibra de vidro, um p6 de vidro, contas de vidro ou flocos de vidro. As
fibras de vidro podem ser tecidas ou nao tecidas. Numa modalidade
especifica, o vidro dissolvivel compreende fibras de vidro. Em outra
modalidade especifica, o vidro dissolvivel compreende fibras de vidro
continuas.

[0016] As fibras de vidro dissolviveis tém uma secéo transversal
redonda ou plana. Numa modalidade, as fibras de vidro dissolviveis tém
um diametro médio de cerca de 5 microns a cerca de 500 microns,
especificamente cerca de 25 microns a cerca de 250 microns e, mais
especificamente, cerca de 50 microns a cerca de 200 microns. Como
aqui utilizado, o diametro médio se refere a maior dimensédo média da
seccdao transversal das fibras de vidro.

[0017] As fibras de vidro dissolviveis podem ser utilizadas em
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gualquer comprimento adequado, por exemplo, comprimentos de cerca
de 0,8 milimetro a cerca de 6 milimetros em fibras picadas curtas, 0,6
centimetros a 5 centimetros em fibras picadas longas. Numa
modalidade, as fibras de vidro compreendem fibras de vidro continuas
em formas de fios, roving ou tecido sem uma descontinuidade. As fibras
de vidro dissolviveis podem ser feitas por processos tais como sopro de
vapor ou ar, sopro de chama, tragdo mecanica ou por fusdo direta do
vidro em um forno seguida por alimentacdo através de buchas de
orificios finos. As fibras de vidro podem ser coladas ou néo coladas.
Fibras de vidro coladas sao geralmente revestidas em pelo menos uma
porcdo de suas superficies com uma composicdo de colagem
selecionada para compatibilidade com o material de matriz de polimero.
A composicao de colagem facilita retirar a umidade e atravessar a
umidade do polimero organico sobre os fios de fibra e auxilia na
obtencé&o de propriedades fisicas selecionadas no compasito.

[0018] As fibras de vidro podem estar presentes como fios de vidro.
Na preparacdo das fibras de vidro, uma série de filamentos pode ser
formada simultaneamente, opcionalmente colada com o agente de
revestimento e, entdo, enfeixada no que € chamado um fio.
Alternativamente o fio propriamente dito pode ser formado de filamentos
e, entado, opcionalmente colado.

[0019] Os ésteres cianato sdo compostos geralmente baseados em
um fenol ou um derivado de novolac, no quais o atomo de hidrogénio do
grupo OH fendlico é substituido por um grupo cianeto (-OCN). Os
ésteres cianato adequados incluem aqueles descritos na Patente US
6.245.841 e EP 0396383. Numa modalidade, os ésteres cianato sé&o
baseados em resorcinol, p,p'-di-hidroxidifenil, o,p'-di-
hidroxidifenilmetano,  2,2-bis(4-hidroxifenil)propano  (bisfenol A),
tetrametilbisfenol F, hexafluorobisfenol A, bisfenol E, bisfenol M,

diciclopentadienil bisfenol, 0,p'-di-hidroxidifenilmetano, p,p'-di-
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hidroxidifenilpropano, p,p'-di-hidroxidifenil sulfona, sulfeto de p,p'-di-
hidroxidifenil, 6xido de p,p'-di-hidroxidifenil, 4,4'-metilenobis(2,6-dimetil
fenol), p,p',p-tri-hidroxi trifenil etano, resinas de di-hidroxinaftaleno e
novolac as quais contém mais de 2 fracées de fenol por molécula ou
uma combinacédo dos mesmos.

[0020] Os ésteres cianato podem ser curados e pos-curados por
aguecimento, ou sozinhos ou na presenca de um catalisador. A cura
normalmente ocorre por ciclotrimerizagéo (um processo de adicao) de
trés grupos CN para formar redes tridimensionais compreendendo anéis
de triazina. O teor de éster cianato residual pode ser determinado
guantitativamente por métodos conhecidos na técnica, por exemplo, por
andlise de infravermelho ou por "calor de reacéo residual” utilizando um
calorimetro de varredura diferencial.

[0021] Os compaositos poliméricos contém um éster cianato curado.
Como aqui utilizado, um "éster cianato curado" significa que o0s
mondmeros de éster cianato sdo curados até pelo menos cerca de 70
por cento, pelo menos cerca de 80 por cento, pelo menos cerca de 85
por cento, ou pelo menos cerca de 90 por cento dos grupos funcionais
cianato serem ciclotrimerizados. A reacéo de cura pode ser conduzida
a cerca de 150°F a cerca de 600°F ou cerca de 200°F a cerca de 500°F.
Se um catalisador estiver presente, a temperatura de cura pode ser mais
baixa. Os catalisadores de cura adequados incluem um catalisador de
hidrogénio ativo ou complexos de metal de transi¢cdo de cobalto, cobre,
manganés e zinco. Vantajosamente, 0s ésteres cianato curados séo
controlavelmente degradaveis em agua ou salmoura a temperaturas
elevadas. Sem pretender ficar ligado pela teoria, acredita-se que a
degradacdo do éster cianato curado ocorre atraves de reacbes de

hidrolise como ilustrado no Esquema 1.:
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HO
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e

HG 3NH; + 3CO,
Esquema 1

(Ver Kasehagen, Leo J., et al."Hydrolysis and blistering of cyanate ester
networks."Journal of applied polymer science 64.1 (1997):107-113)

[0022] No Esquema 1, A é uma fracdo aromatica. Conforme
mostrado no esquema ilustrativo, o éster cianato curado (1) sofre
reacdes de hidrolise eventualmente produzindo aménia e um bisfenol
HO-A-OH. A taxa de dissolucdo do éster cianato curado pode ser
controlada pela temperatura da agua, salmoura ou uma solucdo
alcalina. Por exemplo, um éster cianato curado exemplar pode dissolver
completamente em salmoura de KCI a 3% a 350°F dentro de 3 dias,
embora 0 mesmo éster cianato mostre apenas delaminacdo a 300°F
gquando exposto a mesma solugcdo de salmoura durante a mesma
guantidade de tempo. E quando o0 mesmo éster cianato € exposto a
mesma solucéo a 250°F por trés dias, ndo sao observados efeitos.

[0023] Os poliésteres insaturados usados nos compodsitos
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poliméricos sao obtidos condensando alcool poli-hidrico com pelo
menos um acido policarboxilico e/ou anidrido de acido policarboxilico
para formar um produto de condensacéao, entéo, dissolvendo o produto
de condensacdo num mondmero insaturado de vinil. Poliésteres
insaturados sao conhecidos e poliésteres insaturados adequados
incluem aqueles descritos na Patente US 8.877.841.

[0024] Exemplos de acidos dicarboxilicos insaturados e/ou seus
anidridos incluem &cido maleico, anidrido maleico, acido fumarico, acido
itaconico, anidrido de &cido itaconico e semelhantes. Exemplos de
acidos dicarboxilicos saturados e/ou seus anidridos incluem &cido
ftalico, anidrido ftalico, anidrido ftalico halogenado, acido isoftélico,
acido tereftalico, acido tetra-hidroftalico, anidrido tetra-hidroftalico, acido
hexa-hidroftalico, anidrido hexa-hidroftalico, acido hexa-hidrotereftalico,
acido hexa-hidroisoftalico, acido succinico, acido malbnico, acido
glutarico, acido adipico, acido sebacico, acido 1,12-dodecanodioico,
acido 2,6-naftalenodicarboxilico, acido 2,7-naftalenodicarboxilico, acido
2,3-naftalenodicarboxilico, anidrido 2,3-naftalenodicarboxilico, acido
4,4'-bifenildicarboxilico e seus ésteres dialquilicos. Estes podem ser
utilizados isoladamente ou em uma combinacéo de dois ou mais acidos
policarboxilicos. Por exemplo, os acidos podem ser uma combinacéo de
acidos dicarboxilicos insaturados e acidos dicarboxilicos saturados.
[0025] Exemplos de &lcoois poli-hidricos incluem etileno glicol,
dietileno glicol, trietileno glicol, polietileno glicol, propileno glicol,
dipropileno glicol, polipropileno glicol, 2-metil-1,3-propanodiol, 1,3-
butanodiol, neopentil glicol, bisfenol A hidrogenado, 1 4-butanodiol,
adutos de bisfenol A com 6xido de propileno ou 6xido de etileno, 1,2,3,4-
tetra-hidroxibutano, glicerina, trimetilolpropano, 1,3-propanodiol, 1,2-
ciclo-hexano glicol, 1,3-ciclo-hexano glicol, 1,4-ciclo-hexano glicol, 1,4-
ciclo-hexanodimetanol, paraxileno glicol, biciclo hexil-4,4'-diol, 2,6-

decalina glicol, 2,7-decalina glicol e semelhantes. Estes podem ser
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utilizados isoladamente ou em uma combinacg&o de dois ou mais alcoois
poli-hidricos.

[0026] Exemplos de mondémeros de vinil incluem estireno, vinil
tolueno, cloroestireno, dialil ftalato, trialil cianurato, metil metacrilato e
semelhantes. Estes podem ser utilizados isoladamente ou em uma
combinacao de dois ou mais mondémeros.

[0027] Numa modalidade especifica, o anidrido de &cido
compreende anidrido maleico, anidrido ftélico, diciclopentadieno, &cido
isoftalico ou uma combinacdo dos mesmos, o alcool di-hidrico
compreende propileno glicol e o mondémero insaturado de vinil
compreende estireno.

[0028] O poliéster insaturado pode ser ainda reticulado. Exemplos
de agentes de reticulagéo incluem mondmeros de vinil polifuncionais
tais como divinilbenzeno e (met)acrilato polifuncional, que n&o os
monomeros de vinil acima descritos. O agente de reticulacdo pode ser
usado individualmente ou numa combinacao de dois ou mais agentes
de reticulagéo.

[0029] As resinas de éster vinilico sédo resinas tendo sitios
insaturados apenas na posicao terminal. Os sitios insaturados podem
ser introduzidos por reacdo de epoxi, tal como éter diglicidilico de
bisfenol-A, epoxis de tipo fenol-novolac ou epéxis a base de
tetrabromobisfenol-A com acido (met)acrilico ou (met)acrilamida.
[0030] O éster vinilico pode ser ainda reticulado. Exemplos de
agentes de reticulagc&o incluem mondémeros de vinil polifuncionais tais
como divinilbenzeno e (met)acrilato polifuncional, que n&o os
mondmeros de vinil acima descritos. O agente de reticulacdo pode ser
usado individualmente ou numa combinacdo de dois ou mais agentes
de reticulacéo.

[0031] As quantidades do componente polimérico e do componente

de vidro dissolvivel podem ser ajustadas para equilibrar a taxa de
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desintegracdo e as propriedades fisicas desejaveis. Geralmente,
compaositos poliméricoss tendo uma razéao de polimero/vidro dissolvivel
mais baixa séo provaveis de terem uma taxa de dissolucdo mais alta e
uma resisténcia mecanica mais alta. No entanto, a presenca de grandes
quantidades de vidro dissolvivel pode tornar os compdésitos frageis
demais para serem Uuteis para determinadas aplicacdes. Numa
modalidade, a razdo em peso do componente polimérico em relagcéo ao
vidro dissolvivel no compadsito polimeérico é de cerca de 10:1 a cerca de
1:2, cerca de 3:1 a cerca de 1:1,5, ou cerca de 2:1 a cercade 1:1,5, ou
cerca de 2:1 a cerca de 1:1.

[0032] Pode ser utilizada uma composicdo de aditivo
compreendendo um ou mais aditivos selecionados para alcangar
propriedades desejadas, com a condicdo de que o(s) aditivo(s) também
sejam selecionados de modo a nao afetarem adversamente
significativamente uma propriedade desejada dos compdsitos
poliméricos. A composicao de aditivo ou aditivos individuais pode ser
misturada num tempo adequado durante a mistura dos componentes
para formar os compdsitos poliméricos. Os aditivos exemplares incluem
um ou mais dos seguintes:CaO; MgO; Mg; Zn; um formato de sédio ou
potéssio; um octoato de Zn ou Mn; um naftenato de Zn ou Mn; fibras de
aramida; fibras de nailon; fibras biodegradaveis celuldsicas; um
polimero sollvel em agua ou biodegradavel diferente do componente
polimérico, tal como um acido polilactico; um alcool polivinilico; ou um
acido poliglicolico. A quantidade total dos aditivos pode ser de cerca de
0,01% em peso a cerca de 70% em peso, ou cerca de 0,1% em peso a
cerca de 50% em peso, ou cerca de 0,1% em peso a cerca de 30% em
peso, ou cerca de 0,1 a cerca de 20% em peso cada um com base no
peso total dos compdsitos poliméricos.

[0033] A taxa controlada de desintegracéo pode ser obtida variando

o carregamento do componente de vidro dissolvivel. Uma quantidade
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mais alta do vidro desintegravel ou dissolvivel pode resultar em uma
taxa de dissolucdo mais alta. A taxa de desintegracdo também pode ser
ajustada adaptando a composicdo do vidro dissolvivel. Geralmente,
guanto mais alto o teor de alcali do vidro dissolvido, mais alta sera a
taxa de desintegracdo. Além disso, as fibras de vidro tendo diametros
menores também tém uma taxa de desintegracdo mais alta. O ajuste da
temperatura, da pressao e do pH do fluido seletivo pode adaptar ainda
mais a taxa de desintegracdo do composto de polimero ou dos artigos
formados do mesmo. Os compdsitos dissolvem mais rapido em
temperaturas mais altas, pressdes mais altas e valores de pH mais
altos. O uso de diferentes polimeros degradaveis também pode mudar
a taxa de dissolucdo. Os aditivos podem ser selecionados para ajustar
a taxa de dissolucéo. Por exemplo, a presenca de CaO, MgO, Mg, Zn,
Ca (OH)2, Mg (OH)2, um formato de sodio ou potassio, um octoato de
Zn ou Mn ou Cu ou Co, um naftenato de Zn ou Mn ou Cu ou Co pode
aumentar a taxa de dissolu¢cdo dos compadsitos poliméricos, ao passo
que a presenca de fibras de aramida ou fibras de nailon pode reduzir a
taxa de dissolucdo dos compdsitos poliméricos.

[0034] Os compadsitos poliméricos séo fabricados comprimindo uma
composi¢cdo compreendendo o polimero, o vidro dissolvivel e os aditivos
opcionais como aqui divulgados a uma temperatura de cerca de 20°C a
cerca de 250°C e uma pressao de cerca de 15 psi a cerca de 30. 000
psi, cerca de 500 psi a cerca de 30.000 psi, ou cerca de 1. 000 psi a
cerca de 5.000 psi.

[0035] Os compdésitos poliméricos obtidos podem ser ainda
usinados ou moldados para formar uma barra, bloco, tubular, tarugo
cilindrico ou toroide. A usinagem inclui cortar, serrar, ablar, fresar,
facear, usinar, furar e similares utilizando, por exemplo, uma fresadora,
serra, torno, roteador, maquina de descarga elétrica e similares.

Alternativamente, os compositos poliméricos podem ser moldados
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diretamente na forma util escolhendo os moldes tendo a forma
desejada.

[0036] Como mencionado acima, a composi¢éo polimérica é usada
para produzir artigos que podem ser usados como ferramentas ou
implementos, por exemplo, em um ambiente de fundo de poco.
Exemplos nao limitantes dos artigos incluem esferas de fraturamento,
tampdes de fraturamento shadow, tal como o trabalho de perfuracéo e
obstrucéo, tampdes de obstrucdo dissolviveis, tampdes de valvula de
gas dissolviveis e tampdes de isolamento dissolviveis. As composicoes
poliméricas podem ser usadas para formar todo o tampao ou podem ser
uma ferramenta de suporte. Em outra modalidade, combinac¢des dos
artigos sdo usadas em conjunto. Estas ferramentas rigidas a base de
polimero eficientes em termos de custos tém resisténcias para suportar
carga durante aplicacbes de tamp&o e se dissolvem para criar um
caminho desobstruido quando tratadas com formulagdes de fluido
seletivo, tornando os trabalhos de perfuragcao e obstrucao operacdes de
menos intervencao.

[0037] O artigo pode ser uma ferramenta de fundo de poc¢o. Numa
modalidade, a ferramenta de fundo de poco € um componente Unico.
Em outra modalidade, a ferramenta de fundo de pocgo inibe fluxo. Em
ainda outra modalidade, a ferramenta de fundo de po¢co € bombeavel
dentro de um ambiente de fundo de pocgo.

[0038] As ferramentas de fundo de po¢co exemplares incluem abas
pendentes, prendedores e molas de retencdo, protetores de tela,
protetores de furo de vedacdo, subs de espacamento de bomba
submersivel elétrica, canhdes de furo inteiro, encapsulamento quimico,
cunhas, prendedores, molas e restricdes de pincgas, luvas de ajuste de
liner, dispositivos de atuacao de temporizacgao, liberacdo de chave de
emergéncia, recipientes de encapsulamento quimico, protetores de tela,

protetores de tela de contas, olhais de whipstock, revestimentos de
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whipstock, pinos, parafusos de fixacdo, ferramentas de liberacdo de
emergéncia, geradores de gas, mandris, mecanismos de liberagao,
comandos de escalonamento, anéis em C, componentes de sistemas
de canhdo de canhoneio, whispstock desintegravel para revestir
ferramentas de saida, pinos de cisalhamento, anéis de travamento de
corpo dissolvivel, estatores de motor de lama, estatores de bomba de
cavidade progressiva ou parafusos de cisalhamento.

[0039] As ferramentas de fundo de poco bombeaveis incluem
tampoes, tampdes de conexao direta, tampdes de cimentacéo, tampdes
de fraturamento, componentes de tampdes de fraturamento, tampdes
de tela de contas de controle de perfuracdo em areia, tampdes de
dispositivo de controle de influxo, tampdes poliméricos, tampdes de
cimentacdo de desaparecimento, tampdes de cimentacdo, esferas,
esferas desviadoras, esferas de deslocamento e assentamento,
protetores de elemento de limpeza, registradores flutuantes, pingas
bombeaveis, sapatas flutuantes ou dardos.

[0040] As ferramentas de fundo de poco que inibem fluxo incluem
vedacoes, tampdes de tela de fraturamento de conta de alta pressao,
tampdes de tubo de base de tela, revestimentos para esferas e
assentamentos, elementos de engaxetamento de compressao,
elementos de engaxetamento expansiveis, O-rings, vedac¢des ligadas,
vedacdes de bala, vedacdes de valvula de seguranca de subsuperficie,
vedacdo de aba pendente de valvula de seguranca de subsuperficie,
vedacdes dinamicas, anéis V, anéis de suporte, vedacdes de broca de
perfuracdo, tampdes de orificio de liner, discos atmosféricos, discos de
camara atmosférica, barreiras de detritos, tampdes de liner de
estimulacdo de perfuracdo, tampdes de dispositivo de controle de
influxo, abas pendentes, assentos, assentos de esfera, discos de
conexdo direta, discos lineares de perfuracédo, tampao de valvula de

elevacdo de gas, abas pendentes de controle de perda de fluido,
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vedagbOes de bomba submersivel elétrica, tampdes de cisalhamento,
valvulas de aba pendente, valvulas de elevacao de gas ou luvas.
[0041] Os artigos compreendendo 0s compaositos poliméricos como
aqui divulgados tém excelentes propriedades mecéanicas. Uma amostra
do compasito polimérico de acordo com uma modalidade da divulgacéo
tem uma resisténcia a compressao de 41,88 ksi medida de acordo com
ASTM D 6641, uma resisténcia a tracao de 15,83 ksi medida de acordo
com ASTM D 3039, um modulo de tragcdo de 3,62 Msi, medido de acordo
com ASTM D 3039, e uma deformacéo até a falha de 0,48%, medida de
acordo com ASTM D 3039. Consequentemente, numa modalidade, um
composito polimérico como aqui divulgado tem uma resisténcia a
compressao maior que cerca de 40 ksi medida de acordo com ASTM D
6641. O composto de polimero também pode ter uma resisténcia a
tracao maior que cerca de 15 ksi medida de acordo com ASTM D 3039.
Em outra modalidade, o compdsito polimérico tem um maodulo de tracéo
maior que cerca de 3 Msi, medido de acordo com ASTM D 3039.
[0042] Os artigos compreendendo os compdésitos poliméricos
também podem ter excelente resisténcia a pressao e a temperatura. A
FIG. 1 ilustra uma esfera de compdésito polimérico tendo um diametro de
2,625 polegadas. A esfera € submetida a um teste de presséo. As
condi¢cbes de teste e os resultados sdo mostrados na FIG. 2. Uma
imagem da esfera de compdsito polimérico apds o teste de presséo €
mostrada na FIG. 3. Os resultados indicam que a esfera de compdsito
polimérico pode suportar um diferencial de pressdo de 10. 000 psi a
275°C por 4 horas.

[0043] Métodos para desintegrar um composto de polimérico ou um
artigo compreendendo o compdsito polimérico compreendem:expor o
compaosito polimérico ou o artigo a um fluido aquoso a uma temperatura
de cerca de 25°C a cerca de 300°C, cerca de 65°C a cerca de 250°C,

ou cerca de 65°C a cerca de 150°C ou cerca de 175 ° C a cerca de 250
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° C. A pressao pode ser de cerca de 0,689 Mpa (100 psi) a cerca de
103,42 MPa (15.000 psi).

[0044] O fluido aquoso inclui agua, salmoura, uma solucéo alcalina
ou uma combinacdo das mesmas. A salmoura pode incluir NaCl, KCl,
NaBr, MgClz, CaCl.CaBr2ZnBr2, NH4Cl, formato de sédio, formato de
césio e similares. A solucéo alcalina pode incluir um sal alcalino de um
ou mais dos seguintes: Na; K; Ca; Mg; Li; ou Ce. Os sais presentes na
salmoura ou na solucgao alcalina podem estar numa quantidade de cerca
de 0,5 por cento em peso (% em peso) a cerca de 50% em peso,
especificamente cerca de 1% em peso a cerca de 40% em peso e, mais
especificamente, cerca de 1% em peso a cerca de 25% em peso com
base no peso da salmoura ou da solug&o alcalina.

[0045] Sao estabelecidas abaixo varias modalidades da divulgacéo.
[0046] Modalidade 1. Um compdésito polimérico desintegravel
compreendendo: um componente polimérico compreendendo um ou
mais dos seguintes: um éster de cianato curado; um poliéster insaturado
reticulado; ou uma resina de éster vinilico reticulado e vidro dissolvivel
compreendendo cerca de 55 a cerca de 80% em peso de SiO, 0 a cerca
de 35% em peso de Na20, 0 a cerca de 35% em peso de K>O, 0 a cerca
de 20% em peso de CaO, 0 a cerca de 10% em peso de MgO, desde
que a soma dos pesos de Naz20 e K0 seja de cerca de 20% em peso a
cerca de 40% em peso, em gque cada percentagem em peso € baseada
no peso total do vidro dissolvivel.

[0047] Modalidade 2. O compdsito polimérico desintegravel da
Modalidade 1, em que a razdo em peso do componente polimérico em
relacéo ao vidro dissolvivel € de cerca de 10:1 a cerca de 1:2.

[0048] Modalidade 3. O compdsito polimérico desintegravel da
Modalidade 1 ou Modalidade 2, em que o vidro dissolvivel compreende
um ou mais dos seguintes:fibra de vidro continua; fibra de vidro picada;

um tecido de vidro; um tapete de fibra de vidro; uma folha de fibra de

Petica0 870200056913, de 08/05/2020, pag. 19/35



16/19

vidro; uma tranca de fibra de vidro;, um roving de fibra de vidro; um
produto prepreg de fibra de vidro, um pé de vidro, contas de vidro ou
flocos de vidro.

[0049] Modalidade 4. O composito polimérico desintegravel de
qualquer uma das Modalidades 1 a 3, em que o vidro dissolvivel
compreende fibra de vidro.

[0050] Modalidade 5. O compdsito polimérico desintegravel da
Modalidade 4, em que a fibra de vidro dissolvivel tem um didmetro médio
de cerca de 5 microns a cerca de 500 microns.

[0051] Modalidade 6. O compdsito polimérico desintegravel da
Modalidade 4, em que o vidro dissolvivel compreende fibra de vidro
continua.

[0052] Modalidade 7. O compdsito polimérico desintegravel de
qualquer uma das Modalidades 1 a 6, em que o vidro dissolvivel
compreende um ou mais de silicato de sddio ou silicato de potéssio.
[0053] Modalidade 8. O compdsito polimérico desintegravel de
qualquer uma das Modalidades 1 a 7, em que o vidro € silicato de sddio
de férmula Na20O-SiO2, em que a razdo em peso de SiO: relativo a Na>O
é de cerca de 3,22:1 a cerca de 1:1.

[0054] Modalidade 9. O compdsito polimérico desintegravel de
gualquer uma das Modalidades 1 a 8, em que 0 componente polimérico
compreende um éster cianato curado.

[0055] Modalidade 10. O compdsito polimérico desintegravel da
Modalidade 9, em que pelo menos 70 por cento dos grupos funcionais
cianato sao ciclotrimerizados.

[0056] Modalidade 11. O composito polimérico desintegravel da
Modalidade 9 ou Modalidade 10, em que o éster cianato curado é
derivado de um ou mais dos seguintes:resorcinol; p,p'-di-hidroxidifenil;
0,p'-di-hidroxidifenil metano; 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano (bisfenol A);

tetrametilbisfenol F; hexafluorobisfenol A; bisfenol E; bisfenol M;
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diciclopentadienil  bisfenol; o,p'-di-hidroxidifenil metano; p,p'-di-
hidroxidifenil propano; p,p'-di-hidroxidifenil sulfona; sulfeto de p'-di-
hidroxidifenil; 6xido de p,p'-di-hidroxidifenil; 4,4'-metilenobis(2,6-dimetil
fenol); p,p',p"-tri-hidroxi trifenil etano; di-hidroxinaftaleno; ou um
polimero novolac contendo mais de duas fraces fenol por molécula ou.
[0057] Modalidade 12. O compdsito polimérico desintegravel de
gualquer uma das Modalidades 1 a 8, em que 0 componente polimérico
compreende um poliéster insaturado reticulado.

[0058] Modalidade 13. O compdsito polimérico desintegravel de
gualquer uma das Modalidades 1 a 8, em que 0 componente polimérico
compreende um poliéster de vinil reticulado.

[0059] Modalidade 14. O compdsito polimérico desintegravel de
qgualguer uma das Modalidades 1 a 13, em que 0 composito
compreende ainda um aditivo compreendendo um ou mais dos
seguintes:CaO; MgO; Ca(OH)2; Mg(OH)2; Mg; Zn; um formato de sddio
ou potassio; um octoato de Zn ou Mn ou Cu ou Co; um naftenato de Zn
ou Mn ou Cu ou Co; fibras de aramida; fibras de nailon; fibras
biodegradaveis celulésicas; um polimero soldvel em agua ou
biodegradavel diferente do componente polimérico.

[0060] Modalidade 15. Um artigo compreendendo um compdsito
polimérico das Modalidades 1 a 14.

[0061] Modalidade 16. O artigo da Modalidade 15, em que o artigo
€ uma ferramenta de fundo de poco bombeéavel compreendendo um
tampao, um tampao de conexao direta, um tampao de obstrucdo, um
tampéo de cimentacdo, um tampéao de fraturamento, um componente
de um tampéo de fraturamento, um tampao de tela de contas de controle
de perfuracdo em areia, um tampéo de dispositivo de controle de influxo,
um tampéao polimérico, um tampéao de cimentacdo de desaparecimento,
um tampao de cimentacdo, uma esfera, uma esfera desviadora, uma

esfera de deslocamento e assentamento, um protetor de elemento de
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limpeza, um registrador flutuante, uma pingca bombeavel, uma sapata
flutuante ou um dardo.

[0062] Modalidade 17. O artigo da Modalidade 15, em que o artigo
€ uma ferramenta de fundo de poco que inibe fluxo compreendendo uma
vedacgao, um tampéo de tela de fraturamento de conta de alta pressao,
um tampao de tubo de base de tela, um revestimento para uma esfera
e um assentamento, um elemento de engaxetamento de compressao,
um elemento de engaxetamento expansivel, um O-ring, uma vedacéao
ligada, uma vedacéao de bala, uma vedacao de valvula de seguranca de
subsuperficie, uma vedacao de aba pendente de valvula de seguranca
de subsuperficie, uma vedacdo dinamica, um anel V, um anel de
suporte, uma vedacéao de broca de perfuracdo, um tampao de orificio de
liner, um disco atmosférico, um disco de camara atmosférica, uma
barreira de detritos, um tampéo de liner de estimulacéo de perfuracéo,
um tampao de dispositivo de controle de influxo, uma aba pendente, um
assento, um assento de esfera, um disco de conexao direta, um disco
linear de perfuracdo, um tampdao de valvula de elevacdo de gas, uma
aba pendente de controle de perda de fluido, uma vedacédo de bomba
submersivel elétrica, um tampéo de cisalhamento, uma valvula de aba
pendente, uma valvula de elevacao de gas ou uma luva.

[0063] Modalidade 18. Um método para desintegrar um artigo da
Modalidade 15, o método compreendendo: expor o artigo a um fluido
aquoso a uma temperatura de cerca de 25°C a cerca de 300°C.

[0064] Modalidade 19. O método da Modalidade 18, em que o artigo
€ exposto ao fluido aquoso a uma presséao de cerca de 0,689 Mpa (100
psi) a cerca de 103,42 MPa (15.000 psi).

[0065] Modalidade 20. O método da Modalidade 18 ou Modalidade
19, em que o fluido aquoso é agua ou salmoura ou uma solucéo alcalina
de um ou mais dos seguintes: Na; K; Ca; Mg; Li; ou Ce.

[0066] Todas as faixas divulgadas no presente documento sao
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inclusivas dos pontos finais e 0os pontos finais sdo independentemente
combinaveis entre si. Conforme usado aqui, "combinacéo” é inclusiva
de misturas, ligas, produtos de reacao e similares. Todas as referéncias
sao aqui incorporadas por referéncia.

[0067] O uso dos termos "um(a)" e "o(a)(s)" e referentes similares
no contexto de descrever a invencao (especialmente no contexto das
reivindicacbes abaixo) deve ser interpretado no sentido de abranger
tanto o singular quanto o plural, salvo indicagdo em contrario neste
documento ou em caso de contradicdo clara pelo contexto. "Ou"
significa "e/ou”. Além disso, deve ainda ser observado que 0s termos
"primeiro"”, "segundo” e similares aqui nao denotam qualquer ordem,
guantidade (de modo que mais de um, dois ou mais do que dois de um
elemento possam estar presentes) ou importancia, mas em vez disso
sao usados para distinguir um elemento de outro. O modificador "cerca
de" usado em conexdao com uma quantidade é inclusivo do valor
declarado e tem o significado ditado pelo contexto, (por exemplo, ele

inclui o grau de erro associado com a medi¢ao da quantidade particular).
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REIVINDICACOES

1. Compdsito polimérico desintegravel, caracterizado pelo
fato de que compreende:

um componente polimérico compreendendo um ou mais dos
seguintes: um éster de cianato curado; um poliéster insaturado
reticulado; ou uma resina éster de vinila reticulada; e

vidro dissoluvel compreendendo:

de 55 a 80 % em peso de SiOy,

0 a 35 % em peso de Na20,

0 a 35 % em peso de K0,

0 a 20 % em peso de CaO,

0 a 10% em peso % de MgO,

com a condicdo de que a soma dos pesos de Naz0O e K20 é
de 20 % em peso a 40% em peso %,

sendo que cada porcentagem em peso é baseada no peso
total do vidro dissoluvel, tendo o vidro dissolivel uma solubilidade em
agua superior a 15 gramas/milimetro a 25 ° C;

sendo que o compdsito compreende ainda um aditivo
diferente do vidro dissoluvel, o aditivo compreendendo um ou mais dos
seguintes itens: CaO; MgO; Ca(OH)2; Mg(OH)2; Mg; Zn; um formato de
sédio ou potassio; um octoato de Zn ou Mn ou Cu ou Co; um naftenato
de Zn ou Mn ou Cu ou Co; fibras de aramida; fibras de nailon; fibras
biodegradaveis celulésicas; um polimero soliavel em agua ou
biodegradavel diferente do componente polimérico.

2. Compdosito polimérico desintegravel, caracterizado pelo
fato de que compreende:

um componente polimérico compreendendo um ou mais dos
seguintes: um éster de cianato curado; um poliéster insaturado
reticulado; ou uma resina éster de vinil reticulada e

vidro dissoluvel compreendendo:
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de 55 a 80 % em peso de SiOy,

0 a 35% em peso % de Na20O,

0 a 35 % em peso de K0,

0 a 20 % em peso de CaO,

0 a 10% em peso % de MgO,

com a condicdo de que a soma dos pesos de Na20 e K20 é
de 20 % em peso a 40% em peso %,

sendo que cada porcentagem em peso é baseada no peso
total do vidro dissoltvel,

sendo que a propor¢do em peso do componente polimérico
em relacdo ao vidro dissoluvel € de 10: 1 a 1: 2.

3. Compdsito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o vidro dissoluvel
compreende um ou mais dos seguintes itens: fibra de vidro continua;
fibra de vidro picada; um tecido de vidro; um tapete de fibra de vidro;
uma folha de fibra de vidro; uma tranca de fibra de vidro; uma fibra de
vidro movel; um produto pré-impregnado de fibra de vidro; um p6 de
vidro; contas de vidro; ou flocos de vidro.

4. Composito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o vidro dissoltvel
compreende fibra de vidro.

5. Composito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicagéo 4, caracterizado pelo fato de que a fibra de vidro dissoluvel
apresenta um didmetro médio de 5 microns a 500 micrones.

6. Compdsito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato de que o vidro dissoluvel
compreende fibra de vidro continua.

7. Composito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicagcdo 1, em que o vidro dissolivel compreende um ou mais

silicatos de sddio ou silicatos de potassio.
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8. Composito polimérico desintegravel, caracterizado pelo
fato de que compreende:

um componente polimérico compreendendo um ou mais dos
seguintes: um eéster de cianato curado; um poliéster insaturado
reticulado; ou uma resina éster de vinila reticulada e

vidro dissoluvel compreendendo:

de 55 a cerca de 80 % em peso de SiOy,

0 a 35% em peso % de Na20,

0 a 35 % em peso de K0,

0 a 20 % em peso de CaO,

0 a 10% em peso % de MgO,

com a condicdo de que a soma dos pesos de Na-O e KO
seja de 20% em peso % a 40% em peso,

sendo que cada porcentagem em peso é baseada no peso
total do vidro dissoluvel,

sendo que o vidro € o silicato de sédio com a formula
Na20.SiOo,

sendo que a proporcdo em peso de SiO2 em relagao de NaxS
é de 3,22:1a 1:1.

9. Composito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que o componente polimérico
compreende um éster de cianato curado.

10. Compdsito polimérico desintegravel, caracterizado pelo
fato de que compreende:

um componente polimérico compreendendo um ou mais dos
seguintes: um eéster de cianato curado; um poliéster insaturado
reticulado; ou uma resina éster de vinil reticulada,

vidro dissoluvel compreendendo:

de 55 a 80 % em peso de SiOo,

0 a 35% em peso de Na20,
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0 a 35 % em peso de K0,

0 a 20 % em peso de CaO,

0 a 10% em peso % de MgO,

com a condicdo de que a soma dos pesos de Na20 e KO é
de 20 % em peso a 40% em peso %,

sendo que cada porcentagem em peso é baseada no peso
total do vidro dissoluvel,

sendo que o componente polimérico compreende um éster
de cianato curado e pelo menos 70 por cento dos grupos funcionais de
cianato séo ciclotrimerizados.

11. Compadsito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de que o éster de cianato curado
€ derivado de um ou mais dos seguintes: resorcinol; p,p'-di-
hidroxidifenilo; 0,p'-di-hidroxidifenilmetano; 2,2-bis(4-
hidroxifenil)propano(bisfenol A); tetrametilbisfenol F; hexafluorobisfenol
A; bisfenol E; bisfenol M; diciclopentadienil bisfenol; o,p'-di-
hidroxidifenilmetano; p,p'-di-hidroxidifenilpropano; p,p'-di-
hidroxidifenilsulfona; sulfeto de p,p'-di-hidroxidifenil; 6xido de p,p'-di-
hidroxidifenilo; 4,4'-metilenobis (2,6-dimetilfenol); p,p',p"-tri-hidroxi-
trifenil etano; di-hidroxinaftaleno; ou um polimero novolac contendo
mais de duas porc¢des fenol por molécula.

12. Compésito polimeérico desintegravel, de acordo com a
reivindicacéo 1, caracterizado pelo fato de que o componente polimérico
compreende um poliéster insaturado reticulado.

13. Compadsito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato de que o componente polimérico
compreende um éster vinilico reticulado.

14. Compadsito polimérico desintegravel, de acordo com a
reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato de que o compaosito compreende

ainda um aditivo que compreende um ou mais dos seguintes itens: CaO;
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MgO; Ca(OH)2; Mg(OH)2; Mg; Zn; um formato de sédio ou potassio; um
octoato de Zn ou Mn ou Cu ou Co; um naftenato de Zn ou Mn ou Cu ou
Co; fibras de aramida; fibras de nailon; fibras biodegradaveis
celulésicas; um polimero solivel em agua ou biodegradavel diferente do
componente polimérico.

15. Artigo, caracterizado pelo fato de que compreende um
compaosito polimérico, como definido na reivindicacéo 1.

16. Artigo, de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado
pelo fato de que é ferramenta de fundo de poco bombeavel
compreendendo um tampao, um tampao de conexao direta, um tampao
de obstrucao, um tampao de cimentacédo, um tampéao de fraturamento,
um componente de um tampéao de fraturamento, um tampé&o de tela de
contas de controle de perfuragdo em areia, um tampéo de dispositivo de
controle de influxo, um tampéao polimérico, um tampédo de cimentacao
de desaparecimento, um tamp&o de cimentacdo, uma esfera, uma
esfera desviadora, uma esfera de deslocamento e assentamento, um
protetor de elemento de limpeza, um registrador flutuante, uma pinca
bombeavel, uma sapata flutuante ou um dardo.

17. Artigo, de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado
pelo fato de que € uma ferramenta de fundo de pocgo que inibe fluxo
compreendendo uma vedacao, um tampao de tela de fraturamento de
conta de alta pressdo, um tampao de tubo de base de tela, um
revestimento para uma esfera e um assentamento, um elemento de
engaxetamento de compressao, um elemento de engaxetamento
expansivel, um O-ring, uma vedacéo ligada, uma vedacao de bala, uma
vedacdo de valvula de seguranca de subsuperficie, uma vedacgéao de
aba pendente de valvula de seguranca de subsuperficie, uma vedacgao
dindmica, um anel V, um anel de suporte, uma vedacao de broca de
perfuracdo, um tampao de orificio de liner, um disco atmosférico, um

disco de camara atmosférica, uma barreira de detritos, um tampéo de
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liner de estimulagcdo de perfuracdo, um tampao de dispositivo de
controle de influxo, uma aba pendente, um assento, um assento de
esfera, um disco de conexao direta, um disco linear de perfuragéo, um
tampdao de valvula de elevacédo de gas, uma aba pendente de controle
de perda de fluido, uma vedacdo de bomba submersivel elétrica, um
tampé&o de cisalhamento, uma valvula de aba pendente, uma valvula de
elevacao de gas ou uma luva.

18. Método para desintegrar um artigo, como definido em
gualquer uma das reivindicagdes 15 a 17, caracterizado pelo fato de que
compreende expor o artigo a um fluido aguoso a uma temperatura de
25 °C a 300 °C.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, caracterizado
pelo fato de que o artigo € exposto ao fluido aquoso a uma presséao de
0,689 Mpa (100 psi) a 103,42 MPa (15.000 psi).

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 18, caracterizado
pelo fato de que o fluido aquoso € agua ou salmoura ou uma solugéo

alcalina de um ou mais dos seguintes: Na; K; Ca; Mg; Li; ou Ce.
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