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ABREGE

L'invention concerne une composition comprenant 70 a 96% en poids
d'au moins un polyamide choisi dans le groupé. constitu¢ par le
poly(uhdécanoanﬁde), le polylauryllactame, les polyamides aliphatiques
résultant de la condensation d'une diamine aliphatique ayant de 6 a 12 atomes
de carbone et d'un diacide aliphatique ayant de 9 a 12 atomes de éarbone et les
copolyamides 11/12 ayant soit plus de 90% en poids de motifs dérivés de
l'acide amiho—l-undécano’ique, soit plus de 90% en poids de rhotifs dérivés du
1aury11actamé, 4 a 10% en poids d'un plastifiant, et 0 & 25% en poids d'un
élastomeére d'un caoutchouc nitrile butadiéne non-hydrogené ou hydrogéné, la
Somme_ des quantités de plastifiant et d'élastomére est comprise entre 4 et 30%
en poids. La composition selon l'invention est particuli€rement utile pour des
tuyaux utilisés dans l'exploitation des champs de pétrole et de gaz off shore.
Elle a une trés bonne résistance au vieillissement. Elle est également utile‘ pour

des tuyaux plus simples dans l'automobile, la composition résistant au

vieillissement provoqué par la température sous le capot des automobiles et la -

nature des fluides transportés.
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’ COMPOSITION A BASE DE POLYAMIDE POUR DES TUYAUX
FLEXIBLES CONTENANT DU PETROLE OU DU GAZ

- La présente invention concerne une composition a base de polyamide

pour des tuyaux flexibles contenant du pétrole ou du gaz.

Dans l'exploitation des gisements de pétrole ou de gaz sous la mer (off
shore), 1l est nécessaire d'utiliser des tuyaux ﬂexibles pour relier les différents
dispositifs autour de la plateforme. Ces tuyaux doivent résister au pétrole
chaud, au gaz, a l'eau et aux mélanges d'au moins deux de ces prdduits pendant
des durces pouvant atteindre 20 ans. Ces tuyaux sont en général constitués
d'une couche intérieure métallique non étanche formée par une bande en métal
profilée enroulée en hélice telle qu'un feuillard agrafé et qui donne la forme au
tuyau, puis' sur cette couche on extrude un polymere pour donner I'étanchéité et
enfin on ajoute d'autres couches de protection et de renfort telles que des

nappes de fibres meétalliques et des caoutchoucs. Pour des térhpératures de

service en dessous de 40°C, le polymére est du polyéthyléne haute densité

(HDPE); jusqu'a 90°C, c'est du polyamide et, au dela de 130°C, c'est du

polyfluorure de Vinylidéné (PVDEF).

La présente invention concerne les tuyaux dans lesquels le polymere est

~du polyamide. La Société Demanderesse a mis au point une nouvelle

composition a base de polyamide qui présente une meilleure résistance au
vieillissement. Cette composition peut aussi étre utilisée dans d'autres

applications, en particulier dans l'automobile.

Le brevet américain No. 4.950.436 décrit des tuyaux pour les fluides
d'un systeme d'air conditionné comprenant une couche intérieure en polyamide
contenant eventuellement des polyoléfines telles que du polyéthyléhe, du

polypropyléne ou du caoutchouc cthyléne 'propyléne (EPR), puis en allant vers
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l'extérieur du tube, une couche de caoutchouc, et enfin des couches de renfort

en textile.

Le brevet allemand No. 4.132.123 décrnit des tuyaux pour la méme
application que le brevet précédent, comprenant une couche intérieure en
polyamide contenant des caoutchoucs acryliques pouvant €tre des copolymeres
d'un ester acrylique et d'acrylonitrile puis, en allant vers I'extérieur du tube, une
couche de renfort en textile, et enfin une couche extérieure en caoutchouc

pouvant étre du caoutchouc nitrile butadiene (NBR).

Le brevet francais No. 1.592.857 décrit des méelanges de polyamides, de
caoutchouc nitrile et de plastifiant. La nature du caoutchouc nitrile n'est pas
précisée. La plupart des exemples concernent des mélanges a base d'un
copolyamide de température de fusion 120°C. L'exemple 3 décrit des melanges
de 75 parties de polycapronamide (PA-6), 25 parties de caoutchouc nitrile et 30

a 52 parties de résorcinol comme plastifiant. Ces meélanges sont utiles comme

adhésifs.

Le brevet allemand No. 3.439.312 décnit des tuyaux pour les fluides d'un
systtme d'air conditionné, constitués d'une couche intérieure qui est un
mélange de 30 a 70% en poids de polyamide et de 70 a 30% en poids de
caoutchouc, et d'une couche extérieure en polyoléfine ayant des groupes

fonctionnels pour adhérer sur la couche intérieure. Le caoutchouc peut €tre du

NBR.

Le brevet américain No. 4.567.238 décrit des tuyaux constitués d'un
mélange de polyamide et d'un mélange d'un caoutchouc NBR portant des
fonctions ¢époxy avec un caoutchouc épichlorhydrine, c'est-a-dire un
caoutchouc contenant des fonctions éther, et un diacide pour réticuler les
caoutchoucs. L'exemple le plus riche en polyamide contient 80% en poids de

polylauryllactame (PA-12), 10% en poids de NBR ayant des fonctions €poxy et
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de caoutchouc Hydrin qui est décrit comme €tant un copolymere

d'épichlorhydrine et d'oxyde d'éthylene.

Aucun des documents ci-dessus ne concerne des tuyaux pour l'oftf shore,
ni leur vieillissement sous l'etfet de la température ou du contact avec des
fluides. Le polyamide utilis¢é dans les tuyaux off shore est en général du
poly(undécanoamide) (PA-11) ou du PA-12, mais 1l est nécessaire d'y ajouter
un plastifiant pour l'extruder plus facilement et aussi1 pour réduire le module de
flexion. Ces polyamides conviennent, mais ils ont I''nconvenient de vieillir trop
vite. On entend par vieillissement une diminution des propri€t€s mecaniques
telles que l'allongement a la rupture et la résistance a la traction. Le
vielllissement est d'autant plus rapide que la temperature d'utilisation est
élevée. La Société Demanderesse a maintenant decouvert que le vieillissement
était du non seulement a l'hydrolyse lente du polyamide sous l'effet de
'humidité des produits transportés, mais aussi 4 une réorganisation de la
structure microcristalline du polyamide provoquée par le départ du plastifiant.
Le plastifiant est extrait par le contact avec le pétrole ou le gaz. La Societe

Demanderesse a donc réduit la quantité de plastifiant et avantageusement

ajouté un ¢lastomere NBR ou H-NBR (NBR hydrogéné).

[Le brevet ameéricain No. 5.614.683 décrit le suivi du vieillissement du
PA-11 par I'évolution de sa masse molaire. Rien ne concerne un plastifiant et

aucun remede n'est propose.

La présente mvention a donc pour objet une composition a base de

polyamide pour des tuyaux flexibles contenant du pétrole ou du gaz.

[La composition selon I'invention est caractérisée en ce qu'elle

comprend :

- 70 a 96% en pOids d'au moins un polyamide choisi dans le groupe

constitué par le PA-11, le PA-12, les polyamides aliphatiques résultant de la
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condensation d'une diamine aliphatique ayant. de 6 a 12 atomes de carbone et
d'un diacide aliphatique ayant de 9 a 12 atomes de carbone et les copolyamides
résultant de la condensation de l'acide amino 1-undécanoique avec le
lauryllactame, ci-apres dénommes coPA-11/12, ayant soit plus de 90% en poids
de motifs dérivés de l'acide amino 1-undécanoique, soit plus de 90% en poids

de motifs dénives du lauryllactame,
- 4 a 10% en poids d'un plastifiant, et

- 0 2a25% en poids d'un ¢élastomere de type NBR ou H-NBR,

la somme des quantites de plastifiant et d'¢lastomere est comprise entre 4 et

30% en poids.

La composition selon I'invention peut €tre fabriquée par melange a 1'état
fondu des différents constituants selon les techniques habituelles de matieres
thermoplastiques. Elle est particuliecrement utile pour des tuyaux utilis€s dans
I'exploitation des champs de pétrole et de gaz oftf shore. Elle a une tres bonne
résistance au vieillissement. Elle est également utile aussi pour des tuyaux plus
stmples dans l'automobile, la composition résistant au vieillissement provoqué
par la température sous le capot des automobiles et la nature des fluides

transportes.

L'invention concerne aussi les tuyaux comprenant au moins une couche
d'une composition telle que définie ci-dessus. Ce sont soit des tuyaux utilisés

en off shore, soit des tuyaux plus simples pour I'automobile.

S'agissant des polyamides, 1ls ont une masse molé€culaire moyenne en

nombre Mn en général supérieure ou é€gale a 25000, et avantageusement

comprise entre 40000 et 100000. Leur masse moléculaire moyenne en poids

Mw est en général superieure a 40000, et avantageusement comprise entre
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50000 et 100000. Leur viscosité inhérente (mesurée a 20°C pour un échantillon

de 5.10-3 g par cm® de métacresol) est en general superieure a 0,7.

A titre d'exemples de polyamide aliphatique résultant de la condensation
d'une diamine aliphatique ayant de 6 & 12 atomes de carbone et d'un diacide

aliphatique ayant de 9 a 12 atomes de carbone, on peut citer :

- le PA-6,12 résultant de la condensation de 1'hexaméthyléne diamine

et de l'acide 1,12-dodecanedioique,

- le PA-9,12 resultant de la condensation de la diamine en C9 et de

l'acide 1,12-dodecanedioique,

- le PA-10,10 résultant de la condensation de la diamine en C10 et de

I'acide 1,10-decanedioique, et

- le PA-10,12 résultant de la condensation de la diamine en C9 et de

I'acide 1,12-dodecanedioique.

Quant aux copolyamides' coPA-11/12 précités, ils résultent de la
condensation de 1'acide amino 1-undécanoique avec le lauryllactame ou l'alpha

omeéga amino acide en Cy,.

Avantageusement, le polyamide contient un catalyseur organique ou
m_inéi‘al qui est ajoute au cours de la polycondensation. De préférence, c'est de
l'acide phosphorique ou hypophosphorique. La quantité de catalyseur peut étre
jusqu'a 3000 ppm par rapport a la quan.tité de polyamide, et avantageusement

entre 50 et 1000 ppm.

On ne sortirait pas du cadre de l'invention en utilisant un mélange de

polyamides.

Avantageusement, le polyamide est le PA-11 ou le PA-12.
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S'agissant du plastifiant, 1l peut etre choisi parmi les derives de benzéne
sulfonamide, tels que le n-butyl benzéne sulfonamide (BBSA), I’¢thyl toluene

' sulfonamide ou le N-—cyclohexyl toluéne sulfonamide; les esters d’acides
hydroxy-benzoiques, tels que le parahydroxybénzoate d’éthyl-2 hexyle et le

5 parahydroxybenzoate de décy1—2 héxyle ., les esters ' ou ¢éthers du
.tétrahydroﬁirfuryl alcdol, comme [’oligocthyleneoxytetrahydrofurturylalcool ;-

et les esters de 1’acide citrique ou de l’acide hydroxy-malonique, tels que
l’oligoéthyléneoxy malonate. Un plastifiant particuliérement pretere est le n- -
bﬁtyl benzéne sulfonamide (BBSA). On ne sortirait pas du cadre de l'invention

10  en utilisant un mélange de plastifiants.

Le plastifiant peut étre introduit dans le polyamide pendant la

polycondensation ou ultérieurement.

S'agissant de I'¢lastomere, ces produits sont connus en eux-mémes et

sont décrits par éxempl'e dans ULLMAN'S ENCYCLOPEDIA OF

15 INDUSTRIAL CHEMISTRY, Se édition Vol A 23 pages 255-261. On préfere
le NBR. 'L‘élastomére peut aussi étre réticulé; il suffit que le NBR porte des
fonctions carboxyliques ou époxy et d'ajouter un réticulant pourvu que ceci ne

provoque pas une dégradation du polyamide.

S'agissant - des proportions, la proportion de plastifiant est
20 ' avantageusement entre S5 et 9% en poids et celle d'élastomere est entre 8 et 22%
en poids, la somme des quantités de plastifiant et d'élastomere étant comprise

de préférence entre 13 et 30% en poids.

La quantité de polyamide est avantageusement comprise entre 72 et 92%
en poids pour respectivement 28 a 8% en poids de la somme des quantités de

25 plastifiant et d'élastomére.

La composition de l'invention peut comprendre aussi des additifs, tels

que des antioxydants, des anti U.V., des pigments et des stabilisants. Ces
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produits sont connus en eux-mémes et sont ceux utilisés habituellement dans
les polyamides. La quantité de ces additifs peut représenter jusqu'a 5 parties en
poids, et avantageusement entre 0,5 et 2 parties en poids, pour 100 parties en
poids de l'ensemble du polyamide, du plastifiant et de I'élastomere. Cette
composition est préparée par melange a l'état fondu des différents constituants
dans tout dispositif de meélange et de préférence une extrudeuse. La
composition est le plus souvent reécuperée sous forme de granules.
Avantageusement, on ajoute du stéarate de calcium comme anti-mottant a ces
granulés, ce qui peut €tre fait par simple mélange a sec. Ces granulés sont
ensuite refondus et extrudés sur la gaine metallique qui doit former la couche
intérieure du tuyau. Il est reccommandeé de bien s€cher ces granulés avant de les
fondre pour les mettre en ceuvre. Le taux d'humidite est avantageusement en

dessous de 0,2% et de préférence en dessous de 0,08%.
Les exemples suivants illustrent I'invention.
Les produits suivants ont €te utilises :

NBR : Copolymere statistique acrylonitrile (19%) / butadiene de densite
= (0,98 g/cm3 et de viscosite Mooney =45+ 5 ML (1+4) 100°C.

PA-11 : Poly(undécanoamide) de densité 1,030 g/cm3 et de viscosité
inherente ISO = 1,35 dL/g.

BBSA N-butyl benzene sulfonamide (plastifiant).
Stab Systeme d'additifs stabilisants "chaleur et lumicre”.

Dans tous les exemples, la viscosité inhérente est mesurée a 20°C en
solution a 5.10-3 g de polyamude par cm® de métacrésol. La valeur ISO

corrigée de la viscosit€ inhérente est obtenue en utilisant la formule suivante :

nISO corrigée= n mesuree* 100/ ((100% - X%)*1,034)
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dans laquelle X % représente le taux d’extractible.

- Le NBR est préalablement broye apres refroidissement & I’azote liquide
sur concasseur LANCELIN® (pré-broyage sur grille de 16 mm, puis reprise sur

orille de 6mm ), en présence d’un agent anti-mottant (stéarate‘ de calcium).

Les produits sont compoundés en extrudeuse bi-vis co-rotative de type
WERNER® 40 (D/L = 40). Cette derniére comprend 10 zones numérotées de
F1 a F9 et la filiére. La zone d’alimentation F1 n’est pas chauftée et on adopte

une profil de tempéfatures plat 4 270 °C pour ’ensemble des autres zones.

Le polyamide, le NBR et 1’additif Stab sont introduits en zone F1 sous
forme d’un dry-blend (mélange a sec) par l'intermédiaire de deux doseurs

pondéraux sépares.

Le plastifiant (BBSA) est introduit par une pompe doseuse en zone F6-7.

Le dégazage sous vide relatif de 360 mm Hg est effectué en zone F4.

Le débit-d'extrusion en sortie de la filiére est de 70 kg/h pour une vitesse
de rotation des vis de 300 rpm (tours par 'minute). Le jonc est granulé apres
refroidissement dans un bac & eau. Les granulés des différents essais sont alors
séchés a 80°C durant 12 heures et conditionnés en sacs étanches apres

vérification des taux d’humidités (Y%oeau = 0,08 %).

Le tableau 1 ci-aprés rassemble les compositions des différents
mélanges réalis€s ainsi que quelques informations obtenues lors de ’extrusion
(températures et pressions en téte, couple). Les % indiqués sont des %
massiques. Le vide est régulé de maniére a ce que la pression en téte soit

constante d’un essai a 1’autre 17/18 bars.
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Tableau 1
Essais 4 -
comparatlf |

80,1 | 73,3

10 | 20

Stab (%) 1,2 1,2 1,2

T ma;. —'fgce (°C)

Pr. Téte (bars) ,
|Couple (%) |

La morphologie des alliages PA-11 / NBR est vérifiée par microscopie

285
9/10
63

électronique a balayage (MEB) des facies de fracture cryogénique aprés
marquage 3 1’0sO;. 11 est observé pour les deux échantillons (essais 3 et 4) une
dispersion relativement homogene des hodules de NBR dans la matricé PA-11.
En ce qui concerne l'essai 3 4 10% NBR, les tailles des nodulés se situent

globalement entre 0,1 pm et 1,5 pm. A I'exception des nodules coalescés, les

tailles dans le cas de l'essai 4 & 20 % NBR se situent globalement entre 0,1 um

et 2,7 pm.

Une bande de 2 mm d’épaisseur (découpée en plaques de 200 x 200 x 2

3 | , 7 ‘ > | .
mm°) est préparée. par extrusion — calandrage des granulés des essais

- preécedents. L’extrudeuse est de type AMUT® (L/D = 32, D = 70 mm) et

fonctionne avec un profil de température plat & 220°C. La calandre est de type

AMUT® dotée de 5 rouleaux dont les ‘températures respectives ('6C) sont :
45/45/60/20/20. ‘

Ces plaques sont découpées a l’emporte-piece afin d’obtenir les

différents barreaux et €prouvettes utilisés par la suite lors de la caractérisation =

des compositions ainsi que les études de vieillissement.
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Le tableau 2 ci-aprés regroupe les informations relatives a la masse

moléculaire des différents essais aprés transformation (extrusion-calandrage).

Tableau 2

1,78

40700 | 28650 | 23950
74080 | 54850 | 51880

Le vieilllissement est réalis€ par conservation des éprouvettes (ou/et

Tests de vielllissement

barreaux) immergées dans ’eau a pH 7 (ou un mélange eau/diesel 2D), & une

température convenue (typiquement 110 - 140 °C).

Les ¢chantillons sont placés dans des autoclaves (H = 32 cm, Dy, = 8
cm, Vi = 1,5 1) a raison d’une vingtaine d’éprouvettes ISO Y par autoclave.
Celles-c1 sont intégralement immergées dans 1 1 d’eau distillée. Puis, on réalise
’1nertage de chaque autoclave par bullage d’azote durant 3 heures 4 un débit de
N, de 50l/h (désoxygénation). La validation de la méthode d’inertage est
réalisée par la mesure directe du taux d‘oxygéne en sortie (%0, < 2 ppm). Dans
le cas d’un vieillissement réalisé dahs un melange eau / pétrole, chacun des
fluides est inerté séparément durant 2 h (dans les mémes conditions que celles

decrites ci-dessus), puis réunis (ré ajustage des volumes) et a4 nouveau inerté

durant 1 h.

Ces autoclaves ainsi inertés sont placés dans une étuve réglée a la
temperature souhaitée (typiquement 100 - 140 °) durant toute la durée du

vieillissement. Aprés chaque prélévement, le fluide est remplacé puis
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’autoclave est inertée. Les échantillons sont alors séchés superficiellement et
stockés en conditionnement inerte avant la réalisation des différents tests

d’évaluation.

Les essais en traction sont réalisés a 23 °C selon la norme ISO 527 1BA,
a I’aide d’un dynamometre robotis¢é muni d’un extensometre optique sur les
éprouvettes ISO 1BA 2 découpés a I’emporte-piece dans les plaques extrudés

(voir ci-dessus). La vitesse de traction est de 25 mm/min et 1’entrefer initial de

f 25 mm.

Les caractéristiques en flexion (module apparent d'élasticité en flexion)

sont determines selon la norme ISO 178 :93. L’analyse est réalisée & 23 °C sur

des barreaux mjectés de dimensicin 80 x 10 x 4 mm’ sur un appareil

dynamométrique de type INSTRON®1175 a une vitesse de 2 mm/min.

La resistance au choc a 23°C ont été évalués sur des barreaux injectés
entaillés de dimension 80 x 10 x 4 mm”> selon la norme ISO 179-1/ leA. Le
mouton pendule utilis¢ est de type ZWICK® 5102 et ’entaille pratiquée a
I"aide d’une entailleuse automatique NOTCHVIS® (entaille en V de type A).

[ a distance entre appuis est de 62 mm.

Les masses mol€culaires sont déterminées par chromatographie

d’exclusion stérique (CES) sur un appareil de type WATERS® ALL/GPC 150
muni d’une colonne PLgel MIXED-B 10 pm. '

L’échantillon sur base PA (30 mg) est mis en solution a 130°C durant 3h

dans de I’alcool benzylique. L’analyse est cgalement réalisée a 130°C.

Les resultats (propri€tés mécaniques, non vieillies) sont regroupés dans

le Tableau 3 Cl-apres.
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Tableau 3
pur ‘

Module de flexion 1030 420
(MPa)
Choc Charpy entaillé P B
23°C (J/m)
Traction : contrainte a 50 [ 71.1
la rupture (MPa)
Tréotion : allongement | 310 372
a la rupture (%) .
A poids % a 125°C 25 | =35
(D1esel 2D) ' |

(*) essai réalisé dans

Plus 1l y a de signes +, meilleur est le résultat.

’huile ASTM n°3 (huile proChe du Diesel 2D)
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Les résultats de vieillissement sont regi‘oupés dans le Tableau 4 ci-apres.

Essais . PA-11
' pur |
eau a l Y5 vie ++++
140°C traction
' S| Mwaw | 31500
vie
eau a 72 V1€ -+
120°C ‘traction
Mw a'ls | 39000
' vie
pétrole Y2 vie -+
eteaua | Mw 3 Y% | id eau
120°C vie | 120°C

rupture a ete divisé par 2.

Evolution du comportement thermique (cristallinité) lors de l’extnaction |

du BBSA.

- Tableau 4
1 2 3 4
_— + ++ ++
I o
- 31000 31000 29000 29000
++ + ++ ++
39000 39500 35000 31000
o + ++ ++
id eau id eau id eau 1d eau
120°C 120°C | 120°C 120°C

La demi-vie traction est le temps au bout duquel I'allongement a la

On procede a I’extraction du plastifiant en plagant quelques granulés des

compositions 1 (7% de BBSA) et 2 (12% BBSA) dans un tube en verre, sous

vide, a 120°C, durant 5 jours. Le taux d’extractible de ces échantillons a 1'issue

de ces 5 jours est alors nul. Les propriétés thermiques des échantillons avant et

apres extraction sont déterminées par analyse DSC. Cette analyse est réalisée

sous azote selon une norme ISO 11357-1 modifiée sur un appareil de type DSC

7 PERKIN ELMER® dans les conditions suivantes :
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- balayage de 20°C a 240°C.
- chauffe 1 / refroidissement / chauffe 2 : 20 / 40 / 20 °C.min"".

Les résultats sont les suivants :

Tableau 5
Avant extraction . |Tf (°C) 1183,7
AH 1% chauffe (J/g) 42.1
vo (%) cristallinité 20,1 | 21,1
Apres extraction  |Tf (°C) ‘ 188,7 | 1884
AH 1% chauffe (J/g) 46.8 49,1

Y. (%) cristallinité
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Les modes de réalisation de l'invention, au sujet desquelles un droit

exclusif de propriété ou de privilege est revendique, sont défintes comme suit :
1. Composition comprenant :

- 70 a 96% en poids d'au moins un polyamide choist dans le groupe
constitué par le poly(undécanoamide), le polylauryllactame, les polyamides
aliphatiques résultant de la condensation d'une diamine aliphatique ayant de 6 a
12 atomes de carbone et d'un diacide aliphatique ayant de 9 a 12 atomes de
carbone et les copolyamides résultant de la condensation de l'acide amino 1-
undécanoique avec le lauryllactame et ayant soit plus de 90% en poids de
motifs deériveés de l'acide amino 1-undécanoique, soit plus de 90% en poids de

motifs dérives du lauryllactame,
- 4 a 10% en poids d'un plastifiant, et

- 0 a 25% en poids d'un ¢lastomere de type NBR ou H-NBR, la
somme des quantités de plastifiant et d'élastomere est comprise entre 4 et 30%

en poids.

2. Composition selon la revendication 1, caractérisée en ce que le

polyamide est le poly(undécanoamide) ou le polylauryllactame.

3. Composition selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que

le plastifiant est le n-butyl benzene sulfonamide.

4, Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que le polyamide contient un catalyseur choisi dans le groupe

constitue par l'acide phosphorique et 'acide hypophosphorique.

5. Composition selon la revendication 4, caractérisée en ce que le
catalyseur est présent dans le polyamide en une quantité allant jusqu'a 3000

ppm par rapport au polyamide.

A PRI AP 4 L gy sy e . © 8 A SR8 U S PP T A, 11 b i O = 1 4 VLTV b T A O S e S S S o A B S L A S s s i AR TY R AL A A AN I M 4 8 s b s e e s stels s s = e i riams
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6. Composition selon la revendication 5, caractérisée en ce que la

quantité de catalyseur est comprise entre 50 et 1000 ppm.

7. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que le plastifiant est présent en une quantité comprise entre 5
et 9% en poids et I'¢lastomere est présent en une quantité comprise entre 8 et
22% en poids, la somme des quantités de plastifiant et d'¢lastomere etant

comprise entre 13 et 30% en poids.

8. Composition selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que la quantit¢ de polyamide est comprise entre 72 et 92% en
poids pour respectivement 28 a 8% en poids de la somme des quantités de

plastifiant et d'¢lastomere.

9. Tuyau comprenant une couche constituée d'une composition

selon l'une quelconque des revendications 1 a &.

10. Tuyau selon la revendication 9, caractérisé en ce qu'il est destine

au transport du pétrole ou de gaz.
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