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(57) Resumo: USO DE TUBOS DE AGCO E ESTRUTURA DE FUNDAGCAO PARA CONSTRUGOES OFFSHORE. A presente
invencéo refere-se a uma estrutura de fundacédo de uma construcao offshore, por exemplo, de uma usina de energia offshore, que
consiste em tubos de ago, que estdo revestidos com uma camada extrudada de uma massa de moldar de poliamida. Com isso,
sdo garantidas, simultaneamente, tanto uma boa protecdo contra corrosdo, como também uma boa protecdo contra agdes
mecénicas, o que leva a uma vida Util nitidamente prolongada da estrutura de fundagéo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencgao para "USO DE
UM TUBO DE ACO REVESTIDO COM UMA CAMADA EXTRUSADA
FEITA DE UMA COMPOSIGAO DE MOLDAGEM DE POLIAMIDA, E
ESTRUTURA DE FUNDAGAO DE UMA ESTRUTURA OFFSHORE".
[001] A presente invencdo se refere ao uso de tubos de constru-
cao de aco, que estao revestidos com uma camada extrusada de uma
composicao de moldagem de poliamida, na estrutura de fundacao de
construcdes offshore.
[002] Como construcdo offshore sdo designadas construgbes es-
tacionarias, que s&o erguidas no mar aberto, diante da costa. Exem-
plos dessas construcdes offshore sdo usinas de energia edlica, ilhas
de perfuracéo e faréis. Tubulagcdes ou oleodutos ndo sao construgoes
offshore no sentido da invencgéao.
[003] A estrutura de fundacao de construcdes offshore € a area
que sustenta a propria unidade de fungdo. Em usinas de energia elé-
trica, a estrutura de fundacao sustenta a torre, inclusive turbinas e ro-
tores. Em ilhas de perfuracéo, a estrutura de fundacao sustenta a pla-
taforma, inclusive superestruturas. Em faréis, a estrutura de fundacéao
sustenta a torre, quando existente, bem como o fogo. A estrutura de
fundacéao fica situada abaixo da agua, na zona de troca de agua, na
zona de espuma das ondas, bem como, opcionalmente, na zona de
aerossol. A estrutura de fundacao inclui os elementos de fundagao,
com 0s quais ela esta ancorada no fundo do mar.
[004] No curso da ampliagdo planejada do aproveitamento da
energia edlica, esta planejada uma pluralidade de usinas de energia
ellica offshore para os proximos anos, tanto no Mar do Norte como
também em outros mares, bem como mares internos. O sistema total
mecanico de uma usina de energia edlica offshore consiste nos com-
ponentes de turbina, rotores, torre e estrutura de fundacéo.

[005] Para fundacdo dessas unidades sobre o fundo da agua, em
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locais afastados da costa por até mais de 100 km, sdo necessarias
construcdes especiais, que divergem muito das construcdes na area
de offshore. Regides parciais dessas constru¢des complexas, tais co-
mo, por exemplo, monopilhas, revestimentos, tripés, pilhas triplas etc.,
estdo expostas a altas cargas estaticas e sobretudo dindmicas, bem
como corrosivas. Dependendo da posicao e da profundidade da agua
no local, em cada caso, considerado, tém de ser levada em considera-
¢cao a chamada onda de 50 anos, bem como a elevacdo da mare. A
isso somam-se a forte radiacdo de UV, respingos de agua salgada,
espuma, aerossois, mudanca de temperatura, cargas mecanicas, in-
crustacao de moluscos e outros seres vivos €, em conexao com isso,
abrasao mecéanica por animais, bem como abraséao quimica por preci-
pitacdes de secrecdes de animais e outros seres vivos maritimos. Para
essas construgcdes sao usados tubos de aco, que por razdes de prote-
¢ao contra corrosao podem estar fechados de modo hermético a ar ou
preenchidos com concreto. Além disso, linhas de corrente elétrica ou
outras linhas de abastecimento podem estender-se pelos tubos de
construcao de aco.

[006] Até agora, os tubos de ag¢o necessarios para a construgdo
sao configurados com espessuras de parede substancialmente mais
grossas (até em 25%) do que diretamente necessario e, nesse caso,
s80 usados vernizes convencionais, na maioria das vezes, na base de
resina de epdxido ou na base de poliuretano, para a protecao contra
corrosdo. Normalmente, esses sistemas de verniz ndo oferecem uma
protecéo especial contra cargas mecanicas.

[007] Do documento WO 2009/027429 é conhecido o uso de um
tubo de conducdo metalico, cuja superficie esta revestida com uma
camada de poliamida, para producao de uma tubulagao instalada sem
valas ou sem camada de areia. O documento WO 2010/094528 des-

creve o uso de um tubo de conducao metalico, que esta revestido com
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uma camada extrusada de uma composi¢cao de moldagem de poliami-
da, para produgcao de uma tubulacéo instalada na agua. Mas, nos dois
casos, nao atua sobre a tubulacdo a combinacdo de cargas mecani-
cas, corrosivas e de UV, que é tipica na presente invencao e inclui, por
exemplo, um forte embate de ondas.

[008] A invencgao tem por base a tarefa de por a disposigcao tubos
de construgdo de aco para a estrutura de fundagcdo de construcdes
offshore, que oferecem uma protecdo melhor contra cargas mecani-
cas, bem como contra corroséo e radiacdo de UV do que os tubos cor-
respondentes conhecidos até agora.

[009] Essas e outras tarefas visiveis dos documentos do pedido
sao solucionadas pelo uso de um tubo de acgo, que esta revestido com
uma camada extrusada de uma composi¢cao de moldagem de poliami-
da, para instalagdo na estrutura de fundacdo de uma construgao
offshore.

[0010] A construcdo offshore &, de preferéncia, uma usina de
energia edlica offshore, uma plataforma de perfuragdo ou um farol.
[0011] A estrutura de fundacao de uma usina de energia edlica
offshore &€ a estrutura que sustenta a torre. Ela estende-se dos ele-
mentos de fundacgao, que estado ancorados no fundo de mar, sobre a
estrutura, que se encontra abaixo da agua, até o ponto, no qual a torre
esta fixada e que pode encontrar-se acima do nivel da agua parada.
[0012] Como estrutura de fundagdo sdo usados, por exemplo, os
seguintes tipos:

[0013] A constru¢cdo de monopilha consiste em uma estaca oca,
cilindrica. A monopilha é usada em muitos parques eolicos offshore
europeus, na proximidade de costa; ela se presta para fundag¢des em
profundidades de agua de até 20 metros. Monopilhas podem ser insta-
ladas de modo simples e rapido, mas para a montagem s&o necessa-

rios aparelhos de cravagao pesados.
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[0014] O revestimento € uma construcdo em trelica de aco, que
se assemelha a construcao de postes de corrente elétrica. Em seus
quatro pés, o revestimento é ancorado com estacas no fundo do mar.
A construgcao do revestimento ja comprovou sua eficiéncia na industria
de petroleo, em profundidades de agua maiores. Pela construcdo em
trelica, podem ser economizados 40 a 50% de aco, em relacdo a mo-
nopilha. Assim, os custos de projeto, no uso dessa constru¢édo em pro-
fundidades de agua maiores, s6 sobem de modo relativamente peque-
no. Como os elementos de construcéo individuais s&o relativamente
pequenos, eles podem ser produzidos facilmente e podem ser trans-
portados e montados faciimente.

[0015] No tripé, a estrutura consiste em um tripé formado por tu-
bos de aco, sobre o qual o tubo central esta montado centralizadamen-
te As pernas do tripé podem, em cada caso, estar montadas sobre
uma ou também sobre varias estacas. Para cravar as estacas, luvas
de centragem estao dispostas nos pontos de canto do triangulo equila-
tero resultante. As estacas estdo conectadas entre si por esteios hori-
zontais e ligados ao tubo central através de escoras diagonais. O tubo
central ndo esta fixado no fundo do mar. Como aqui sdo usados tubos
de aco com diadmetros pequenos, o tripé pode ser usado para profun-
didades de agua de mais de 20 metros.

[0016] No quadropod trata-se de uma modificagcado do conceito de
tripé, com quatro, em vez de trés, esteios. Nesse caso, € obtida uma
resisténcia de fundagcao mais alta a grandes profundidades da agua.
[0017] As pilhas triplas consistem em trés estacas de ac¢o, que séo
ancoradas abaixo da agua. Acima da agua, uma constru¢cdo em tripé é
montada sobre essas estacas de ac¢o. De acordo com dados do fabri-
cante, fundacdes de pilhas triplas sdo apropriadas para profundidades
de agua de 25 a 50 metros.

[0018] Essas construgdes sao descritas, por exemplo, nas seguin-
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tes publicacdes:

- Fundamente fur Offshore-Windenergieanlagen, Deutsche
Energie-Agentur GmbH, Stand 12/09;

-Florian  Biehl, Kollisionssicherheit von  Offshore-
Windenergieanlagen, Stahlbau, Band 78 (6), S. 402 — 409 (2009);

-K. Lesny, W. Richwien (Herausgeber), Grindung von
Offshore-Windenergieanlagen - Werkzeuge fur Planung und Bemes-
sung, VGE Verlag Glickauf 2008, ISBN: 978-3-86797-035-8;

-DE 103 10 708 A1.

[0019] A poliamida a ser usada de acordo com a invengao pode
ser produzida de uma combinac&o de diamina e acido dicarboxilico de
um acido m-aminocarboxilico ou da lactama correspondente. Em prin-
cipio, pode ser usada qualquer poliamida, por exemplo, PA46, PAS,
PAG66 ou copoliamidas nessa base, com unidades que derivam de aci-
do tereftalico e/ou acido isoftalico (designadas, em geral, como PPA).
Em uma modalidade preferida, as unidades de monémero contém, em
média, pelo menos 8, pelo menos 9 ou pelo menos 10 atomos de C.
Na mistura de lactamas, € observada aqui a média aritmética. Em uma
combinacédo de diamina e acido dicarboxilico, nessa modalidade prefe-
rida, a média aritmética dos atomos de C de diamina e acido dicarboxi-
lico precisa perfazer pelo menos 8, pelo menos 9 ou pelo menos 10.
Poliamidas apropriadas s&o, por exemplo: PA610 (que pode ser pro-
duzida de hexametilenodiamina [6 atomos de C] e acido sebacico [10
atomos de C], portanto, a média dos atomos de C nas unidades de
mondmero perfaz aqui 8), PA88 (que pode ser produzida de octameti-
lendiamina e diacido 1,8-octénico), PA8 (que pode ser produzida de
capril-lactama), PA612, PA810, PA108, PA9, PA613, PA614, PA812,
PA128, PA1010, PA10, PA814, PA148, PA1012, PA11, PA1014,
PA1212 e PA12. A preparacao das poliamidas € do estado da técnica.

Naturalmente, também podem ser usadas copoliamidas baseadas nas
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mesmas, sendo que, opcionalmente, também podem ser usados con-
juntamente mondmeros, tal como caprolactama.

[0020] A poliamida também pode ser uma amida de polieteréster
ou uma amida de poliéter. Amidas de poliéter sdo conhecidas, princi-
palmente, por exemplo, do documento DE-OS 30 06 961. Elas contém
como comondmero uma diamina de poliéter. Diaminas de poliéter sao
obteniveis por conversao dos didis de poliéter correspondentes, por
aminacao redutiva ou acoplamento em acrilnitrila, com subsequente
hidrogenacao (por exemplo, EP-A-0 434 244; EP-A-0 296 852). Elas
possuem, em geral, uma massa molar em média numeérica, de 230 a
4000; sua propor¢cdo na amida de poliéter perfaz, de preferéncia, 5 a
50% em peso.

[0021] Diaminas de poliéter partindo de propileno glicol, disponi-
veis comercialmente, sdo obteniveis comercialmente como JEFFA-
MIN® dos Tipos D na Huntsmann. Em principio, também sao bem
apropriadas diaminas de poliéter partindo do 1,4-butandiol ou 1,3-
butandiol, ou diaminas de poliéter formadas de modo misto, por exem-
plo, com distribuicdo aleatéria ou em bloco das unidades provindas
dos didis.

[0022] Também podem ser usadas misturas de diversas poliami-
das, pressupondo uma compatibilidade suficiente. Combinacdes de
poliamida compativeis sdo conhecidas do técnico; s&o citadas aqui,
por exemplo, as combina¢des PA12/PA1012, PA12/PA1212,
PAB12/PA12, PA613/PA12, PA1014/PA12 e PA610/PA12, bem como
combinacgdes correspondentes com PA11. Em caso de duavida, combi-
nacdes compativeis podem ser determinadas por testes de rotina.
[0023] Em uma modalidade preferida, € usada uma mistura de 30
a 99% em peso, de modo particularmente preferido, 40 a 98% em pe-
so, e, de modo especialmente preferido, 50 a 96% em peso, de polia-

mida no sentido mais estreito, bem como 1 a 70% em peso, de modo
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particularmente preferido, 2 a 60% em peso, e, de modo especialmen-
te preferido, 4 a 50% em peso, de amida de polieteréster e/ou amida
de poliéter. Nesse caso, sao preferidas amidas de poliéter.

[0024] Além de poliamida, a composi¢cdo de moldagem pode con-
ter outros componentes, tais como, por exemplo, modificadores da re-
sisténcia ao impacto, outros termoplasticos, plastificantes e outros adi-
tivos usuais. E necessario, apenas, que a poliamida forme a matriz da
composicao de moldagem.

[0025] Modificadores da resisténcia ao impacto apropriados séo,
por exemplo, copolimeros de etileno/a-olefina, selecionados, de prefe-
réncia, de

a) Copolimeros de etileno/Cs- a C1o-a-0lefina, com 20 a 96,
de preferéncia 25 a 85% em peso de etileno. Como Cs- a C12-a-olefina
€ usado, por exemplo, propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-hexeno, 1-
octeno, 1-deceno ou 1-dodeceno. Exemplos tipicos disso s&o borracha
de etileno-propileno, bem como LLDPE e VLDPE.

b) Terpolimeros de etileno/ Cs- a Ciz-a-olefina/dieno n&o
conjugado, com 20 a 96, de preferéncia, 25 a 85% em peso de etileno
e até, no maximo, aproximadamente 10% em peso de um dieno ndo
conjugado, tal como biciclo(2.2.1)heptadieno, hexadieno-1.4, diciclo-
pentadieno ou 5-etilidenonorborneno. Como Csz- a Cizx-a-olefina tam-
bém sao apropriados, por exemplo, propeno, 1-buteno, 1-penteno, 1-
hexeno, 1-octeno, 1-deceno ou 1-dodeceno.

[0026] A preparacao desses copolimeros ou terpolimeros, por
exemplo, com ajuda de um catalisador de Ziegler-Natta, € do estado
da técnica.

[0027] Outros modificadores da resisténcia ao impacto sdo copo-
limeros de bloco de estireno-etileno/butileno. Nesse caso, sdo usados,
de preferéncia, copolimeros de bloco de estireno-etileno/butileno-

estireno (SEBS), que s&o obteniveis por hidrogenacédo de copolimeros
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de bloco de estireno-butadieno-estireno. Mas, também podem ser
usados sistemas de dibloco (SEB) ou multibloco. Esses copolimeros
de bloco s&o do estado da técnica.
[0028] Os modificadores de resisténcia ao impacto contém, de pre-
feréncia, grupos anidrido de acido, que séo incorporados de maneira
conhecida, por reacao térmica ou radical do polimero de cadeia princi-
pal com um anidrido de acido dicarboxilico insaturado, de um acido
dicarboxilico insaturado ou um monoalquiléster de acido dicarboxilico
insaturado, em uma concentragao que € suficiente para uma boa liga-
¢ao na poliamida. Reagentes apropriados sao, por exemplo, acido ma-
leico, anidrido de acido maleico, monobutiléster de acido maleico, aci-
do fumarico, anidrido de acido citraconico, acido acénito ou anidrido de
acido itaconico. Dessa maneira, estdo enxertados, de preferéncia, 0,1
a 4% em peso de um anidrido insaturado no modificador de resisténcia
ao impacto. De acordo com o estado da técnica, o anidrido de acido
dicarboxilico ou o precursor do mesmo também pode ser enxertado
com um outro mondémero insaturado, tal como, por exemplo, estireno,
o-metilestireno ou indeno.
[0029] Ouros modificadores de resisténcia ao impacto apropriados
sao copolimeros, que contém unidades dos seguintes mondmeros:

a) 20 a 94,5% em peso de uma ou mais a-olefinas, com 2 a
12 atomos de C,

b) 5 a 79,5% em peso de um ou mais compostos acrilicos,
selecionados de

- acido acrilico ou acido metacrilico ou sais dos mesmos,

- ésteres de acido acrilico ou acido metacrilico, com um C1
a C12-alcool, que podem conter, opcionalmente, uma funcéo hidroxila
ou epodxido livre,

- acrilnitrila ou metacrilnitrila,

- acrilamideno ou metacrilamideno,
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¢) 0,5 a 50% em peso de um epoxido olefinicamente insatu-
rado, anidrido de acido carboxilico, imida de acido carboxilico, oxazoli-
na ou oxazinona.
[0030] Esses copolimeros estao descritos mais detalhadamente no
documento WO 2010/094528; essa declaracdo esta expressamente
incorporada no presente pedido.
[0031] Em uma modalidade particularmente preferida, a composi-

cao de moldagem de poliamida contém, nesse caso, 0s seguintes

componentes:
1. 60 a 96,5 partes em peso de poliamida,
2. 3 a 39,5 partes em peso de um componente de re-

sisténcia ao impacto, que contém grupos anidrido de acido, sendo que
o componente de resisténcia a impacto esta selecionado de copolime-
ros de etileno/a-olefina e copolimeros de bloco de estireno-
etileno/butileno,

3. 0,5 a 20 partes em peso de um copolimero, que
contém unidades dos seguintes monémeros:

a) 20 a 94,5% em peso de uma ou mais a-olefinas, com 2 a
12 atomos de C,

b) 5 a 79,5% em peso de um ou mais compostos acrilicos,
selecionados de

- acido acrilico ou acido metacrilico ou sais dos mesmos,

- ésteres de acido acrilico ou acido metacrilico, com um Cj-
a Cq2-alcool, que podem conter, opcionalmente, uma fungéo hidroxila
ou epodxido livre,

- acrilnitrila ou metacrilnitrila,

- acrilamideno ou metacrilamideno,

C) 0,5 a 50% em peso de um epoxido olefinicamente
insaturado, anidrido de acido carboxilico, imida de acido carboxilico,

oxazolina ou oxazinona,
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[0032] sendo que a soma das partes em peso dos componentes
1., 2. e 3. perfaz 100.
[0033] Em uma outra modalidade preferida, a composi¢cao de mol-

dagem contém, nesse caso:

1. 65 a 90 partes em peso e, de modo particularmente
preferido, 70 a 85 partes em peso, de poliamida,

2. 5 a 30 partes em peso, de modo particularmente
preferido, 6 a 25 partes em peso e, de modo especialmente preferido,
7 a 20 partes em peso, do componente de resisténcia ao impacto,

3. 0,6 a 15 partes em peso, de modo particularmente
preferido, 0,7 a 10 partes em peso do copolimero que contém, de pre-
feréncia, unidades dos seguintes monémeros:

a) 30 a 80% em peso de o-olefina(s),

b) 7 a 70% em peso e, de modo particularmente preferido,
10 a 60% em peso do(s) composto(s) acrilico(s),

C) 1 a 40% em peso e, de modo particularmente prefe-
rido, 5 a 30% em peso do epdxido olefinicamente insaturado, anidrido
de acido carboxilico, imida de acido carboxilico, oxazolina ou oxazino-
na.

[0034] Como componente de resisténcia a impacto também pode
ser usada, além disso, borracha de nitrila (NBR) ou borracha de nitrila
hidrogenada (H-NBR), que opcionalmente contém grupos funcionais.
Massas de moldar correspondentes estdo descritas no documento US
2003/0220449A1.

[0035] Outros termoplasticos, que podem estar contidos na com-
posicdo de moldagem de poliamida, sdo em primeira linha poliolefinas.
Em uma modalidade, tal como descrita mais acima nos modificadores
de resisténcia a impacto, elas podem conter grupos anidrido de acido
e, entdo apresentar-se, opcionalmente, junto com um modificador de

resisténcia a impacto nao funcionalizado. Em uma outra modalidade,
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elas nao estao funcionalizadas e apresentam na composi¢cao de mol-
dagem, em combinagdo com um modificador de resisténcia a impacto
funcionalizado ou uma poliolefina funcionalizada. O termo "funcionali-
zado" significa que os polimeros, de acordo com o estado da técnica,
estdo dotados de grupos que podem reagir com os grupos terminais
da poliamida, por exemplo, grupos anidrido de acido, grupos carboxi-
la, grupos epdxido ou grupos oxazolina. Nesse caso, sao preferidas as
seguintes composicoes:

1. 50 a 95 partes em peso de poliamida,

2. 1 a 49 partes em peso de poliolefina funcionalizada
ou ndo funcionalizada, bem como

3. 1 a 49 partes em peso de modificador de resisténcia
a impacto funcionalizado ou nao funcionalizado,
[0036] sendo que a soma das partes em peso dos componentes
1., 2. e 3. perfaz 100.
[0037] Na poliolefina trata-se, por exemplo, de polietileno ou de
polipropileno. Em principio, pode ser usado qualquer tipo corrente no
comércio. Assim, sdo de interesse, por exemplo: polietileno linear de
densidade alta, média ou baixa, LDPE, copolimeros de etileno-éster
acrilico, copolimeros de etileno-acetato vinilico, homopolipropileno iso-
tatico ou atatico, copolimeros aleatérios de propeno com eteno e/ou
buteno-1, copolimeros de bloco de etileno-propileno e outros similares.
A poliolefina pode ser preparada de acordo com qualquer processo
conhecido, por exemplo, de acordo com Ziegler-Natta, de acordo com
0 processo de Phillips, por meio de metaloceno ou de modo radical.
Nesse caso, a poliamida também pode ser, por exemplo, PA6 e/ou
PABG.
[0038] Em uma modalidade possivel, a composi¢do de moldagem
contém 1 a 25% em peso de plastificante, de modo particularmente

preferido, 2 a 20% em peso, e, de modo especialmente preferido, 3 a
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15% em peso.

[0039] Plastificantes e seu uso em poliamidas sao conhecidos.
Uma visdo geral sobre plastificantes, que s&o apropriados para polia-
midas, pode ser encontrada em Gachter/Muller, Kundststoffadditive, C.
Hanser Verlag, 2a. edicdo, p. 296. Compostos usuais, apropriados
como plastificantes s&o, por exemplo, ésteres do acido p-
hidroxibenzoico, com 2 a 20 atomos de C no componente de alcool ou
amidas de acidos arilsulfénicos, com 2 a 12 atomos de C no compo-
nente de amina, de preferéncia, amidas do acido benzenossulfénico.
Como plastificantes sdo de interesse, entre outros, ésteres de acido p-
hidroxibenzoico, octilésteres de acido p-hidroxibenzoico, i-
hexadecilésteres de acido p-hidroxibenzoico, n-octilamida de acido to-
luenossulfénico, n-butilamida de acido benzenossulfonico ou 2-etil-
hexilamida de acido benzenossulfénico.

[0040] Além disso, a composi¢cdo de moldagem ainda pode conter
quantidades usuais de aditivos, que s&o necessarios para ajustar de-
terminadas propriedades. Exemplos dos mesmos sao pigmentos ou
materiais de enchimento, tais como negro-de-carvdo, didéxido de tita-
nio, sulfeto de zinco, silicatos ou carbonatos, fibras de reforco, tais
como, por exemplo, fibras de vidro, adjuvantes de processamento, tais
como ceras, estearato de zinco ou estearato de calcio, agentes de pro-
tecdo contra chamas, tais como hidroxido de magnésio, hidréxido de
aluminio ou cianurato de melamina, antioxidantes, estabilizadores de
UV, estabilizadores de hidrélise, bem como aditivos, que conferem ao
produto propriedades antieletrostaticas ou uma condutibilidade elétri-
ca, tais como, por exemplo, fibras de carbono, fibrilas de grafita, fibras
de aco inoxidavel ou negro-de-carvao condutor. De preferéncia, a
composicao de moldagem de poliamida contém 0,01 a 3% em peso de
negro-de-carvéo, para aperfeicoamento da estabilidade de UV, bem

como biocidas, para reducao de incrustacdo de moluscos e outras in-
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crustacdes maritimas.

[0041] Uma boa resisténcia mecanica do revestimento de poliami-
da é obtida, particularmente, quando a viscosidade da composi¢céo de
moldagem de poliamida aplicada a 240°C e a uma velocidade de cisa-
lhamento de 0,1 1/s, perfaz pelo menos 2000 Pa.s, de preferéncia, pe-
lo menos 2300 Pa.s, de modo particularmente preferido, pelo menos
3000 Pa.s, de modo especialmente preferido, pelo menos 5000 Pa.s,
e, de modo destacadamente preferido, pelo menos 8000 Pa.s. A vis-
cosidade ¢é determinada em um viscosimetro de placa cénica, de
acordo com ASTM D 4440-3.

[0042] Uma viscosidade alta da composicdo de moldagem de poli-
amida esta associada, em geral, a um alto peso molecular da poliami-
da. Uma medida para o peso molecular da poliamida é a viscosidade
em solucdo. No contexto da invencao, é preferido que a viscosidade
em solucéo relativa nrel da poliamida na composicao de moldagem
aplicada, medida em uma solugcao de 0,5% em peso em m-cresol, a
23°C, de acordo com ISO 307, perfaca pelo menos 1,5, de modo parti-
cularmente preferido,, pelo menos 1,8, de modo especialmente prefe-
rido, pelo menos 2,0 e, modo destacadamente preferido, pelo menos
2,2.

[0043] Um processo conhecido para a preparacao dessas poliami-
das é a recondensacao de fase sélida de poliamidas granuladas, de
baixa viscosidade, para poliamida de alta viscosidade, a uma tempera-
tura, que € mais baixa do que a temperatura de fusdo. O processo é
descrito, por exemplo, nos documentos CH 359 286, bem como US 3
821 171. Normalmente, a recondensacao de fase sélida de poliamidas
€ realizada em um secador, que funciona de modo descontinuo ou
continuo, sob gas inerte ou vacuo. Esse método permite a preparagcéo
de poliamidas com peso molecular muito alto.

[0044] Uma outra possibilidade para preparacédo de poliamidas al-
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tamente viscosas € a recondensacdo continua na fusao, sob uso de
aparelhos helicoidais.
[0045] O documento WO 2006/079890 indica que massas de mol-
dar de poliamida altamente viscosas podem ser obtidas por mistura de
uma poliamida de alta molecularidade e de uma poliamida de baixa
molecularidade.
[0046] Além disso, 0 acesso a poliamidas ou massas de moldar de
poliamida altamente viscosas € possivel por uso de aditivos de forma-
cao; aditivos ou processos apropriados estdo descritos, por exemplo,
nos seguintes documentos: WO 98/47940, WO 96/34909,
WO 01/66633, WO 03/066704, JP-A-01/197526, JP-A-01/236238, DE-
B-24 58 733, EP-A-1 329 481, EP-A-1 518 901, EP-A-1 512 710, EP-
A-1 690 889, EP-A-1 690 890 e WO 00/66650.
[0047] As massas de moldar produzidas de acordo com esse es-
tado da técnica, no entanto, necessitam, em geral, de uma tomada de
corrente muito alta ou um torque muito alto na extrusao e a presséo no
bocal € muito alta. Além disso, as altas forcas de cisalhamento, ocorre
uma desintegracao de cadeia perceptivel, o que leva a uma redugao
do peso molecular no processamento.
[0048] Por essas razdes, € preferido no ambito da invencao que a
composicao de moldagem de poliamida s6 seja condensada com aju-
da de um aditivo formador de peso molecular, durante o processo de
processamento. Portanto, também é um objeto da invencao a utiliza-
¢cao de um tubo de acordo com as reivindicagdes, sendo que a cama-
da extrusada de uma composicao de moldagem de poliamida foi apli-
cada por meio das seguintes etapas de processo:

a) uma composicao de moldagem de poliamida foi prepara-
da;

b) uma pré-mistura da composicdo de moldagem de polia-

mida e do aditivo formador, por exemplo, de um composto com pelo
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menos duas unidades de carbonato, foi produzida,

c) a mistura foi opcionalmente armazenada e/ou transpor-
tada, e

d) a mistura foi usada subsequentemente para extrusao,
sendo que sO nessa etapa deu-se a condensacao.
[0049] Foi constatado que nessa maneira de adi¢cdo, ocorre um
aumento significativo da rigidez da fus&o durante o processamento, a
uma carga de motor menor simultanea. Desse modo, podem ser obti-
dos altos volumes no processamento, apesar da alta viscosidade da
fusdo, do que resulta um aperfeicoamento da eficiéncia econémica do
processo de producdo. O processo € descrito exemplificadamente, a
seguir, para o caso, no qual o aditivo formador € um composto com
pelo menos duas unidades de carbonato.
[0050] De preferéncia, a poliamida basica tem um peso molecular
Mn de mais de 5000, particularmente, de mais de 8000. Nesse caso,
sao usadas poliamidas, cujos grupos terminais apresentam-se, pelo
menos em parte, como grupos amino. Por exemplo, pelo menos 30%,
pelo menos 40%, pelo menos 50%, pelo menos 60%, pelo menos
70%, pelo menos 80% ou pelo menos 90% dos grupos terminais estao
presentes como grupos terminais amino. A preparacao de poliamidas
com teor de grupos terminais amino mais alto, sob uso de diaminas ou
poliaminas como reguladores, € do estado da técnica. No presente ca-
S0, na preparacao de poliamida, é usada, de preferéncia, uma diamina
alifatica, cicloalifatica ou aralifatica, com 4 a 44 atomos de C como re-
gulador. Diaminas apropriadas sdo, por exemplo, hexametilendiamina,
decametilendiaminam, 2.2.4- ou 2.4.4-trimetil-hexametilendiamina, do-
decametilendiamina, 1.4-diaminociclo-hexano, 1.4- ou 1.3-
dimetilaminociclo-hexano, 4 4’-diaminodiciclo-hexilmetano, 4 4-
diamino-3,3’-dimetildiciclo-hexiimetano, 4 4’-diaminodiciclo-

hexilpropano, isoforondiamina, metaxililendiamina ou paraxililendiami-
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na.
[0051] Em uma outra modalidade preferida, na preparacéo da po-
liamida, € usada uma poliamina como regulador e, simultaneamente,
ramificador. Exemplos da mesma sé&o dietilentriamina, 1,5-diamino-3-
(B-aminoetil)pentano, tris(2-aminoetil)amina, N,N-bis(2-aminoetil)-N’-
N’bis[2-[bis(2-aminoetil)amino]-etil]-1,2-etandiamina, dendrimeros, bem
como polietileniminas, particularmente, polietileniminas ramificadas,
que sao obteniveis por polimerizacdo de aziridenos (Houben-Weyl,
Methoden der Organischen Chemie, Volume E20, paginas 1482-1487,
Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1987) e que, em geral, possuem a se-
guinte distribuicdo de grupos amino:

25 a 46% de grupos amino primarios,

30 a 45% de grupos amino secundarios e

16 a 40% de grupos amino terciarios.
[0052] O composto com pelo menos duas unidades de carbonato
€ usado em uma relacao em quantidade de 0,005 a 10% em peso,
calculada em relagcéo a poliamida usada. De preferéncia, essa relacao
situa-se no ambito de 0,01 a 5,0% em peso, de modo particularmente
preferido, no ambito de 0,05 a 3% em peso. O termo "carbona-
to"significa aqui éster do acido carbdnico, particularmente, com fenole-
no ou alcoois.
[0053] O composto com pelo menos duas unidades de carbonato
pode ser de baixa molecularidade, oligomérico ou polimérico. Ele pode
consistir completamente em unidades de carbonato ou pode, ainda,
apresentar outras unidades. As mesmas sao, de preferéncia, unidades
de poliamida, éster, éter, eteresteramida ou eteramida. Esses compos-
tos podem ser preparados por processos de oligo- ou polimeriza¢éo ou
por reacdes analogas a polimeros.
[0054] Em uma modalidade preferida, no caso do composto com

pelo menos duas unidades de carbonato, trata-se de um policarbona-
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to, por exemplo, na base de bisfenol A ou de um copolimero de bloco,
que contém um bloco de policarbonato desse tipo.

[0055] A adicdo do composto com pelo menos duas unidades de
carbonato usado como aditivo, na forma de uma mistura principal,
possibilita uma dosagem mais exata do aditivo, uma vez que s&o usa-
das quantidades maiores. Além disso, constatou-se que pelo uso de
uma mistura principal é obtida uma qualidade aperfeicoada do extru-
dado. A mistura principal compreende como material de matriz, de pre-
feréncia, a poliamida, que também é condensada no processo de
acordo com a invenc¢édo, ou de uma poliamida compativel com a mes-
ma, mas também poliamidas incompativeis podem sofrer uma ligagao
parcial, sob as condi¢cdes de reacdo, na poliamida a ser condensada, o
que causa uma compatibilizagdo. A poliamida usada como material de
matriz na mistura principal tem, de preferéncia, um peso molecular Mn,
de mais de 5000, particularmente, de mais de 8000. Nesse caso, sao
preferidas as poliamidas, cujos grupos terminais apresentam-se, pre-
dominantemente, como grupos acido carboxilico. Por exemplo, pelo
menos 80%, pelo menos 90% ou pelo menos 95% dos grupos termi-
nais apresentam-se como grupos acidos. Alternativamente a isso, po-
dem ser usadas polieteramidas, cujos grupos terminais apresentam-
se, predominantemente, como grupos amino. Dessa maneira, € obtida
uma estabilidade a hidrélise aperfeicoada.

[0056] A concentracdo do composto com pelo menos duas unida-
des de carbonato na mistura principal perfaz, de preferéncia, 0,15 a
50% em peso, de modo particularmente preferido, 0,2 a 25% em peso,
e, de modo especialmente preferido, 0,3 a 15% em peso. A prepara-
cao dessa mistura principal da-se da maneira usual, conhecida do téc-
nico.

[0057] Compostos apropriados, com pelo menos duas unidades de

carbonato, bem como misturas principais apropriadas estao descritos
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detalhadamente no documento WOO00/66650, ao qual é feita referéncia
expressa aqui.

[0058] A invencao pode ser usada em poliamidas, que, em razdo
da producao, contém pelo menos 5 ppm de fésforo na forma de um
composto acido. Nesse caso, € adicionada a composicao de molda-
gem de poliamida, antes da mistura ou durante a mistura, 0,001 a 10%
em peso, com relacéo a poliamida, de um sal de um acido fraco. Sais
apropriados estao descritos no documento DE-A 103 37 707, ao qual é
feita referéncia expressa aqui.

[0059] Mas a invencdo € aplicavel igualmente bem em poliamidas,
que, em razdo da producgao, contém menos de 5 ppm de fésforo ou
nenhum fésforo, na forma de um composto acido. Nesse caso, pode,
mas nao precisa, ser adicionado um sal correspondente de um acido
fraco.

[0060] O composto com pelo menos duas unidades de carbonato
€ adicionado como tal como esta ou como mistura principal, s6 depois
da mistura, isto é, s depois da preparagcao da composicao de molda-
gem de poliamida, mas, o mais tardar, durante o processamento. De
preferéncia, misturam-se no processamento a poliamida a ser conden-
sada ou a composicao de moldagem de poliamida a ser condensada
como granulado com o granulado ou p6 do composto com pelo menos
duas unidades de carbonato ou a mistura principal correspondente.
Mas, também pode ser produzida uma mistura de granulado da com-
posicdo de moldagem de poliamida misturada acabada com o com-
posto com pelo menos duas unidades de carbonato ou com a mistura
principal, subsequentemente, transportada ou armazenada e, depois,
processada. De modo correspondente, naturalmente, também pode
trabalhar com misturas de pés. O decisivo € que a mistura so seja fun-
dida no processamento. E recomendavel uma mistura em profundida-

de. Mas, a mistura principal também pode ser adicionada igualmente
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bem a fusdo da composi¢cdo de moldagem de poliamida a ser proces-
sada como corrente de fusdo, com ajuda de um extrusor anexo e, de-
pois, misturada em profundidade; nesse caso, as etapas de processo
b) e d) coincidam.

[0061] Em vez do composto com pelo menos duas unidades de
carbonato, também pode ser usado qualquer outro aditivo formador
apropriado, por exemplo, um dos que estao citados na literatura men-
cionada acima. Rela¢des em quantidades apropriadas também aqui
sao 0,005 a 10% em peso, calculadas em relacdo a poliamida usada,
de preferéncia, 0,01 a 5,0% em peso, de modo particularmente prefe-
rido, 0,05 a 3% em peso.

[0062] A camada de poliamida aplicada precisa ter pelo menos
uma espessura tal que ela possa ser gerada como camada fechada,
sob as condi¢cbes da aplicacdo. De preferéncia, a espessura da cama-
da perfaz pelo menos 0,5 mm, de modo particularmente preferido, pelo
menos 1,0 mm e, de modo especialmente preferido, pelo menos 1,2
mm.

[0063] Normalmente, provaram ser apropriadas espessuras de
camada de até aproximadamente 8 mm, de preferéncia, até aproxima-
damente 7 mm, de modo particularmente preferido, até aproximada-
mente 6 mm, e, de modo especialmente preferido, até aproximada-
mente 5 mm. Em caso de necessidade, porém, a camada também po-
de ser selecionada com espessura maior, por exemplo, até 30 mm ou
mais.

[0064] A camada de poliamida pode ser aplicada diretamente so-
bre a superficie metalica. Nesse caos, € vantajoso quando a composi-
cao de moldagem de poliamida contém uma resina adesiva, por
exemplo, resina de epodxido (por exemplo, Araldit®). Em geral, porém,
entre a superficie metalica e a camada de poliamida encontra-se pelo

menos uma outra camada. Por exemplo, pode tratar-se das seguintes
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camadas:

- uma camada ceramica, por exemplo, de acordo com o do-
cumento WO 03/093374;

- uma camada base, por exemplo, de resina de epoxido
(US 5 580 659) ou uma mistura baseada em agua de resina de epoxi-
do e latex de poliacrilato (WO 00/04106);

- uma camada promotora de aderéncia de um adesivo de
fusdo de poliamida, que pode ser aplicado, por exemplo, como p6, por
pulverizacdo, etc. (EP 1 808 468 A2), ou de uma poliolefina, que con-
tém grupos funcionais. Como grupos funcionais sao de interesse, por
exemplo, grupos carboxila ou grupos anidrido de acido (WO
02/094922), grupos epodxi ou grupos alcoxissilano (EP-A-0 346 101). A
camada de poliolefina também pode estar espumada. A poliolefina é,
de preferéncia, polietileno ou polipopileno;

- um outro promotor de aderéncia composto, que deve ga-
rantir que na carga mecanica, a composi¢cdo de camada de poliamida
e material de base ndo seja prejudicada;

- um reforco téxtil, na forma de tecido ou esteiras, por

exemplo, de fibras de vidro ou fibras de aramida (Kevlar).

[0065] Disposi¢cdes de camadas preferidas sdo as seguintes:
[0066] metal/ camada ceramica / camada de poliamida;

[0067] metal/ camada ceramica / camada base / camada de poli-
amida;

[0068] metal/ camada ceramica / camada base / promotor de ade-

réncia / camada de poliamida;

[0069] metal / camada base / camada de poliamida;

[0070] metal / camada base / promotor de aderéncia / camada de
poliamida;

[0071] metal / camada base / camada de poliolefina / camada de

poliamida;
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[0072] metal / camada base / promotor de aderéncia / camada de
poliolefina / camada de poliamida;

[0073] metal / camada base / promotor de aderéncia / camada de
poliolefina / promotor de aderéncia / camada de poliamida;

[0074] metal / promotor de aderéncia / camada de poliamida.
[0075] Uma eventual camada ceramica, camada base e/ou cama-
da de poliolefina é aplicada sobre o tubo de acordo com qualquer pro-
cesso desejado. Processos apropriados sdo do estado da técnica.
[0076] A camada de poliamida € aplicada de acordo com proces-
s0s conhecidos, por exemplo, por meio de extrus&do de tubo flexivel ou
de enrolamento. Em uma variante possivel, a camada de poliamida
pode ser produzida e aplicada junto com uma camada de poliolefina
ou camada de promotor de aderéncia, também a ser aplicada, por co-
extrusdo de um composto de camadas multiplas.

[0077] A extrusao de tubo flexivel e de enrolamento s&o ha muito
tempo processos de revestimento comprovados para tubos. Esses
processos sao descritos mais detalhadamente no Stahlrohr-Handbuch,
12a. edicao, pp. 392-409, Vulkan-Verlag Essen, 1995.

[0078] O didmetro externo do tubo metalico perfaz, de preferéncia,
no minimo, 20 mm €, no maximo, 7000 mm.

[0079] Os tubos individuais sdo conectados construtivamente um
ao outro de maneira conhecida, por exemplo, por solda.

[0080] Devido a alta resisténcia mecénica, as boas propriedades
de abrasdo, da resisténcia a arranhdes muito alta, da aderéncia sélida,
bem como da espessura selecionada de modo 6timo e da excepcional
estabilidade da camada de poliamida aplicada contra influéncia de
agua do mar e atmosfera, de acordo com a invengao podem ser ga-
rantidas, simultaneamente, tanto uma boa protecdo contra corrosao,
como também uma boa protecéo contra a¢gées mecanicas.

[0081] Também é objeto da invencéo a estrutura de fundacéo ob-
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tida pelo Uso, de acordo com as reivindicagdes, de uma construcéao
offshore, por exemplo, uma usina de energia edlica offshore. Essa es-
trutura de fundacgéo de acordo com a invencgéo distingue-se em relacao
a do estado da técnica por uma vida util nitidamente prolongada, uma
vez que, além disso, defeitos de revestimento sdo nitidamente reduzi-

dos pelo processo do revestimento por extrusao.
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REIVINDICAGOES

1. Uso de um tubo de aco revestido com uma camada ex-
trusada feita de uma composicdo de moldagem de poliamida, caracte-
rizado pelo fato de que € para incorporagao na estrutura de fundacgao
de uma estrutura offshore.

2. Uso, de acordo com a reivindicacado 1, caracterizado pelo
fato de que a construgcao offshore € um sistema de energia edlica
offshore, uma plataforma de perfuracdo ou um farol.

3. Uso, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a camada extrusada é composta de uma composicao
de moldagem de poliamida apresentando uma espessura de 0,5 a 30
mm.

4. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que entre o tubo metalico e a camada fei-
ta da composicao de moldagem de poliamida existe/existem uma ou
mais outras camadas, que s&o selecionadas do grupo

- camada ceramica,

- camada base,

- camada promotora de aderéncia, e

- reforco téxtil, na forma de tecido ou esteiras.

5. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
4, caracterizado pelo fato de que a viscosidade da composicao de
moldagem de poliamida, a 240°C e a uma velocidade de cisalhamento
de 0,1 1/s, de acordo com ASTM D 4440-3, € de pelo menos 2000
Pa.s.

6. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
5, caracterizado pelo fato de que a viscosidade relativa da solugao nyel
da poliamida, na composicdo de moldagem extrusada, de acordo com
ISO 307, é de pelo menos 1,5.

7. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
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6, caracterizado pelo fato de que a camada extrusada da composi¢céo
de moldagem de poliamida foi aplicada por meio das seguintes etapas
de processo:

(a) prover uma composicao de moldagem de poliamida,

(b) produzir uma pré-mistura da composi¢cao de moldagem
de poliamida e do aditivo de aumento de peso molecular,

(c) armazenar e/ou transportar apropriadamente a mistura,

(d) usar subsequentemente a mistura para o processo de
extrus&o, sendo que o processo de condensacdo para aumentar o pe-
s$0 molecular € atrasado até que esta etapa comece.

8. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a
7, caracterizado pelo fato de que o aditivo de aumento de peso mole-
cular € um composto com pelo menos duas unidades de carbonato.

9. Uso, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 2 a
8, caracterizado pelo fato de que a estrutura offshore € um sistema de
energia edlica offshore, e a estrutura de fundacdo € um monopilha,
uma camisa, um trip€, um quadropé ou pilhas triplas.

10. Estrutura de fundacdo de uma estrutura offshore, carac-
terizada pelo fato de que € obtida de acordo com o uso, como definido

em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 9.
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