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“REVESTIMENTO SINTATICO COM BASE EM POLIISOCIANURATO,
PROCESSO PARA FORNECER UM REVESTIMENTO COM BASE EM
POLIISOCIANURATO, E, TUBO”

[1] A presente invengdo diz respeito a revestimentos com base em
poliisocianurato para aplica¢des fora da costa e um processo para fornecer os
mesmos, mais particular a revestimentos sintiticos com base em
poliisocianurato para aplicacoes fora da costa.

(2] Os revestimentos com base em poliisocianato para aplicagdes
fora da costa sd@o conhecidos e usados, por exemplo, para revestir os tubos
usados para perfurar e explorar pocos de 6leo localizados fora da costa.

[3] O dleo perfurado € guiado por intermédio do oleoduto do pogo
a plataforma de perfuracio de petroleo. O dleo € preferivelmente mantido em
uma temperatura elevada a fim de reduzir a viscosidade do Oleo,
consequentemente para permitir o0 bombeamento mais facil e mais econdomico
do liquido. As temperaturas operacionais do O6leo no presente s3o,
tipicamente, de cercade 115 °C.

(4] Entretanto, quando a profundidade do mar em locais onde
novos pogos de dleo estdo localizados aumenta, existe a necessidade quanto
ao uso de temperaturas operacionais mais altas para a perfuracio de tais pogos
em mar profundo. Isto ocorre porque durante a conducdo do 6leo através do
oleoduto, embora o oleoduto seja termicamente isolado, entretanto, energia
térmica € perdida através do oleoduto. Como uma consequéncia, a
temperatura do 6leo diminui durante o transporte no oleoduto. No caso do
comprimento do oleoduto tornar-se muito longo, o 6leo pode esfriar muito,
resultando novamente em viscosidade mais alta, consequentemente,
requerimentos de energia mais altos para bombear e transportar o 6leo mais
VISCOSO.

[5] Como uma consequéncia, os revestimentos de isolamento

térmico aplicados aos tubos devem, preferivelmente, ter uma condutividade
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térmica tdo baixa quanto o possivel, enquanto estd sendo adequado operar em
temperaturas mais altas, preferivelmente até 200 °C. como um exemplo, para
pocos em mar profundo, o revestimento isolante térmico deve ser adequado
para suportar pressdes de compressdo de cerca de 200 a 300 bars, devido a
pressdo da agua presente proxima ao fundo do mar no local da perfuragao.

[6] Para os revestimentos isolantes térmicos presentemente
existentes, frequentemente, revestimentos sintiticos sdo usados, isto €,
revestimentos polimerizados que compreende objetos ocos, tais como contas
de vidro, por exemplo, os revestimentos divulgados no US 6387447. Embora
o uso de esferas de vidro resulte em revestimentos que podem suportar
pressdo alta, as outras propriedades mecanicas de revestimentos sintaticos nao
sao sempre suficientes para satisfazer as demandas mais altas. A densidade
mais baixa dos revestimentos isolantes térmicos € uma desvantagem quando
usa-se o revestimento para isolar termicamente objetos que devem ser usados
em aplicagdes submarinas permanentes, visto que isto pode aumentar o
comportamento de flutuacdo de objetos sendo fornecidos com tal
revestimento.

[7] A fim de satisfazer as demandas crescentes das aplicagdes fora
da costa, em particular de aplicagdes em mar profundo, a condutividade
térmica esta sujeita a reducdo adicional. Também, as propriedades mecanicas
do revestimento em temperaturas elevadas, tais como até 200 °C, devem ser
insuficientes para satisfazer os novos requerimentos.

[8] E um objetivo da presente invencdo fornecer um revestimento
isolante térmico adequado para o uso, em particular, em aplicacoes de mar
profundo fora da costa. E uma vantagem de algumas formas de realizagio da
presente invengdo fornecer um revestimento isolante térmico tendo uma
densidade relativamente alta, enquanto tem uma condutividade térmica
reduzida. E uma outra vantagem de algumas formas de realizacdo da presente

inven¢do mostrar menos absor¢do de dgua em temperaturas de 150 °C e
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pressdo de 200 bars. E uma vantagem de algumas formas de realizagdo da
presente invencdo fornecer um revestimento isolante térmico tendo
propriedades mecanicas melhoradas, adequadas para suportar seu uso em
aplicagdes em mar profundo em temperaturas elevadas, tal como modulo
suficientemente alto e sendo resistente a temperaturas de operagdo continuas
de cerca de 200 °C.

[9] O objetivo acima € realizado por um revestimento isolante
térmico com base em poliisocianurato de acordo com a presente invencao.
[10] De acordo com um primeiro aspecto da presente inven¢ao, um
revestimento com base em poliisocianurato para aplicacoes fora da costa é
fornecido. O revestimento € um revestimento sintitico, o revestimento
sintitico sendo obtenivel pela reacdo de um composto de poliisocianato com
um composto contendo atomos de hidrogé€nio reativos em isocianato na
presenca de um catalisador de trimeriza¢ao e objetos ocos, em que o indice de
1socianato (ou iso-indice curto) da rea¢do entre o composto de poliisocianato
e o composto contendo dtomos de hidrogénio reativos em isocianato € pelo
menos 2000 e preferivelmente mais do que 2000.

[11] O termo "oco" com respeito aos objetos ocos para O uso na
presente invencdo deve ser entendido como pelo menos 50 % do volume
fechado sendo enchido com fluido gasoso. Opcionalmente, o volume fechado
sendo apenas enchido com o fluido gasoso.

[12] Os revestimentos sintiaticos compreendem objetos o0cos,
tipicamente contas de vidro ocas, incluidas no polimero resultante, sendo o
produto de reacdo do composto de poliisocianato com o composto contendo
atomos de hidrogénio reativos em isocianato na presen¢a do catalisador de
trimeriza¢do. As contas de vidro preferidas sdo Scotchlite S38, Scotchlite S38
HS, Scotchlite S 38 XHS, Scotchlite XLD 3000 e Scotchlite XLD 6000 da
3M. Preferivelmente, as contas de vidro ocas fornecem menos do que 35 %

em peso, por exemplo, menos do que 25 % em peso, do revestimento
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sintatico. Mais preferido, as contas de vidro ocas fornecem de 5 a 15 % em
peso do revestimento sintitico de acordo com a presente invenc¢do, a
porcentagem em peso (% em peso) sendo relativa a formulagao total.

[13] Preferivelmente, as contas de vidro sdao combinadas com o
composto contendo atomos de hidrogénio reativos com isocianato, quando um
revestimento sintatico € fornecido. Tal composi¢do enchida com contas de
vidro contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato ainda podem
compreender aditivos adicionais tais como TEP (fosfato de tri etila,
(C2Hs)3POs), que permite reduzir a viscosidade do composto enchido com
contas de vidro contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato.

[14] De acordo com algumas formas de realizacdo da presente
invengdo, o iso-indice da reacdo entre o composto de poliisocianato e o
composto contendo dtomos de hidrogé€nio reativos em isocianato que levam
ao revestimento com base em poliisocianurato da presente inveng¢ao pode ser
1gual ou menor do que 7000 e esta preferivelmente na faixa de 2000 a 4000,
ainda mais preferivelmente de 2001 a 3000 ou 2001 a 2500 ou 2050 a 3000.
[15] Os revestimentos com base em poliisocianurato de acordo com
o primeiro aspecto da presente invencdo tem algumas vantagens sobre os
revestimentos termicamente isolantes presentemente conhecidos quando
usados em aplicag¢des fora da costa.

[16] Os revestimentos com base em poliisocianurato de acordo com
o primeiro aspecto da presente invencdo pode ter uma densidade
relativamente alta de mais do que 0,6 g/cm’, tipicamente na faixa de 0,85
g/cm® a 1,5 g/cm’, por exemplo, na faixa de 0,85 g/cm’ a 1,2 g/cm’.

[17] Opcionalmente, o enchedores, tais como enchedores
inorganicos, por exemplo, enchedores inorganicos de densidade alta (que
podem ter uma densidade de mais do que 1 g/cm?) podem ser adicionados.
[18] Os revestimentos com base em poliisocianurato de acordo com

o primeiro aspecto da presente inven¢do pode ter uma absor¢cdo de agua de
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menos do que 5 %, ainda menos do que 4 % e ainda menos do que 3,5 %,
medido ap6s 1000 horas a 90 °C.

[19] Os revestimentos com base em poliisocianurato de acordo com
o primeiro aspecto da presente inven¢do podem ter um alongamento de mais
do que 10 %, ainda de mais do que 20 % tal como na faixa de 10 a 50 %, e
este € medido em temperaturas de 23 °C usando-se o teste padrao.

[20] As propriedades isolantes térmicas dos revestimentos com
base em poliisocianurato de acordo com o primeiro aspecto da presente
invencdo podem ser de menos do que 0,18 W/mK, tipicamente na faixa de
0,10 W/mK a 0,16 W/mK, tal como na faixa de 0,10 W/mK a 0,13 W/mK e
este € medido em temperaturas de 20 °C usando-se o teste padrao ISO8301,
realizado em um instrumento medidor de fluxo de calor da LASERCOMP.
[21] A temperatura de pico maxima que os revestimentos com base
em poliisocianurato de acordo com o primeiro aspecto da presente invengao
podem suportar podem variar a até 200 °C, ainda a até 250 °C. foi observado
que, o0 modulo de Young (medido usando-se DMTA) de revestimentos com
base em poliisocianurato de acordo com o primeiro aspecto da presente
inven¢ao diminui com o aumento de temperatura. Entretanto, comparado com
os revestimentos isolantes térmicos com base em poliuretano conhecidos, a
queda tipica do modulo de Young (medido usando-se DMTA) em torno de
150° C ndo ocorre para revestimentos com base em poliisocianurato de
acordo com o primeiro aspecto da presente invengao.

[22] Foi observado que o uso de iso-indices de mais do que 2000,
tal como na faixa de mais do que 2000 a menos do que ou igual a 4000
influéncias destas propriedades e, em particular reduz a absor¢cdo de agua,
aumenta a densidade e fornece um alongamento adequado, tornando o
revestimento isolante térmico em particular muito adequado para aplicagdes
fora da costa, em particular para aplicagdes em mar profundo.

[23] Foi observado que a escolha do iso-indice como apresentado

Petigdo 870190002300, de 08/01/2019, pag. 15/35



6/18

acima, tem uma influéncia na absor¢cao de dgua, em geral, foi observado que
quanto mais alto o 1so-indice for, menos dgua € absorvida.

[24] O revestimento com base em poliisocianurato € obtenivel pela
reacdo de um composto de poliisocianato com um composto contendo atomos
de hidrogénio reativos em isocianato na presenca de um catalisador de
trimerizagao.

[25] Os compostos de poliisocianatos adequados podem
compreender qualquer nimero de poliisocianatos, que inclui, mas nio limita-
se a, tolueno diisocianatos (TDI), difenilmetano diisocianato (MDI) - tipo
1socianatos e pré-polimeros destes isocianatos. Preferivelmente, o composto
de poliisocianato pode ter pelo menos dois anéis aromaticos em sua estrutura
e € um produto liquido. Os isocianatos poliméricos tendo uma funcionalidade
maior do que 2 sao preferidos.

[26] No caso, difenilmetano diisocianato (também conhecido como
metileno difenil diisocianato e referidos como MDI) € usado para fornecer o
revestimento de acordo com a presente inven¢ao, o difenilmetano diisocianato
(MD1) usado na presente invengdo pode estar na forma de seus 2,4'-, 2,2'- e
4,4'-1s0meros e misturas destes, as misturas de difenilmetano diisocianatos
(MDI) e oligdmeros destes conhecidos na técnica como MDI "bruto" ou
polimérico  (polimetileno  polifenileno  poliisocianatos) tendo uma
funcionalidade de isocianato maior do que 2 ou qualquer um de seus
derivados tendo um grupo uretano, isocianurato, alofonato, biureto,
uretonimina, uretdiona e/ou iminooxadiazinodiona e misturas dos mesmos.
[27] Um teor de 2,4-is0mero baixo no MDI € preferido, tal como
menos do que 50 % e preferivelmente entre 2 e 30 % 2,4-1s0mero, com base
na quantidade total de isdmeros. As porcentagens sao porcentagens em peso.
Foi observado que o teor de 2,4-isomero menor aumenta o médulo de Young
(por exemplo, usando-se o0 DMTA a 200° C), enquanto o alongamento do

revestimento ainda puder ser mantido acima de 10 %.
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[28] Os exemplos de outros poliisocianatos adequados sdo tolileno
diisocianato (também conhecidos como tolueno diisocianato, e referido como
TDI), tal como 2,4-TDI e 2,6-TDI e qualquer mistura de isdmero adequado,

hexametileno diisocianato (HMDI ou HDI), isoforona diisocianato (IPDI),

butileno diisocianato, trimetilexametileno diisocianato,
di(isocianatocicloexil)metano, por exemplo, 4,4'-
diisocianatodicicloexilmetano (HioMDI), 1socianatometil-1,8-octano
diisocianato e tetrametilxileno diisocianato (TMXDI), 1,5-

naftalenodiisocianato (NDI),  p-fenilenodiisocianato (PPDI), 1,4-
cicloexanodiisocianato (CDI), tolidino diisocianato (TODI), qualquer mistura
adequada destes poliisocianatos e qualquer mistura adequada de um ou mais
destes poliisocianatos com MDI na forma de seus 2,4'-, 2,2'- e 4,4"-isOmeros e
misturas destes, as misturas de difenilmetano diisocianatos (MDI) e
oligdbmeros destes.

[29] Os compostos de poliisocianatos preferidos usados na presente
invengao sao poliisocianatos poliméricos ou pré-poliméricos, tais como quasi-
pré-polimeros, semi-pré-polimeros ou pré-polimeros totais, que podem ser
obtidos pela reagdo de poliisocianatos, por exemplo, poliisocianatos como
apresentados acima e, preferivelmente poliisocianatos com base em MDI,
com compostos contendo dtomos de hidrogénio reativos em isocianato. Os
poliisocianatos poliméricos devem ser entendidos como compostos de
poliisocianato tendo um valor de isocianato menos do que 6,5 %. Os pré-
polimeros totais com base em poliisocianatos devem ser entendidos como
compostos de poliisocianato tendo um valor de isocianato que varia entre 6,5
% e 12 %. Os semi-pré-polimeros devem ser entendidos como compostos de
poliisocianato tendo um valor de i1socianato que varia entre 12 e 22 %. Quasi-
pré-polimeros devem ser entendidos como compostos de poliisocianato tendo
um valor de isocianato que varia entre 22 e 28 %. Também € entendido que

outros poliisocianatos, tendo valores de isocianato mais do que 28 % podem
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ser usados. Para um dado iso-indice, preferivelmente, valores de isocianatos
mais altos sdo escolhidos, tais como mais do que ou igual a 17,5 %, mais
preferido acima de 22 %, ainda acima de 25 %. Para dados iso-indices, tais
valores de isocianatos mais altos, por exemplo, acima de 22 % ou ainda acima
de 25 %, embora aparentemente cause uma diminui¢do na densidade, tem um
efeito positivo na absor¢do de agua e condutividade térmica, isto €, um valor
de isocianato mais alto tende a diminuir a absor¢do de agua e o coeficiente de
condutividade térmica.

[30] Os exemplos dos compostos contendo dtomos de hidrogénio
reativos em isocianato adequado para fornecer poliisocianatos poliméricos ou
pré-poliméricos aplicaveis incluem alcoois, glicdis ou ainda poliéter polidis
ou poliéster polidis de peso molecular relativamente alto, mercaptanas, acidos
carboxilicos, tais como 4cidos polibdsicos, aminas, uréias e amidas. Os
poliisocianatos poliméricos ou pré-poliméricos particularmente adequados sao
produtos de reacdo de poliisocianatos com alcoois monoidricos ou poliidricos.
[31] Os poliisocianatos poliméricos ou pré-poliméricos sao
preparados por métodos convencionais, por exemplo, pela reacdo de
compostos de poliidroxila que tém um peso molecular de 400 a 5000, em
particular, mono- ou poliidroxil poliéteres, opcionalmente misturado com
alcoois poliidricos que tém um peso molecular, abaixo de 400, com
quantidades em excesso de poliisocianatos, por exemplo, poliisocianatos
alifaticos, cicloalifatico, aralifatico, poliisocianatos aromiticos ou
heterociclicos.

[32] Dados como exemplos dos poliéter polidis sdo polietileno
glicol, polipropileno glicol, copolimero de polipropileno glicol-etileno glicol,
politetrametileno glicol, poliexametileno glicol, polieptametileno glicol,
polidecametileno glicol e poliéter polidis obtidos pela copolimerizacao de
abertura de anel de Oxidos de alquileno, tais como, 6xido de etileno e/ou

ox1ido de propileno, com iniciadores reativos de isocianato de funcionalidade
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2 a 8. Os poliéster didis obtidos pela reagdo de um alcool poliidrico € um
acido polibasico sdo dados como exemplos dos poliéster polidis. Como
exemplos do alcool poliidrico, etileno glicol, polietileno glicol, tetrametileno
glicol, politetrametileno glicol, 1,6-hexanodiol, 3-metil-1,5-pentanodiol, 1,9-
nonanodiol, 2-metil-1,8-octanodiol e outros podem ser dados. Como
exemplos do 4cido polibasico, acido ftalico, acido graxo dimérico, acido
isoftdlico, acido tereftalico, acido maléico, acido fumarico, acido adipico,
acido sebacico e outros podem ser dados.

[33] Em uma forma de realizacdo particularmente preferida da
invengdo, os poliisocianatos poliméricos ou pré-poliméricos podem ser
usados como componente de poliisocianato tendo uma funcionalidade média
de 2 a 2,9, preferivelmente 2,0 a 2,5, uma viscosidade maxima de 6000 mPa s,
e um teor de isocianato (ou valor NCO) de 6 a 33,6 % em peso,
preferivelmente de 15 a 33,6 % em peso. A viscosidade € medida "usando-se
um medido de viscosidade de Brookfield (modelo DVII) com eixo 21 em uma
temperatura de 25° C.

[34] O revestimento com base em poliisocianurato € obtenivel pela
reacdo de tal composto de poliisocianato com um composto contendo atomos
de hidrogénio reativos em isocianato na presenca de um catalisador de
trimerizagao.

[35] O segundo componente na presente formulacdo de
revestimento € um composto reativo em isocianato. Como um exemplo,
qualquer um dos compostos mencionados acima contendo atomos de
hidrogénio reativos em isocianato adequado para fornecer pré-polimeros
aplicaveis podem ser usados.

[36] De acordo com algumas formas de realizacdo da presente
invencdo, um composto contendo atomos de hidrogénio reativos em
1socianato pode ter um teor de 6xido de etileno (EO) de 0 a 75 % em peso.

[37] Preferivelmente, o teor de EO do poliéter poliol varia de 5 a 30
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% em peso, mais preferido o teor de EO estd em torno de 15 % em peso. "%
em peso" significa por cento em peso, com relacdo ao peso do composto
contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato.

[38] O fornecimento de teor de EO tem um resultado que a
solubilidade do catalisador de trimerizagao € fornecida e que um revestimento
curado mais homogéneo pode ser obtido. Também, a compatibilidade entre o
composto de poliisocianato e o composto contendo atomos de hidrogénio
reativos em isocianato € fornecida.

[39] Preferivelmente o composto contendo dtomos de hidrogénio
reativos em isocianato nao compreende 6leo de mamona.

[40] O catalisador de trimerizacdo usado para fornecer o
revestimento com base em poliisocianurato de acordo com a presente
inveng¢do € tipicamente um catalisador que promove a trimerizagdo de
1socianatos do composto de poliisocianato.

[41] Como o catalisador de trimerizagdo, todos os tais catalisadores
conhecidos como hidréxidos de tetraalquilamonio (por exemplo, hidroxido de
tetrametilamonio, hidréxido de tetraetilamdnio e  hidroxido de
tetrabutilamodnio), sais de 4cido fraco organico (por exemplo, acetato de
tetrametilamonio, acetato de tetraetilamoOnio e acetato de tetrabutilamOnio),
hidréxidos de trialquilidroxialquilamdnio (por exemplo, hidroxido de
trimetilidroxipropilamonio, hidréxido de trimetilidroxietilamdnio, hidroxido
de trietilidroxipropilamonio e hidroxido de trietilidroxietilamonio), sais de
acido fraco organicos (por exemplo, acetato de trimetilidroxipropilamonio,
acetato de trimetilidroxietilamonio, acetato de trietilidroxipropilamonio e
acetato de trietilidroxietilamonio), aminas terciarias (por exemplo,
trietilamina, trietilenodiamina, 1,5-diaza-biciclo[4.3.0]noneno-5,1,8-
diazabiciclo[5.4.0]-undeceno-7 e 2,4,6-tris(dimetilaminometil)fenol), sais
metalicos de 4cidos alquilcarboxilicos (por exemplo, acido acético, acido

caproico, acido caprilico, acido octilico, acido miristilico e acido nafténico) e
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outros e combinacoes de dois ou mais de tais catalisadores podem ser usados.
[42] De acordo com as formas de realizacdo preferidas da presente
inveng¢do, um catalisador ou catalisadores de trimerizacdao do grupo de sais de
metal alcalino de acidos carboxilicos, tais como acetato de potdssio ou 2-
etilexanoato de potdssio, podem ser selecionados.
[43] A quantidade do catalisador de trimeriza¢do usado pode estar
na faixa de por exemplo, 0,01 a 0,5 % em peso, preferivelmente entre 0,1 e
0,3 % em peso com base na formulagdo total do revestimento, mais
preferivelmente entre 0,02 e 0,50 % em peso, tal como na faixa de 0,1 a 0,2 %
em peso.
[44] Preferivelmente, o catalisador pode ser combinado com o
composto reativo em isocianato para atingir a estabilidade no armazenamento.
Preferivelmente, o catalisador de trimerizacdo € adicionado, por exemplo,
dissolvido no composto contendo atomos de hidrogénio reativos em
1socianato, que melhora a mistura do catalisador de trimerizagdo com o
composto de poliisocianato durante a reagdo dos componente fornecendo o
revestimento.
[45] De acordo com um segundo aspecto da presente inveng¢ao, um
processo para fornecer um revestimento com base em poliisocianurato para
aplicagdes fora da costa € fornecido. O processo compreende as etapas de

¢ fornecer uma superficie a ser revestida;

e fornecer um composto de poliisocianato;

e fornecer um composto contendo atomos de hidrogénio
reativos em isocianato;

¢ fornecer um catalisador de trimerizagdo e objetos ocos;

e combinar o dito composto de poliisocianato e o dito
composto contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato em tal
quantidade que o 1so-indice € de pelo menos 2000;

e colocar o dito composto de poliisocianato, dito composto
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contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato, dito catalisador de
trimerizagdo e objetos ocos e contato com a dita superficie e reagir o dito
composto de poliisocianato, o dito composto contendo atomos de hidrogénio
reativos em isocianato € o dito catalisador de trimerizacdo, desse modo,
fornecendo um revestimento com base em poliisocianurato.

[46] O composto de poliisocianato, catalisador de trimeriza¢do e o
composto contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato, bem como
qualquer outro componente opcional usado durante o processo de acordo com
o segundo aspecto da presente invenc¢do, sdo similares ou ainda idénticos
como o composto de poliisocianato, catalisador de trimeriza¢do € composto
contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato descritos com respeito
ao revestimento com base em poliisocianurato de acordo com o primeiro
aspecto da presente invengao.

[47] Um revestimento tendo a dimensdo final requerida, por
exemplo, uma espessura de, por exemplo, 10 a 30 cm, pode ser fornecido em
uma série, tendo um tempo de cura de por exemplo, apenas alguns minutos.
[48] Isto € uma vantagem sobre outros, por exemplo, revestimentos
isolantes térmicos com base em epodxi, usados para aplicagdes fora da costa,
por exemplo, revestimentos isolantes térmicos de oleodutos para a perfuragao
e exploracdo de pog¢o de petrdleo. Tais revestimentos com base em epoOxi
devem ser fornecidos camada por camada, constituindo o revestimento final
de diversos centimetros de espessura.

[49] De acordo com algumas formas de realizacdo dos processos de
acordo com a presente inveng¢ado, a superficie pode ser a superficie externa de
um tubo.

[50] O revestimento pode ser fornecido com um revestimento
tnico, em que o composto de poliisocianato, catalisador de trimerizagdo e o
composto contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato sao injetados

em um molde que abrange a parte a superficie que deve ser revestida.
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[51] O revestimento pode incluir o aquecimento do tubo, por
exemplo, pela indugdo se apropriado. Levando o tubo a ser revestido a uma
temperatura de até 80° C pode causar a ativa¢do da reagdo de trimerizagao.
[52] O revestimento fornecido pode uma espessura na faixa de até
50 cm, tipicamente na faixa de 10 a 30 cm.

[53] O uso do processo de acordo com o segundo aspecto da
presente invengdo pode fornecer uma superficie de um objeto a ser fornecido
com um revestimento isolante térmico de acordo com o primeiro aspecto da
presente invengao.

[54] De acordo com um aspecto adicional da presente inven¢do, um
tubo para uso como parte de um oleoduto adequado para a aplicac¢do fora da
costa € fornecido. O tubo de acordo com este aspecto da presente involugao
tem uma superficie externa e pelo menos um revestimento com base em
poliisocianureto sintitico na dita superficie externa, o dito revestimento tendo
uma densidade de mais do que 0,6 g/cm’ e uma absor¢io de dgua de menos
do que 3,5 %.

[55] O revestimento pode ser um revestimento de acordo com o
primeiro aspecto da presente inven¢do. Preferivelmente o revestimento pode
ter uma densidade de mais do que 0,5 g/cm’.

[56] O revestimento pode ser fornecido por meio de um processo
de acordo com o segundo aspecto da presente invengao.

[57] As reivindicagdes dependentes e independentes apresentam as
caracteristicas particulares e preferidas da invengdo. As caracteristicas a partir
das reivindica¢des dependentes podem ser combinadas com as caracteristicas
das reivindicac¢des independentes ou outras dependentes como apropriado.
[58] As caracteristicas, aspectos € vantagens acima da presente
inven¢do tornar-se-ao evidentes a partir da seguinte descricdo detalhada,
quando em conjun¢do com o0s desenhos anexos, que ilustram, por meio do

exemplo, os principios da invenc¢do. Esta descricdo € dada apenas por causa
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do exemplo, sem limitacdo do escopo da invenc¢do. As figuras de referéncia
cotadas abaixo referem-se aos desenhos anexos.

[59] Figura 1 € um aspecto esquemadtico das etapas consecutivas de
um processo para o fornecimento de um oleoduto adequado para a aplicagao
fora da costa de acordo com a presente invengdo. Figura 2 € um aspecto
esquematico de uma sec¢do cruzada radial de um tubo sendo parte de um
oleoduto adequado para a aplicacdo fora da costa de acordo com a presente
invengao.

[60] A presente invengdo serd descrita com relacdo as formas de
realizagdo particulares. Serd observado que o termo "compreende”, usado nas
reivindicagdes, ndo deve ser interpretado como sendo restrito aos meios
listados depois; ndo exclui outros elementos ou etapas. E deste modo sendo
interpretado como a especificagcdo da presenga das caracteristicas, inteiros,
etapas ou componentes estabelecidos como referidos, mas ndo impedem a
presenca ou adi¢do de uma ou mais outras caracteristicas, inteiros, etapas ou
componentes ou grupos destes. Deste modo, o escopo da expressdo "um
dispositivo que compreende significa A e B" ndo deve ser limitado aos
dispositivos que consistem apenas de componentes A e B. Este significa que
com relagdo a uma presente inveng¢ao, apenas os componentes relevantes do
dispositivo sdo A e B.

[61] Em toda parte esta especificagdo, a referéncia a "uma forma de
realiza¢do" ou "uma forma de realizacdo" sao feitas. Tais referéncias indicam
que uma caracteristicas particular, descrita em relacdo a forma de realizagdo é
incluida em pelo menos uma forma de realizacdo da presente invenc¢do. Deste
modo, o aparecimento das frases "em uma forma de realiza¢do" ou "em uma
forma de realizacdo" em varios lugares em toda parte desta especificacdo nao
sdo necessariamente todos que referem-se a mesma forma de realizagdo,
embora estas possam. Além disso, as caracteristicas particulares podem ser

combinadas em qualquer maneira adequada em uma ou mais formas de
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realizagdo, como devem ser evidentes a uma pessoa com habilidade comum
na técnica a partir desta descoberta.

[62] Os seguintes termos sdo fornecidos unicamente para auxiliar o
entendimento da invengao.

[63] O revestimento sintatico é entendido como um revestimento
que compreende objetos ocos, tipicamente de tamanho controlado, tal como
contas de vidro ocas, incluidas em uma matriz de polimero.

[64] O "1so-indice" ou “indice de isocianato” é entendido como o
nimero de grupos de isocianato do composto de poliisocianato por 100
grupos de hidroxila reativos por isocianato do composto reativo de i1socianato.
[65] A '"funcionalidade” de um poliisocianato ou composto de
poliisocianato, ou a "funcionalidade de isocianato”, tal como ou como 0s
poliisocianatos poliméricos ou pré-poliméricos, referem-se ao nimero médio
dos grupos de isocianato por molécula, medido em um nimero
estatisticamente relevante das moléculas presentes no poliisocianato ou
composto de poliisocianato. No caso do composto de poliisocianato que
compreende uma pluralidade de componentes de poliisocianato diferente, a
"funcionalidade de isocianato” € igual a "funcionalidade de isocianato" média
medida na pluralidade dos componentes de poliisocianato diferentes, levando
em conta a razdo de massa da pluralidade dos componentes de poliisocianato
diferentes no dito composto de poliisocianato.

[66] O conteudo de i1socianato, valor de isocianato ou valor NCO,
significa a razdo, expressada em porcentagens, da massa molar dos grupos de
1socianato no componente de isocianato ou poliisocianato na massa molar
total de componente de isocianato ou poliisocianato. No caso do composto de
poliisocianato que compreende uma pluralidade de componentes de
poliisocianato diferentes, o "conteido de isocianato, valor de isocianato ou
valor NCO" € igual ao "conteudo de isocianato, valor de isocianato ou valor

NCO" médio medido na pluralidade dos componentes de poliisocianato
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diferentes, levando em conta a razdo de massa da pluralidade de componentes
de poliisocianato diferentes no dito composto de poliisocianato.
[67] A funcionalidade dos iniciadores reativos de isocianato ou um
componente que compreende atomos de hidrogénio reativos em isocianato, €
entendido como o nimero de atomos de hidrogénio reativos em isocianato
pelo iniciador de molécula ou pelo componente de molécula que compreende
os atomos de hidrogénio reativos em isocianato. No caso de uma pluralidade
dos iniciadores reativos de isocianato ou um composto que compreende uma
pluralidade de componente diferentes que compreende os atomos de
hidrogénio reativos em isocianato, esta funcionalidade é igual a
funcionalidade medida, medida na pluralidade dos iniciadores reativos de
isocianato ou a pluralidade de componentes diferentes que compreende os
atomos de hidrogénio reativos em isocianato, levando em conta a raziao de
massa da pluralidade dos iniciadores de reativos de isocianato ou a
pluralidade de componentes diferentes que compreendem atomos de
hidrogénio reativos por isocianato presentes.
[68] Com o valor de hidroxila de um componente que compreende
atomos de hidroxila reativo por isocianato € significado o valor obtido usando
a férmula:

OH = (56,1*1000*funcionalidade do componente/peso molar
do componente)
[69] Com o conteido EO de um componente que compreende os
atomos de hidroxila reativos por isocianato significam a parte, expressados na
porcentagem-peso, do 6xido de etileno, como comparado a quantidade total
do componente que compreende atomos de hidroxila reativos por isocianato.
[70] O termo moédulo DMTA em uma dada temperatura refere-se
ao modulo de Young nesta temperatura, tipicamente temperatura ambiente de
23 °C ou a 150 °C, medido usando a técnica de analise térmica mecanica

dindmica (DMTA), ISOIDIN 6721-5 para medir DMA no modo flexural,
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realizado em um dispositivo TA DMA 2980.
EXEMPLO
[71] um ndmero de

revestimento diferentes foram fornecidos de acordo com uma formulagdo

De acordo com a presente invencao,

como apresentado na Tabela 1.

TABELA 1
Catalisador e EO | funcionalidade | indice valor
Ref. tipo ISO tipo Poliol quantidade NCO
(%) Iso I1SO
(% em peso) (%)
pré-polfmero triol com extremidade 0.2% de
* o : ,
I com base MDI de 6xido .(%e etileno Dabco TMR 15 2,2 960 19,3
poliéter
triol com extremidade
II base MDI de 6xido de etileno 0,2% de 15 2,5 2250 314
. Dabco TMR ’ ’
poliéter
pré-polfmero triol com extremidade 0.2% de
111 com base MDI de 6xido .(%e etileno Dabco TMR 15 2,1 2000 27,5
poliéter
pré-polfmero triol com extremidade 0.2% de
v com base MDI de 6xido .(%e etileno Dabco TMR 15 2,3 2058 28,6
poliéter
pré-polfmero triol com extremidade 0.2% de
* o : ,
\% com base MDI de 6xido .(%e etileno Dabco TMR 15 2,2 620 13,0
poliéter
*: revestimentos comparativos
[72] Os componentes sao combinados e usados para fornecer um

revestimento em por exemplo, um tubo de agco a ser usado para exploragao

dos pogos de 6leo de mar profundo. Algumas propriedades sdao apresentadas

na tabela 2.
TABELA 2
.. Absor¢do de
Ref Densidade Coﬂgﬁﬁégade médulo DMTA | médulo DMTA 4gua apds
el (g/cm?®) a23°C (MPa) | al150°C (MPa) | 1000h a 90 °C
(W/mK) %)
I* 0,9 0,126 400 120 9,0
11 0,9 0,118 1200 1100 3,8
111 0,9 0,112 960 840 4,2
v 0,9 0,105 1000 900 1.8
v 09 / 110 30 14
*: revestimentos comparativos
[73] Um exemplo de um processo para fornecimento de um

revestimento com base em poliisocianurato em uma superficie de, neste

exemplo particular da superficie externa de, um tubo de oleoduto, € ilustrado
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na Figura 1.

[74] Em uma primeira etapa 100, um tubo 101 é aquecido e
conduzido a uma temperatura de cerca de 80 °C; este pode ser feito por
exemplo, pela indugdo ou aquecimento da linha radial. O tubo 101 € fornecido
na etapa 110 com dois ajustes finais 102, um em cada lado. Na etapa 120, o
tubo 101 com os ajustes finais 102 € fechado por um molde 121, tal como
nesta forma de realizagdo, entre duas cascas 122 e 123 de um molde tubular.
Este molde define um espaco 124 em que o revestimento sera curado.

[75] O espago 124 do molde 121 € enchido, como € mostrado na
etapa 130 com o revestimento material 131 tendo uma formulagdo como
apresentada acima. O material de revestimento 131 pode ser por exemplo,
fornecido no molde 121 por intermédio de uma passagem 125.

[76] O molde 121; incluindo o tubo 101 e o material de
revestimento 131 € dado tempo a fim de curar o material de revestimento 131
no molde 121, como € mostrado na etapa 140.

[77] Ap6s a cura, o molde 121 é removido na etapa 150, e o tubo
desmoldado deste modo obtido 152 compreendendo o tubo 101 e ajustes finais
102, que a superficie externa do tubo € fornecida com um revestimento 151.
[78] O tubo resultante 152, de que uma secdo cruzada radial é
mostrada na Figura 2, pode formar parte de um oleoduto adequado para a
aplicacdo fora da costa. O tubo tem uma superficie exterior 153 que €
fornecida pelo revestimento com base em poliisocianurato 151. O
revestimento pode ter uma densidade de mais do que 0,6 g/cm3 e uma
absorc¢do de dgua de menos do que 3,5 %. A espessura T do revestimento, este
¢ a distancia maior entre a superficie 105 do tubo 101 e a superficie externa
153 do revestimento 151 na direcdo radial 1,60, pode varia de até 50 cm, por
exemplo, de 10 a 30 cm. As formulagdes como apresentadas na tabela 1
acima podem ser usadas para fornecer o revestimento, fornecendo as

propriedades como apresentadas na tabela 2 também.
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REIVINDICACOES

1. Revestimento sintatico com base em poliisocianurato,
obtenivel pela reacdo de um composto de poliisocianato com um composto
contendo dtomos de hidrogénio reativos em isocianato na presenga de um

catalisador de trimerizacdo e objetos ocos, caracterizado pelo fato de que a

quantidade do composto de poliisocianato e do composto contendo atomos de
hidrogénio reativos em isocianato € tal que um indice de isocianato de pelo
menos 2050 € atingido.

2. Revestimento com base em poliisocianurato de acordo com
a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o indice de isocianato esta

entre 2050 e 7000.

3. Revestimento com base em poliisocianurato de acordo com

a reivindica¢do 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que os objetos ocos sdo

contas de vidro ocas.

4. Revestimento com base em poliisocianurato de acordo com

qualquer uma das reivindicacoes de precedentes, caracterizado pelo fato de
que o composto contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato tem
um teor de 6xido de etileno de 0 a 75 % em peso.

5. Processo para fornecer um revestimento com base em

poliisocianurato em uma superficie, o processo caracterizado pelo fato de que

compreende as etapas de

¢ fornecer uma superficie a ser revestida;

¢ fornecer um composto de poliisocianato;

e fornecer um composto contendo 4atomos de hidrogénio
reativos em isocianato;

¢ fornecer um catalisador de trimerizagdo e objetos ocos;

e combinar o dito composto de poliisocianato e o dito
composto contendo atomos de hidrogénio reativos em isocianato em tais

quantidades que o indice de isocianato seja pelo menos 2050;
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e colocar o dito composto de poliisocianato, dito composto
contendo dtomos de hidrogénio reativos em isocianato, dito catalisador de
trimerizac¢ao e os ditos objetos ocos em contato com a dita superficie e reagir
o dito composto de poliisocianato, o dito composto contendo dtomos de
hidrogénio reativos em isocianato e o dito catalisador de trimerizagdo desse
modo fornecendo um revestimento com base em poliisocianurato.

6. Processo para fornecer um revestimento com base em

poliisocianurato de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de

que a dita superficie € a superficie externa de um tubo.

7. Tubo, caracterizado pelo fato de que € para o uso como

parte de um oleoduto adequado para a aplicagdo fora da costa, o tubo tendo
uma superficie externa e pelo menos um revestimento com base em um
poliisocianurato sintético na dita superficie externa, o dito revestimento sendo
como definido em qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 4 e tendo uma
densidade de mais do que 0,6 g/cm’ e uma absor¢do de dgua menor do que

3,5 %, medida ap6s 1000 horas a 90°C.
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