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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA REVESTIMENTO DE TUBOS. A presente invenco esta correlacionada a um
método e aparelho para revestimento de um tubo (2) ou uma segdo de tubo, com uma camada de pelo menos um polimero. O
método compreende: proporcionar um tubo (2) ou uma segdo de tubo, tendo uma superficie externa definindo a periferia do tubo
ou secao de tubo; aplicar na superficie externa do tubo ou segdo de tubo uma camada de pelo menos um material polimérico em
estado fundido, usando um bocal ( 3) que € montado em um dispositivo de carro, o qual é capaz de se deslocar ao longo da
periferia do tubo (2) ou se¢ao de tubo; e movimentar o dispositivo de carro ao longo de pelo menos uma parte da periferia durante
a aplicagdao do material polimérico, de modo a formar uma camada na superficie do tubo (2) ou segdo de tubo. A presente
invengdo é particularmente util no revestimento de juntas em tubulag¢des.
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“METODO E APARELHO PARA REVESTIMENTO DE TUBOS”

A presente invencdo se refere a um método para
revestimento de um tubo ou de uma secdo de tubo.

[0001] De acordo com um método desse tipo, uma
camada de pelo menos um material polimérico é aplicada a
superficie do tubo ou secdo de tubo, pelo menos ao longo de
uma parte da periferia do mesmo.

A presente invencdo também compreende um aparelho
para aplicacdo de um revestimento polimérico na superficie
de um tubo.

[0002] Tubos de ago revestidos com camadas de
polimeros, como, por exemplo, polietileno ou polipropileno,
tém sido usados em tubulacdes de petrdleo e gas ha longo
tempo. Esses tipos de tubos sdo mecanicamente fortes e
apresentam uma satisfatdéria resisténcia a corrosdo ao longo
da parte revestida do tubo. Eles sdo geralmente soldados
usando a técnica SAW (Submerged Arc Welding - Soldagem a
Arco Submerso) para formar uma tubulag¢do. Para facilitar a
unido por solda dos tubos no 1local de construgdo, uma
extensdo de tubo é normalmente deixada ndo-revestida em
ambas as extremidades, na prépria fabrica, onde o
revestimento de polimero é aplicado na superficie do tubo.

[0003] As unides soldadas no campo, isto é, as
unides formadas nos locais de construcdo, sdo sensiveis a
corrosdo. Por essa razdo, uma camada de revestimento tem de
ser espalhada sobre a solda de perimetro e nas porgdes
adjacentes néo-revestidas dos tubos, de modo a cobrir
completamente a junta soldada e proteger a mesma de umidade

e adgua do ambiente.
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[0004] Um determinado nuUmero de maneiras de
produzir revestimentos protetores de Jjuntas soldadas no
campo ¢é conhecido no segmento da técnica. De modo
convencional, as juntas soldadas sdo cobertas por um filme
de polietileno (1luva de reducéao), que pode ser
encolhido/embrulhado em torno da junta para cobrir a solda.
Esse método é responsdvel por uma aplicacdo de cerca de 65%
dos revestimentos de junta no campo, no caso de tubos de
aco revestidos de polietileno. Outra opcgcdo é proporcionar a
solda de perimetro com uma cobertura de resinas de uretano
ou epdbdxi. Tais revestimentos podem ser borrifados sobre o
tubo usando pistolas de pulverizacdo. Outras alternativas
sdo representadas por madquina de passar fita isolante, fita
fundida superficial, passagem de fita manual e moldagem por
injecdo. Algumas dessas técnicas proporcionam satisfatérios
resultados de revestimento, mas sdo dificeis, se naéao
impossiveis, de utilizacdo nas condigdes do campo; além
disso, algumas delas sdo deficientes em proporcionar uma
adequada protecdo contra a corrosédo.

[0005] Constitui um objetivo da presente
invengdo, eliminar pelo menos uma parte dos problemas
correlacionados ao estado da técnica e proporcionar um novo
método de revestimento de tubos.

[0006] Outro objetivo da presente invencdo é
de proporcionar um novo tipo de aparelho para revestimento
de tubos.

[0007] A presente invencdo é baseada na idéia
de aplicar pelo menos um material polimérico na forma de um
filme ou lamina derretida sobre a superficie do tubo ou

secdo de tubo, a partir de um molde ou bocal em movimento.
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Em particular, o filme ou l&mina derretida é aplicado sobre
o tubo, a partir de um molde que ¢é montado em um
dispositivo de carro, o qual pode ser movimentado ao longo
da periferia do tubo ou secdo de tubo.

[0008] Um aparelho, de acordo com a invencéo,
compreende:

- um dispositivo de carro, o qual é capaz de se
deslocar em torno da periferia do tubo ou secdo de tubo; e

- um molde plano, conectado a uma fonte de
suprimento de um polimero fundido e montado sobre o
dispositivo de carro mdbvel, para aplicar uma camada de
polimero na forma fundida sobre a superficie de um tubo ou
secao de tubo.

[0009] Além disso, o aparelho compreende em
combinacdo com as caracteristicas acima, um dispositivo de
nivelamento para nivelar a camada de polimero fundida
formada sobre a superficie do tubo ou secdo de tubo.

[00010] Considerédveis vantagens sdo obtidas por
meio da presente invencdo. Assim, o método e aparelho de
acordo com a invencgdo podem ser usados para revestimento de
juntas de tubula¢des no campo, como, também, podem ser
usados em outras aplicacdes de revestimentos, em que uma
camada de material polimérico precisa ser aplicada sobre a
superficie de um tubo ou substrato similar. Portanto, a
invencdo pode também ser usada para o reparo de diversos
revestimentos de polimeros. O aparelho é um dispositivo
leve, conveniente para o operador e de facil wuso nas
condig¢des do campo. O equipamento descrito abaixo pode ser
movimentado e operado com um trator provido de trailer e de

um dispositivo de levantamento, todo o equipamento sendo
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colocado no trailer. O dispositivo de levantamento pode ser
usado para movimentar uma tenda de protegcdo da A4rea de
revestimento e o molde e a plataforma de uma junta para
outra. O resfriamento ndo se faz de nenhum modo necesséario,
entretanto, pode ser efetuado, por exemplo, mediante
sopramento de ar ou através de um pano molhado. A A&rea
revestida pode ser facilmente reparada, se necessario, com
uma maquina de solda portatil.

[00011] De modo importante, quando usado para a
produgdo de revestimento de juntas no campo, o resultado do
presente método e respectivo aparelho serd tdo satisfatoédrio
quanto daquele do revestimento produzido na fabrica, sendo
a invengdo totalmente operacional nas condig¢gdes do campo,
levando-se em consideragcdo as condigdes climadticas que
ocorrem no campo. A invengdo ©pode ser usada para
revestimento de seg¢des de tubos ou tubos inteiros. Ela pode
também ser usada para revestimento da Area que envolve uma
junta soldada, ou de outro modo formada, entre dois tubos,
conforme serd discutido abaixo.

[00012] A seguir, a presente invengdo sera
examinada em maior profundidade com a ajuda da seguinte
descricdo detalhada e referéncia aos desenhos anexos.

[00013] A figura 1 mostra em vista lateral, a
estrutura de um dispositivo de revestimento de acordo com
uma modalidade da invencgdo, em que o molde mével é disposto
em um dispositivo de carro que é provido de um recipiente
intermedidrio para o polimero fundido.

[00014] A figura 2 mostra a mesma modalidade em
vista de perspectiva; e as figuras 3a-3c mostram o processo

de extrusdo de um filme polimérico sobre uma superficie com
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ajuda de uma modalidade da presente invencdo, em gque O
filme polimérico fundido é extrudado sobre a superficie de
um tubo usando um molde mével diretamente conectado a uma
extrusora.

[00015] O método de acordo com a presente
invencdo, para revestimento de um tubo ou secdo de tubo com
uma camada de material polimérico, compreende em
combinacdo, geralmente, as etapas de:

- proporcionar um tubo ou uma secdo de tubo,
tendo uma superficie externa definindo a periferia do tubo
ou segao de tubo;

- aplicar na superficie externa do tubo ou secéao
de tubo uma camada de pelo menos um material polimérico em
estado fundido, usando um bocal ou molde que é montado em
um dispositivo de carro, o qual é capaz de se deslocar ao
longo da periferia do tubo ou secdo de tubo; e

- movimentar o dispositivo de carro ao longo de
pelo menos uma parte da periferia, para aplicagdo do
material polimérico sobre pelo menos uma parte do tubo ou
secao de tubo; e

- nivelar o) material polimérico com um
dispositivo de nivelamento montado no dispositivo de carro.

[00016] De acordo com uma modalidade, o método
de acordo com a presente invencdo é usado para produzir uma
camada de polimero tendo uma predeterminada largura, pelo
que o material é aplicado na superficie do tubo ou segdo de
tubo, usando um molde plano, o0 qual apresenta uma largura
de intervalo da fenda que corresponde essencialmente a

predeterminada largura da camada.
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[00017] Na préatica, o filme polimérico fundido
aplicado sobre a superficie do tubo ou secdo de tubo é
nivelado depois da aplicag¢do. Ao nivelar o material
polimérico, ¢é possivel, de algum modo, se ajustar a
espessura da camada, de maneira que a mesma corresponda a
uma espessura previamente selecionada do revestimento.
Entretanto, deve ser destacado, que ao se proceder a tal
nivelamento, quaisquer bolsas de ar entre a camada de
polimero e a superficie revestida podem ser removidas,
sendo obtido um revestimento ajustado e hermético. De
acordo com a invencdo, o dispositivo de carro mébével ¢é
provido de um dispositivo de nivelamento, conforme sera
explicado abaixo em maiores detalhes. De acordo com uma
modalidade preferida, o dispositivo de carro mével ¢é
movimentado ao longo da periferia do tubo ou segdo de tubo,
em uma distdncia que corresponde essencialmente a um
comprimento previamente selecionado do revestimento
polimérico. E preferido que o dispositivo de carro tenha
uma trajetdéria de pelo menos 180 graus ao longo da
periferia do tubo ou secdo de tubo, de modo a proporcionar
uma camada de polimero que cobre metade de toda a
superficie externa ao longo da periferia. Uma modalidade
permite diversas camadas de enrolamento consecutivas, por
exemplo, mediante movimento do dispositivo de carro ao
longo de uma trajetédria modelada em espiral, ao longo da
periferia do tubo ou sec¢do de tubo, de modo a proporcionar
uma camada de polimero. Em tal caso, ¢é particularmente
vantajoso ter cada camada seguinte parcialmente sobreposta
a camada precedente, pelo que pode ser produzida uma camada

de vedagdo ajustada e hermética. Para obtengcdo de uma
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trajetéria no formato de espiral, o tubo pode ser
axialmente transferido durante o revestimento.

[00018] O filme polimérico pode apresentar
quaisquer dimensdes desejadas, porém, tipicamente,
apresenta uma espessura na faixa de 0,01 a 10 mm,
preferivelmente, cerca de 0,1 a 7 mm, em particular, cerca
de 0,5 a 5 mm. A largura do filme é de cerca de 1 a 1500
mm, preferivelmente, cerca de 5 a 1250 mm, em particular,
cerca de 10 a 1000 mm. O comprimento, vantajosamente, é de
cerca de % a cerca de 20 vezes o comprimento da periferia,
embora isto ndo seja limitativo. Em geral, por exemplo,
para cobrir uma junta/solda feita no campo, sdo suficientes
cerca de 1 a 10 camadas sucessivas de filmes poliméricos
parcialmente sobrepostos.

[00019] O revestimento pode compreender um
filme de apenas um material polimérico, porém, pode também
ser formado de uma estrutura de multiplas camadas, em que
existem filmes de dois ou mais materiais poliméricos. Pelo
menos um dos filmes pode ser um polimero espumado.
Tipicamente, a superficie da camada de superficie do
revestimento & composta de uma camada de polimero sélido.

[00020] Conforme indicado acima, o material
polimérico é aplicado na forma de um filme fundido. O
filme, preferivelmente, é produzido mediante um “bocal de
extrusdao” ou “molde de extrusao”, o qual ¢é capaz de
conformar um material polimérico fundido em um filme de
polimero tendo uma largura que corresponde essencialmente a
largura previamente selecionada da camada de revestimento.
Qualquer molde, tal como, um molde plano, capaz de produzir

um filme ou 1ldmina derretida a partir do material
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polimérico usado, pode ser aplicado, sendo incluido na
definicdo de “molde de extrusdo” e “bocal de extrusdo”.
Portanto, o dito termo deve ser considerado <com o
significado de qualquer molde ou bocal capaz de conformar
um filme a partir da alimentacdo de um polimero fundido.
Naturalmente, moldes ou bocais de filmes de mualtiplas
camadas podem também ser usados.

[00021] Conforme é conhecido no segmento da
técnica, a secdo transversal do canal de fluxo na entrada
de um molde plano, tipicamente, é um circulo ou um
retdngulo com uma pequena relagdo de altura/largura. No
molde, essa segdo transversal inicial ¢é gradualmente
transformada em um grande retangulo de relagao
largura/altura, necessdrio para extrusdo de ladminas. A
geometria do canal em um molde plano é projetada de modo a
prover velocidade uniforme na saida do molde.

[00022] O molde é conectado a pelo menos uma
fonte de material polimérico fundido. Esta fonte,
tipicamente, é selecionada do grupo que consiste de
extrusoras, misturadores de hélice aquecidos e recipientes
de armazenamento. Para a producgdo de filmes com multiplas
camadas, €& possivel se conectar o molde a duas ou mais
fontes de material polimérico.

[00023] Uma fonte tipica de polimero fundido é
uma extrusora convencional, em que o material de partida,
compreendendo grdnulos de polimero é aquecido, antes de
alimentar o mesmo com uma hélice de alimentacdo a
ferramenta de extrusdo. E possivel se conectar o molde a
extrusora para proporcionar alimentacdo direta do polimero

fundido ao molde. A extrusora pode ser substituida por um
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misturador de hélice aquecido, o qual pode ser cheio de
granulos de polimero e em que o polimero pode ser fundido.
Esse tipo de misturador de hélice pode ser montado no
dispositivo de carro.

[00024] No lugar da alimentacdo direta, o
material fundido de polimero aquecido pode ser
intermediariamente armazenado no dispositivo de carro. Esse
armazenamento intermedidrio pode ser fornecido, por
exemplo, através de um cilindro, o qual é cheio com a massa
de polimero fundido e a partir do qual pode ser pressionado
através do molde sobre o tubo. O cilindro é aquecido e/ou
adequadamente isolado, podendo ser montado na mesma
estrutura do molde. O cilindro pode ser aquecido por meio
de aquecedores a resisténcia elétrica colocados sobre o
cilindro. Para esvaziamento, o recipiente de armazenamento
intermedidrio, preferivelmente, é dotado de um pistdo, o
qual é hidrdulica ou pneumaticamente operado, isto §&,
geralmente por meio de qualquer dispositivo de pressdo, ou
eletricamente operado. Ao invés de um pistdo, pode ser
usada uma hélice ou parafuso transportador. De acordo com
uma modalidade preferida, o recipiente de armazenamento
intermedidrio pode ser substituido por um cartucho, o que

facilita uma mudangca de polimero durante a operacgéo.

[00025] A espessura do revestimento de polimero
pode ser controlada mediante ajuste da espessura do filme
polimérico extrudado a partir do molde. A distdncia da aba
(espessura do intervalo), geralmente, é de 0,1 a 50 mm,
preferivelmente, cerca de 1 a 10 mm, em particular, cerca

de 1,5 a 5 mm. Alternativamente, mediante uso de um
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dispositivo de carro capaz de percorrer em uma velocidade
ajustavel, é também possivel controlar a espessura do filme
extrudado a partir do bocal, através da velocidade do
dispositivo de carro. Nesse caso, o0 material polimérico,
tipicamente, é extrudado a partir de um molde plano, numa
velocidade de extrusdo substancialmente constante.
Naturalmente, uma combinacdo das duas alternativas pode
também ser utilizada.

[00026] A velocidade do dispositivo de carro
pode ser livremente regulada. Dependendo da espessura do
filme e do consumo do material polimérico, a dita
velocidade, tipicamente, se situa na faixa de cerca de 0,01
a 20 m/min, por exemplo, cerca de 0,1 a 5 m/min, em
particular, cerca de 0,3 a 2 m/min.

[00027] A espessura da camada de polimero - e a
aderéncia da camada ao tubo ou secdo de tubo - é também
influenciada pelo dispositivo de nivelamento usado para
alisar e nivelar a camada de polimero depositada sobre a
superficie. O dispositivo de nivelamento, tipicamente,
aplica uma forca geralmente perpendicular ao material
polimérico. Esse dispositivo de nivelamento pode se
constituir, por exemplo, de um rolo ou uma lémina.

[00028] Em uma modalidade da invencdo, o rolo
apresenta um eixo central e uma superficie eléastica. A
superficie é ajustavel na direcdo do eixo central, de modo
a encaixar o perfil da superficie do tubo ou sec¢do de tubo
na parte que é para ser revestida. Para tal fim, o rolo
pode compreender um rolo/cilindro integral, ou pode ser
formado de diversas sec¢des cilindricas do mesmo didmetro ou

mesmo de didmetros pouco diferentes. Uma superficie
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elédstica pode ser obtida mediante uso de materiais de
silicio ou materiais emborrachados. Geralmente, a dureza da
superficie eldstica é de cerca de 10 a 30 Shore A.

[00029] Um dispositivo de nivelamento na forma
de uma lédmina pode também ser —rigido ou eléastico,
preferivelmente, elastico.

[00030] Geralmente, é preferido que a
superficie do dispositivo de nivelamento seja capaz de
acompanhar a superficie superior do tubo ou secdo de tubo,
de modo a alisar ajustadamente a camada de polimero contra
a superficie. A superficie do dispositivo de nivelamento é
também adaptada as propriedades de aderéncia do polimero
fundido, de modo a proporcionar uma facil liberacéo.

[00031] De acordo com a invengdo, o dispositivo
de nivelamento é montado no mesmo dispositivo de carro
mével que o bocal de extrusdo e molde plano. Uma maneira de
executar essa modalidade compreende a extrusdo, a partir do
molde plano, de um filme sobre o dispositivo de nivelamento
e seguinte transferéncia do dito dispositivo de nivelamento
para a superficie externa do tubo ou secdo de tubo. Nesse
caso, o dispositivo de nivelamento opera como um aplicador,
amaciando e nivelando o filme, ao mesmo tempo em que
realiza sua transferéncia contra a superficie do tubo ou
secao de tubo.

[00032] Entretanto, é também possivel se
espalhar o filme polimérico sobre a superficie externa do
tubo diretamente a partir do molde plano, por exemplo,
mediante revestimento sem contato (revestimento tipo

cortina), pelo que um dispositivo de nivelamento plano é
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usado para amaciar a camada de polimero depositada na
superficie.

[00033] Numa modalidade preferida, o material
polimérico é aplicado sobre uma superficie que compreende,
pelo menos parcialmente, uma parte nédo-revestida de um tubo
de aco revestido de polimero. A secdo de tubo pode
compreender a solda de ©perimetro entre dois tubos
adjacentes, o0s quais sdo soldados entre si. A solda de
perimetro e as partes adjacentes do tubo de aco néo-
revestido, incluindo as extremidades de apoio do
revestimento polimérico, sdo revestidas de modo a
proporcionar uma vedacdo hermética da solda de perimetro
contra o ar, umidade e &gua.

[00034] Outras aplicacdes do presente método
incluem o reparo de revestimentos poliméricos,
revestimento, em geral, de quaisquer tubos de polimeros e
também de materiais diferentes de polimeros e metais.

[00035] De acordo com uma modalidade preferida,
o dispositivo de carro mével pode ser direcionado para se
movimentar em torno da periferia do tubo ou sec¢do de tubo,
com o uso de meios de formacdo de tiras ou meios de
direcionamento. Esses meios sdo exemplificados abaixo por
correntes para transmissdo por tracdo, porém, diversos
tipos de correias e cabos podem também ser utilizados.
Naturalmente, o dispositivo de carro pode também ser
movimentado e pressionado ao longo da periferia de forma
manual.

[00036] Em todas as aplicag¢des acima, o tubo ou
secdo de tubo ¢é revestido com pelo menos um polimero

termoplastico, por exemplo, um polimero selecionado do
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grupo que consiste de poliolefinas, em particular,
polietileno e polipropileno, e poliolefinas modificadas.
Uma classe de polimeros particularmente interessante &
formada por poliolefinas independentes, conforme divulgado
em maiores detalhes no Pedido de Patente pendente, dos
presentes inventores, EP 06010822, intitulado "Structure
comprising Polyolefin Layer or Profile with Enhanced
Adhesion”, depositado em 26/5/2006, cujo contetdo é aqui
incorporado por meio dessa referéncia. Essas poliolefinas
compreendem grupos promotores de aderéncia, em particular,
grupos polares, por exemplo, selecionados do grupo que
consiste de acrilatos, tais como, acrilatos de metila,
metacrilatos de metila, acrilatos de propila, acrilatos de
butila; 4&cidos carboxilicos, como, por exemplo, Aacido
maléico; e aminas.

[00037] As poliolefinas com grupos promotores
de aderéncia, preferivelmente, grupos polares, podem ser
preparados, por exemplo, mediante copolimerizagdo de
monémeros de olefina com comondémeros de compostos
portadores de tais grupos ou mediante enxerto de
apropriados compostos sobre a estrutura da poliolefina,
apés a mesma ter sido produzida. Se for usado um
procedimento de copolimerizagcdo para a produgdo da
poliolefina com grupos de promogcdo de aderéncia, ¢é
preferido que seja produzido um copolimero polar,
compreendendo um copolimero de etileno com um ou mais
comondmeros selecionados de acrilatos de C;-C¢-alquila,
metacrilatos de C;-Cg-alquila, mondmeros funcionais de
hidréxi, mondmeros funcionais de anidrido, por exemplo,

(met)acrilato de 2-hidroxietila, &cidos acrilicos, &cidos
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metacrilicos, acetato de wvinila e wvinil-silanos. Por
exemplo, o copolimero polar pode ser também um terpolimero
de etileno, um dos mondmeros acima mencionados e um
composto de vinil-silano. O copolimero pode também conter
estruturas ionoméricas (como, por exemplo, Surlyn, da
DuPont) .

[00038] Se for usado o procedimento de enxerto
para a obtencdo da poliolefina com grupos promotores de
aderéncia, pode ser usado como agente de enxerto, qualquer
agente que seja conhecido por um especialista versado na
técnica, como adequado para tal finalidade.
Preferivelmente, o agente de enxerto A&cido é um A&cido
carboxilico insaturado ou um derivado do mesmo, como, pPOr
exemplo, anidridos, ésteres e sais (metdlicos ou néo-
metalicos).

[00039] Preferivelmente, o grupo insaturado se
dispdée em conjugacdo com o grupo carboxilico. Exemplos de
tais agentes de enxerto incluem vinil-silanos, Acido
acrilico, acido metacrilico, &acido fumarico, &cido maléico,
dcido nadico, A&cido citracdénico, &acido itacédédnico, acido
crotdnico e seus anidridos, sais metélicos, ésteres, amidas
ou imidas.

[00040] Os agentes de enxerto preferidos
incluem o &cido maléico, seus derivados, como, por exemplo,
anidrido de Acido maléico e, em particular, o anidrido de
acido maléico.

[00041] O procedimento de enxerto pode ser
realizado por meio de qualquer processo conhecido no
segmento da técnica, tal como, enxerto em um material

fundido sem a presenca de um solvente ou em solugdo ou
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dispersdo em um leito fluidizado. Preferivelmente, o
procedimento de enxerto é realizado em um dispositivo
extrusor ou misturador aquecido, como, por exemplo,
descrito nas Patentes U.S. Nos. 3.236.917, 4.639.495,
4,950.541 ou 5.194.509. O conteudo desses documentos é aqui
integralmente incorporado por meio dessas referéncias.
Preferivelmente, o procedimento de enxerto é realizado em
uma extrusora de dupla hélice, tal como descrito na Patente
U.S. No. 4.950.541.

[00042] O procedimento de enxerto pode ser
realizado na presenga ou auséncia de um iniciador de
radical, mas, preferivelmente, é realizado na presenga de
um iniciador de radical, tal como, um perdéxido orgdnico, um
peréster orgdnico ou um hidroperdéxido orgénico.

[00043] Conforme mencionado, preferivelmente,
0Ss grupos polares presentes na poliolefina sdo selecionados
de acrilatos, por exemplo, acrilatos de metila,
metacrilatos de metila, acrilatos de propila, acrilatos de
butila; A&cidos carboxilicos, como, por exemplo, A&cido
maléico; e aminas.

[00044] A resina de base é composta de um tipo
de poliolefina ou de uma mistura de dois ou mais tipos de
poliolefinas. Preferivelmente, a poliolefina da resina de
base é composta de um homopolimero ou copolimero de etileno
ou um homopolimero ou copolimero de propileno ou de uma
mistura dos mesmos. A concentragdo dos grupos promotores de
aderéncia na poliolefina, tipicamente, é de 0,01 a 5,0% em
mol, preferivelmente, cerca de 0,02 a 1,0% em mol,
calculada a partir da quantidade total de mondmeros de

olefina na composicdo da poliolefina.
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[00045] Os métodos discutidos acima,
preferivelmente, sdo implementados, primeiro, mediante
aquecimento da superficie externa do tubo ou secdo de tubo.
Ao aquecer a superficie, pode ser obtida uma melhor
aderéncia do filme & superficie externa. A temperatura é
selecionada, dependendo das propriedades do polimero e do
tempo de aquecimento. Geralmente, nd&o ¢é necessario se
aquecer a superficie na temperatura de fusdo do polimero.
Preferivelmente, a superficie do tubo é aquecida a uma
temperatura na faixa de 80 a 300°C, antes do revestimento.
0] aquecimento pode ser realizado manualmente. Uma
modalidade preferida compreende aquecer a superficie com um
dispositivo de aquecimento montado no dispositivo de carro.
Esse dispositivo de aquecimento, preferivelmente, é montado
antes do dispositivo de nivelamento e do molde, na
progressdo direta do dispositivo de carro.

[00046] Antes de a superficie ser revestida, é
possivel se modificar a superficie do tubo ou secdo de tubo
mediante contato da mesma com um agente de escorvamento,
para melhorar a aderéncia entre a camada de polimero e a
superficie. Naturalmente, a superficie ¢é preferivelmente
limpa, antes de qualquer outro tratamento. A limpeza pode
ser realizada, por exemplo, mediante jateamento de grénulos
de chumbo ou de cascalho ou mediante jateamento de areia.

[00047] A seguir, algumas modalidades da
presente invencdo serdo examinadas em maiores detalhes com
a ajuda dos desenhos anexos, 0s quais ilustram o uso da
presente invencdo para revestimento de juntas soldadas no
campo. Nas Figuras 1 e 2 sdo wusadas as seguintes

referéncias numéricas:
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(1) - estrutura;

(2) - tubo;

(3) - conjunto de bocais;

(4) cilindro de alimentacéao;

(5) - rolo de nivelamento;

(6) - motor;

(12a, 12b) - anéis de retencdo para o eixo;
(14) - corrente;

(15a, 15b) - rodas;

(19) - apertador de corrente;

(22, 23) - rodas da corrente;

(27) - mangueira de pressao.

[00052] Conforme mostrado nas figuras 1 e 2, o
presente dispositivo de revestimento mbével compreende uma
estrutura (1), suportada sobre dois conjuntos de rodas
(15), para deslocamento ao longo da superficie de um tubo
(2). O dispositivo de carro (1, 15a, 15b) é fixado no tubo
(2) com a ajuda de pelo menos uma corrente (14) - na
modalidade de acordo com o desenho, existem duas correntes
— dispostas em uma presilha em torno do tubo, e tendo um
comprimento maior que o didmetro do tubo (2). A corrente de
tracdo (l14) se engata com rodas de corrente (22, 23) sobre
a estrutura, pelo menos algumas das quais sendo firmemente
montadas no mesmo eixo das rodas (15) e mantidas no lugar
com anéis de retencdo (l1l2a, 12b). Um apertador de corrente
(19) é provido para manter a tensdo da corrente adequada,
de modo a manter o dispositivo de carro (1, 15a, 15b)
pressionado contra a superficie.

[00053] Na direcdo do movimento, o dispositivo

de <carro (1, 15a, 15b) compreende um dispositivo de
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aquecimento (ndo mostrado), na forma de um aquecedor por
radiacdo, tal como, um irradiador de radiacdo infravermelha
(IR) . Préximo ao dispositivo de aquecimento, se dispde um
molde plano (3), o qual é alimentado pelo polimero fundido
a partir de um cilindro (4), que pode ser cheio com a
quantidade calculada de polimero fundido, necessdria para
cobrir uma predeterminada superficie de um tubo. O cilindro
(4) e o molde (3) s&do conectados com uma mangueira de
pressdo (27). O cilindro é provido de um dispositivo de
esvaziamento, por exemplo, um pistdo, gque empurra o
polimero fundido para fora do cilindro (4) e através da
mangueira (27), para o molde (3). Conforme mencionado
acima, é também possivel se alimentar diretamente o
polimero de alimentacdo, a partir de uma extrusora para
dentro do molde, conforme ilustrado nas figuras 3a-3c.

[00054] Préximo das rodas da frente (1l5a) se
dispde um rolo aplicador/nivelador (5), o qual transfere um
filme de polimero extrudado do molde (3) para a superficie
do tubo (2). O rolo (5) é tensionado com uma mola (ndo
mostrado), de modo que o mesmo é pressionado contra a
superficie do tubo.

[00055] O dispositivo de carro é acionado por
um motor elétrico (6), o qual é conectado as rodas de
transmissdo (15a, 15b). Normalmente, o molde percorre uma
volta ao redor do tubo, entretanto, em casos especiais,
podem ser realizadas diversas voltas, dependendo da
espessura de camada desejada ou da combinagdo de material.
Durante essa operacdo, a junta de campo serd extrudada com

polimeros fundidos.
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[00056] Nas figuras 1 e 2, o molde é alimentado
a partir de um recipiente intermedidrio montado no
dispositivo de carro mével. Em uma modalidade, um tubo de
aco revestido foi revestido com um filme de poliolefina,
apresentando uma espessura de 3 mm, tendo uma largura de
500 mm, a uma velocidade de 0,7 m/min, com um consumo total
de polimero de 60 kg/h.

[00057] As figuras 3a-3c mostram a operacgdo de
um molde em movimento (36), o qual é alimentado diretamente
a partir de uma extrusora (32), através de uma mangueira de
pressdao (34). O tubo a ser revestido recebeu a referéncia
numérica (30) e o rolo aplicador a referéncia numérica
(38). As figuras mostram como o tubo é revestido pelo
dispositivo de carro circulando em volta do tubo.

[00058] O método de revestimento, de acordo com

a invencdo pode ser realizado da seguinte maneira.

[00059] Primeiro, a superficie do tubo ou secéo
de tubo - por exemplo, uma junta de campo entre dois tubos
de aco revestidos de poliolefina - é limpa. Isto pode ser

feito mediante uso de ferramentas abrasivas, por exemplo,
mediante jateamento de grdnulos de chumbo ou de cascalho ou
mediante jateamento de areia.

[00060] Apbs a etapa de limpeza, a superficie é
preaquecida. E possivel se utilizar o calor proveniente da
operacdo de soldagem de tubos (pré e pds—aquecimento da
zona de solda). Entretanto, conforme indicado acima, o
dispositivo de carro pode ser também provido de um
dispositivo de aquecimento separado, como, por exemplo,
elementos de aquecimento por radiagdo de IR ou pode ser um

elemento separado, por exemplo, um dispositivo de
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aquecimento por IR manualmente operado. Em aplicagdes de
revestimento estaciondrio, tipicamente, em fadbricas e em
chatas flutuantes, pode ser usado um aquecimento indutivo.
Também, ¢é possivel o aquecimento por chama a gés.
Preferivelmente, o aquecimento é realizado de modo que
somente a superficie do tubo seja aquecida.

[00061] A superficie limpa e aquecida é depois
tratada com adequados materiais. Os materiais que sé&o
escolhidos para um projeto dependem da especificagdo; ¢é
possivel fazer a passivagdo da superficie do ago, por
exemplo, mediante um tratamento com cromato ou sulfato.
Alternativamente ou adicionalmente, diversos primers podem
ser espalhados sobre a superficie. Esses primers podem ser
selecionados de composig¢des que compreendem:

- um componente de epdxi liquido;

- dois componentes de epdxi liquido (base +
agente de cura);

- pulverizacdo de epdbdxi em pbd;

- materiais de organossilicio isolados; e

- materiais de organossilicio + passivacéo.

[00062] Apbés uma etapa de pretratamento por
meio de escorvamento, sdo aplicados os adesivos e
coberturas superiores (por exemplo, a camada de

revestimento de polimero).

[00063] Revestimentos de polimero tipicos sé&o
baseados em poliolefinas ou outros polimeros
termoplasticos. Modalidades exemplificativas incluem

polietileno, polipropileno, adesivos na forma de pd ou
fundidos, Poliolefinas Independentes (SAPO - Stand Alone

Polyolefins, isto é, materiais que podem ser usados sem
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adesivos separados). Também, sdo possiveis revestimentos de

multiplas camadas, onde duas ou mais camadas sdo

depositadas na superficie, simultaneamente ou
consecutivamente.

[00064] No campo, tipicamente, os operadores
(encarregados do revestimento) precisam dos seguintes
equipamentos:

- uma pequena extrusora, preferivelmente, a mais
simples e leve possivel, para introducdo de um polimero
fundido;

- preferivelmente, dois cilindros para polimeros
fundidos (um quando em uso e o outro quando do enchimento);

- uma unidade de jateamento para limpeza da segdo
da junta de campo;

- um equipamento de preaquecimento, irradiadores
(IR), chama indutiva ou a géas;

- um compressor de ar ©para Jateamento ou
movimento pneumdtico do pistéo;

- o dispositivo de revestimento acima descrito, o
qual é fixado no tubo, preferivelmente, com duas correntes
ou dispositivos de assentamento equivalentes; uma fonte de
energia elétrica para aquecimento do tubo e uma &rea de
sobreposicdo sdo preferivelmente montados no molde;

- um gerador de eletricidade; e

- um sistema hidraulico ©para operagdo do
cilindro-pistdo.

[00065] Quando em operacdo, a area de aplicacgéo
(FJ) pode ser colocada no interior de uma tenda.

[00066] Conforme discutido acima, a presente

invencdo pode ser usada para revestimento de diferentes
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tubos. Os didmetros dos tubos podem variar, geralmente, na
faixa de cerca de 200 mm a 3500 mm. Tipicamente, numa
modalidade particularmente preferida, em que a invencdo é
utilizada para revestimento de juntas no campo, entre tubos
revestidos de poliolefinas, os diédmetros dos tubos se
dispdem na faixa de cerca de 250 a 1500 mm.

[00067] Deve ser ainda observado que de acordo
com uma modalidade, o movimento relativo entre o
dispositivo de carro e o tubo pode ser também obtido
mediante rotagdo do tubo, mantendo-se o dispositivo de
carro na posigdo estacionadria. Essa modalidade pode ser

aplicada, por exemplo, em ambientes internos das fabricas.
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REIVINDICAGOES
1. Método para revestimento de um tubo (2)
ou uma secdo de tubo, com uma camada de um polimero, o
método compreendendo as etapas de:

- proporcionar um tubo (2) ou uma sec¢do de tubo,
tendo uma superficie externa definindo a periferia do tubo
ou secao de tubo;

- aplicar na superficie externa do tubo ou secéo
de tubo uma camada de um material polimérico em estado
fundido, usando um bocal (3) que ¢é montado em um
dispositivo de carro (1, 15a, 15b), o qual é capaz de se
deslocar ao 1longo da periferia do tubo (2) ou segdo de
tubo; e

- movimentar o dispositivo de carro (1, 15a, 15b)
ao longo de uma parte da periferia durante a aplicag¢éo do
material polimérico, de modo a formar uma camada na
superficie do tubo (2) ou secdo de tubo;

caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente a etapa de

- nivelar o material polimérico com um
dispositivo de nivelamento (5) montado no dispositivo de
carro (1, 15a, 15b).

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de compreender um molde plano (3),
0o qual é montado no dispositivo de carro (1, 15a, 15b) e
conectado a uma fonte (4) de material polimérico fundido.

3. Método, de acordo com a reivindicacédo 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que o molde plano (3)

apresenta uma fenda de intervalo, com uma largura que
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corresponde a uma largura previamente selecionada da
camada.

4, Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) é movimentado ao longo
da periferia, numa distdncia que <corresponde a um
comprimento previamente selecionado do revestimento
polimérico.

5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) é capaz de se deslocar
180 graus, 360 graus ou mais, ao longo da periferia do tubo
(2) ou secgdo de tubo, de modo a proporcionar uma camada de
polimero cobrindo a superficie externa ao longo da
periferia.

6. Método, de acordo com a reivindicacédo 5,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de carro (1,
15a, 15b; 36) é movimentado em uma trajetdéria em forma de
espiral ao longo da periferia do tubo (2) ou segdao de tubo,
de modo a proporcionar uma camada de polimero, onde cada
camada seguinte se sobrepde parcialmente a camada
precedente.

7. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbées 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico ¢é modelado em um filme polimérico,
tendo uma largura que corresponde a largura previamente
selecionada da camada de revestimento.

8. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que uma
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camada de polimero compreendendo dois ou mais filmes
sobrepostos é aplicada sobre a superficie.

9. Método, de acordo com a reivindicacédo 7
ou 8, caracterizado pelo fato de que cada filme polimérico
apresenta uma espessura na faixa de 0,01 a 10 mm, na faixa
de 0,5 a 5 mm, em particular de 0,1 a 3 mm.

10. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdées 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é nivelado com o dispositivo de
nivelamento (5), o qual aplica uma forga perpendicular ao
material polimérico, de modo a alisar a camada de polimero
contra a superficie externa do tubo (2) ou seg¢do de tubo.

11. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdées 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é nivelado com um rolo ou uma l&mina.

12. Método, de acordo com a reivindicacé&o 10
ou 11, caracterizado pelo fato de que o rolo ou a lamina
forma o dispositivo de nivelamento (5) que é montado no
dispositivo de carro mével (1, 15a, 15b).

13. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbées 10 a 12, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é nivelado com um rolo, o qual
apresenta uma superficie eléastica.

14. Método, de acordo com a reivindicacéo
13, caracterizado pelo fato de que a superficie do rolo
exibe uma dureza Shore A de 10 a 30.

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 7 a 10, caracterizado pelo fato de que um
filme polimérico é retirado do molde plano (3) sobre o

dispositivo de nivelamento (5), sendo entdo transferido do

Peticao 870180142108, de 18/10/2018, pag. 56/73



4/9

dispositivo de nivelamento (5) para a superficie externa do
tubo (2) ou secdo de tubo.

16. Método, de acordo com a reivindicacéo
15, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
nivelamento (5) alisa e nivela o filme, enquanto transfere
o mesmo contra a superficie.

17. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 16, caracterizado pelo fato de que a
espessura da camada de polimero obtida do molde plano (3)
pode ser ajustada.

18. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdées 1 a 17, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) é capaz de se deslocar
com uma velocidade ajustavel.

19. Método, de acordo com a reivindicacédo
18, caracterizado pelo fato de que o material polimérico é
extrudado a partir do dito molde plano (3) com uma
velocidade de extrusdo essencialmente fixa, e em que a
espessura do filme é <controlada mediante ajuste da
velocidade do dispositivo de carro mével (1, 15a, 15b).

20. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 19, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é aplicado sobre uma superficie que
compreende parcialmente uma parte ndo-revestida de um tubo
de aco revestido de polimero (2).

21. Método, de acordo com a reivindicacéo
20, caracterizado pelo fato de que a segdo de tubo
compreende a solda de perimetro entre dois tubos (2)

adjacentes, que sdo soldados entre si.
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22. Método, de acordo com a reivindicacéo
21, caracterizado pelo fato de que a solda de perimetro e
as partes adjacentes do tubo de ag¢o nédo-revestido,
incluindo as extremidades de apoio do revestimento
polimérico, sdo revestidas de modo a vedar firmemente a
solda de perimetro contra o ar, umidade e &agua.

23. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcées 1 a 19, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é aplicado sobre a superficie externa
de um tubo de polimero ou secdo de um tubo de polimero.

24. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 1 a 19, caracterizado pelo fato de que o
material polimérico é aplicado sobre um tubo ou secdo de
tubo revestido de betume.

25. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado pelo fato de que o
tubo (2) ou secdo de tubo é revestido com um polimero
termopléastico.

26. Método, de acordo com a reivindicacéao
25, caracterizado pelo fato de que o polimero termopléastico
é selecionado do grupo que consiste de poliolefinas, em
particular, polietileno e polipropileno, incluindo
poliolefinas isoladas e poliolefinas substituidos.

27. Método, de acordo com a reivindicacéao
26, caracterizado pelo fato de que a poliolefina isolada
compreende grupos promotores de aderéncia, selecionados do
grupo que consiste de acrilatos, acidos carboxilicos e
aminas.

28. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicac¢cdes anteriores, caracterizado pelo fato de que a
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superficie externa do tubo (2) ou segcdo de tubo é aquecida
a uma temperatura na faixa de 80 a 300°C, antes do
revestimento.
29. Método, de acordo com a reivindicacéao
28, caracterizado pelo fato de que a superficie é aquecida
utilizando meios de aquecimento montados no dispositivo de
carro.
30. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que a
superficie externa do tubo (2) ou segdo de tubo é contatada
com um agente de escorvamento para obter uma superficie
modificada, de modo a melhorar a aderéncia entre a camada
de polimero e a superficie.
31. Método, de acordo com a reivindicacéo
29, caracterizado pelo fato de que o agente de escorvamento
é selecionado do grupo de composigdes de um componente de
epéxi liquido, composicdes de dois componentes de epdxi
liquido, pébés pulverizadores de epdéxi e compostos de
organossilicio.
32. Método de unido de tubos (2), em
particular, tubos de ago revestidos de poliolefina, em que:
- as extremidades de dois tubos de aco revestidos
sdo encaixadas entre si;
- 0s tubos de ago sdo soldados para formar uma
junta; e
- a junta é revestida com pelo menos uma camada
de um material, o qual é capaz de promover a vedagcdo da

junta contra o ar e umidade;
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caracterizado pelo fato de prover a junta com um
revestimento, mediante uso de um método conforme definido
em qualquer uma das reivindicag¢bes 1 a 31.

33. Aparelho para revestimento de um tubo
(2) ou secdo de tubo que apresenta uma superficie externa
definindo a ©periferia do tubo ou segcdo de tubo,
compreendendo:

- um dispositivo de carro mével (1, 15a, 15b), o
qual é capaz de se deslocar em torno da periferia do tubo
(2) ou secao de tubo;

- um molde (3) conectado a uma fonte de
suprimento (4; 32) de um polimero fundido para formar um
filme polimérico, dito molde sendo montado no dispositivo
de carro mével (1, 15a, 15b);

caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente

- um dispositivo de nivelamento (5) capaz de
nivelar e alisar o filme polimérico na superficie externa
do tubo (2) ou secdo de tubo, em que o dispositivo de
nivelamento (5) é montado no dispositivo de carro (1, 15a,
15b) .

34. Aparelho, de acordo com a reivindicacéo
33, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de carro
(1, 15a, 15b) é capaz de se deslocar em 360 graus ao longo
da periferia do tubo (2) ou secdo de tubo, de modo a
proporcionar uma camada de polimero cobrindo a superficie
externa ao longo da periferia.

35. Aparelho, de acordo com a reivindicacgéo
33 ou 34, caracterizado pelo fato de que o molde compreende

um molde plano (3), capaz de conformar o material
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polimérico em um filme polimérico que apresenta uma largura
que corresponde a largura previamente selecionada da camada
de revestimento.

36. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 33 a 35, caracterizado pelo fato de que o
molde (3) é conectado a uma fonte de material polimérico
fundido (4; 32), selecionada do grupo que consiste de
extrusoras, misturadores de hélice aquecidos ou recipientes
de armazenamento intermediario.

37. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
36, caracterizado pelo fato de que os recipientes de
armazenamento intermedidrio (4) podem ser esvaziados usando
um dispositivo de purga operado hidrdaulica, pneumdtica ou
eletricamente.

38. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo
36 ou 37, caracterizado pelo fato de que o recipiente de
armazenamento intermediario é substituivel como um
cartucho.

39. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 33 a 38, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de nivelamento (5) é selecionado do grupo que
consiste de rolos e laminas, adaptado para aplicar uma
forca perpendicular ao material polimérico, para alisar a
camada de polimero contra a superficie externa do tubo (2)
ou secao de tubo.

40. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo
39, caracterizado pelo fato de que o rolo apresenta um eixo
central e em que o perfil da superficie elédstica do rolo é

ajustavel na diregdo do eixo central, para encaixar o
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perfil da superficie do tubo ou secdo de tubo na parte que
é para ser revestida.

41. Aparelho, de acordo com a reivindicacgéo
39 ou 40, caracterizado pelo fato de que a superficie do
rolo apresenta uma dureza Shore A de 10 a 30.

42. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 33 a 41, caracterizado pelo fato de que o
molde é adaptado para formar um filme polimérico sobre o
dispositivo de nivelamento (5), e o dispositivo de
nivelamento é capaz de transferir o filme polimérico para a
superficie externa do tubo (2) ou secéo de tubo.

43. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicacgcdes 33 a 42, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) compreende  um
dispositivo de aquecimento, colocado na frente do
dispositivo de nivelamento (5), na direcdo de propagagdo do
dispositivo de carro.

44. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 33 a 43, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) é capaz de se deslocar
numa velocidade ajustavel.

45. Aparelho, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes 33 a 44, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de carro (1, 15a, 15b) pode ser fixado sobre o
tubo ou secdo de tubo com pelo menos uma corrente de tracgao
(14), a qual pode ser encaixada sobre o tubo (2) ou secgédo

de tubo.
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