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(57) Resumo: CONJUNTO TUBULAR FLEXIVEL PARA ©
TRANSPORTE DE HIDROCARBONETOS E PROCESSO DE
PRODUGAO DO MESMO. A invengéo refere-se a um conduto tubular
flexivel (2) para o transporte dos hidrocarbonetos, o referido conduto
tubular flexivel compreendendo pelo menos duas mantas de
armaduras metalicas (18, 20) separadas por uma camada anti-
desgaste (24) de material plastico, cada uma das referidas mantas
sendo produzida por enrolamento helicoidal de um elemento metalico
longitudinal, a referida camada anti-desgaste (24) sendo produzida por
enrolamento helicoidal de uma tira do material plastico; de acordo com
a invencdo, o referido material plastico compreende um polimero
amorfo cuja temperatura de transi¢éo vitrea esta compreendida entre
175 e 255°C.
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“CONDUTO TUBULAR FLEXIVEL PARA O TRANSPORTE DE
HIDROCARBONETOS E PROCESSO DE PRODUCAO DO MESMO”

A presente invengdo refere-se aos condutos tubulares flexiveis
para o transporte dos hidrocarbonetos.

Ela refere-se mais precisamente a um conduto do tipo deste
descrita nos documentos normativos publicados pelo “American Petroleum
Institute (API)” e notadamente os documentos API 17J e API RP 17B.

Este tipo de conduto compreende camadas sucessivas
independentes umas das outras constituidas por um lado, de enrolamentos
helicoidais, de tiras e/ou de fios de forma e por outro lado, pelo menos de uma
bainha de material polimérica. Enquanto que as camadas metalicas tém uma
fungdo de compensagdo dos esforcos mecénicos, tanto internos quanto
externos, as bainhas de polimero tém, por sua vez, uma fungdo de
estanqueidade interna ou externa.

As diferentes camadas sdo em um certo limite mdveis umas
em relagdo as outras de maneira a permitir ao conduto fletir. Existem
diferentes estruturas para estes condutos, embora apresentem muito
geralmente um conjunto de camadas designado abdbada de pressdo, destinada
a compensa¢do dos esfor¢os radiais, e um conjunto de camadas destinado a
compensagao dos esforgos axiais.

Geralmente, a abdbada de pressdo situada no interior do
conduto, € constituida de um enrolamento helicoidal com passos curtos de um
fio de forma e as camadas destinadas 4 compensacdo dos esforcos axiais
situadas no exterior do conduto sdo constituidas geralmente de um par de
mantas de armaduras de fios cruzados enrolados helicoidalmente de acordo
com um passo longo.

Também, a fim de evitar que pelo menos duas destas mantas
de armaduras ndo estejam diretamente em contato uma contra a outra, o que

provocaria seu desgaste prematuro, uma camada intermediaria relativamente
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fina em material plastico € interposta.

Poder-se-a notadamente referir-se ao documento EP 0 929
767, o qual descreve um conduto equipado de tal camada intermediaria anti-
desgaste (“anti-wear layer” em inglés).

E conhecido produzir uma tal camada anti-desgaste por
enrolamento helicoidal de uma tira anti-desgaste obtida por extrusio de um
material plastico a base de poliamida ou poliolefinas.

No entanto, estas camadas intermediarias se deterioram
rapidamente, quando os condutos flexiveis sofrem tensdes severas, tais como
aquelas encontradas para a exploragdo de certos campos de petrdleo
submarinos, situados a grande profundidade, e onde o hidrocarboneto esta a
uma temperatura elevada proxima de 130°C. Em tais condi¢Oes, estas
camadas intermedidrias anti-desgaéte podem sofrer temperaturas proximas de
110°C e pressdes de contato da ordem de 300 a 400 bars.

Também, um problema que se coloca e que a presente
invengdo visa resolver ¢ entdo, de propor um conduto tubular flexivel cuja
camada intermedidria anti-desgaste de material plastico ndo seja somente
resistente em condi¢des severas de utilizagdo, mas também seja suscetivel de
ser obtida a um custo vantajoso.

Com este objetivo e de acordo com um primeiro aspecto, a
invengdo propde um conduto tubular flexivel para o transporte dos
hidrocarbonetos, o referido conduto tubular flexivel compreendendo pelo
menos duas mantas de armaduras metalicas separadas por uma camada anti-
desgaste de material plastico, cada uma das referidas mantas sendo produzida
por enrolamento helicoidal de um elemento metalico longitudinal, a referida
camada anti-desgaste sendo produzida por enrolamento helicoidal de uma tira
de material plastico; de acordo com a invengéo, o referido material plastico
compreende um polimero amorfo cuja temperatura de transi¢fo vitrea fica

compreendida entre 175 e 255°C.
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Assim, uma caracteristica da inveng#o reside na utilizagdo de
um polimero amorfo, isoladamente ou em mistura, cuja temperatura de
transi¢do vitrea estd compreendida entre 175 e 255°C, no material plastico
utilizado para formar uma camada intermediaria anti-desgaste. Por exemplo, a
temperatura de transi¢do vitrea do polimero amorfo esta compreendida entre
210 e 240°C.

Enquanto que os polimeros amorfos de alto desempenho ndo
sdo recomendados nas aplicagdes ou qualidades tribologicas sdo procuradas e
notadamente a resisténcia ao desgaste, revela-se que de maneira
completamente surpreendente, tais materiais conservam suas propriedades por
toda a duragdo de vida do conduto tubular flexivel. Outros materiais,
poderiam ser vantajosamente considerados, dentre os materiais semi-
cristalinos de alto desempenho, no entanto, por um lado, eles sdo dificeis de
empregar por extrusdo sob a forma de tira de grande comprimento, o que seria
absolutamente necessario para poder recobrir os condutos, e por outro lado
sdo extremamente caros.

De acordo com um primeiro modo de realiza¢do da inveng&o
particularmente vantajoso, o referido polimero amorfo é um polimero que
compreende um grupamento sulfonado ou mais precisamente um grupamento
sulfona («sulfone group» em lingua inglesa). Ou seja, um grupamento que
compreende um atomo de enxofre e dois atomos de oxigénio ligados ao
atomo de enxofre por duas duplas ligacdes. Tais polimeros sdo utilizados
geralmente no dominio da inje¢do de plastico mas de modo algum no dominio
da extrusdo onde polimeros de peso molecular elevado devem ser utilizados.

Assim, gragas a utilizagdo de polimeros com grupamentos
sulfonados relativamente pouco caros, cuja temperatura de transi¢do vitrea
estd em média proxima de 220° Celsius, a camada intermediéria anti-desgaste
¢ relativamente resistente, e ndo flui entre os elementos enrolados de cada

uma das mantas de armaduras cujo espagamento pode atingir alguns
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milimetros. Ela ndo flui notadamente quando ¢ levada a temperaturas da
ordem de 110° e quando ela € submetida a uma pressdo proéxima de 400 bars.
Estas condi¢es podem ser reunidas no caso de uma exploragdo petrolifera de
grandes profundidades. Além disso, estes polimeros com grupamentos
sulfonados conferem ao material plastico uma grande resisténcia a hidrélise, o
que retarda o seu envelhecimento.

De preferéncia, o referido polimero amorfo € uma
polifenilsulfona (PPSU), que apresenta todas as caracteristicas mecéanicas,
térmicas e de envelhecimento requisitadas.

Além disso, o referido material plastico comporta pelo menos
60% em peso do referido polimero amorfo, o complemento constituido de
diferentes aditivos, notadamente de cargas, sendo, consequentemente inferior
a 40%.

Vantajosamente, o referido material plastico comporta além
disso uma carga destinada a reduzir o coeficiente de atrito do referido material
plastico de modo que as mantas de armaduras possam atuar umas em relagio
as outras quando o conduto flexiona, a camada intermedidria de material
plastico autorizando entfo o atrito das armaduras contra ela, apesar das
pressdes elevadas que sdo exercidas. De acordo com um modo preferido de
realizagdo, o referido material plastico apresenta uma propor¢do em massa
inferior a 20%, o que permite conferir um bom coeficiente de atrito da
camada intermediaria contra as mantas de armaduras, conservando ao mesmo
tempo desempenhos mecanicos suficientes para a aplicagéo.

Por exemplo, a referida carga ¢ um material sintético do tipo
de polimeros fluorado ou perfluorado de massa molecular adaptada a
utiliza¢@o sob a forma de 6leo, de pasta ou de pd. A carga pode ser constituida
igualmente de bissulfeto de molibdénio ou ainda compostos com cadeia graxa
alifatica, halogenados ou néo.

Além disso, o material plastico assim obtido, confere as
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camadas anti-desgaste uma resisténcia a fluéncia nos condutos tubulares
flexiveis que n#o apresentavam os materiais plasticos anteriormente
utilizados. A fluéncia das camadas anti-desgaste entre as espiras das
armaduras de uma estrutura flexivel é um fenémeno complexo dificil de
modelar e que impde um nimero enorme de testes nas condi¢Bes de servigo
dos condutos flexiveis. Além disso, as notas técnicas dos polimeros
disponiveis no mercado, ndo fornecem nenhuma informa¢do nem
caracteristica que permitam fazer uma escolha racionalizada de polimero que
permita resolver este problema técnico da fluéncia.

De acordo com um outro modo de realiza¢do da inven¢éo, o
referido material plastico comporta além disso um polimero semi-cristalino,
por exemplo uma polieteretercetona (PEEK) misturada com o polimero
amorfo em uma propor¢do em massa inferior a 20%, por exemplo entre 5 e
15% de polieteretercetona, de forma a se beneficiar a0 mesmo tempo das
propriedades do polimero amorfo e do polimero semi-cristalino que apresenta
em geral boas propriedades triboldgicas.

Além disso, o referido material plastico apresenta
vantajosamente um modulo de elasticidade em tragdo («tensile modulus» em
lingua inglesa), medido de acordo com a norma ASTM D 638, a uma
temperatura de 20°C, compreendido entre 1800 e 3200 MPa. Isto confere a
tira do referido material plastico uma rigidez em flexdo que permite um
enrolamento helicoidal em torno do conduto sem nenhuma dificuldade. Por
exemplo, este modulo de elasticidade ¢ compreendido entre 2100 e 2700
MPa.

De preferéncia, o referido material plastico da camada
intermedidria, apresenta, no limite do limiar de escoamento em tragdo
(«tensile strength yield» em lingua inglesa), uma tensdo superior a 40 MPa e
vantajosamente 60 MPa, de maneira a poder resistir durante a instalagdo em

torno de uma manta de armaduras, no curso da qual uma tira de material
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plastico pode sofrer tensdes da ordem de algumas dezenas de MPa.

Além disso, e de maneira particularmente vantajosa, o referido
material plastico, no limite do limiar de escoamento em tragdo, apresenta um
alongamento superior a 5% e preferivelmente superior a 7%, de maneira a ser
suficientemente elastico para seguir os movimentos do conduto flexivel em
Servico.

Além disso, e de maneira preferida, o material plastico
apresenta um alongamento na ruptura em tragdo («elongation at break» em
lingua inglesa) superior a 20% e de preferéncia superior a 50%.

De acordo com um segundo aspecto a invengdo propde um
processo de produgdo de um conduto tubular flexivel para o transporte de
hidrocarbonetos, o referido processo sendo do tipo que segundo o qual enrola-
se helicoidalmente em seqiiéncia pelo menos dois elementos metalicos
longitudinais para formar duas mantas de armaduras, tiras de material plastico
sendo enroladas helicoidalmente entre as referidas mantas de armaduras para
formar uma camada anti-desgaste; de acordo com a invencgdo, utiliza-se um
material plastico que compreende um polimero amorfo cuja temperatura de
transi¢do vitrea estd compreendida entre 175 e 255°C, para formar as referidas
tiras. Além disso, e de maneira particularmente vantajosa, o referido material
plastico ¢ extrudado, o que permite simplificar o emprego do material e
notadamente para formar folhas de baixa espessura e de grande comprimento.

Preferencialmente, fende-se as referidas folhas para obter as
referidas tiras de maneira a condiciona-las para instald-las sobre um
dispositivo de produgdo dos condutos. Além disso, as referidas tiras sdo
unidas de topo vantajosamente por soldagem por ultra-sons.

Outras particularidades e vantagens da invengdo surgirdo na
leitura da descricdo dada a seguir de modos de realizagdo particulares da
invencdo, dados a titulo indicativo mas n#o limitativo, com referéncia ao

desenho anexo em que:
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- a unica figura € uma vista esquemadtica parcial em
perspectiva de um conduto tubular flexivel de acordo com a inveng3o.

A tnica figura mostra parcialmente assim uma porgdo de
conduto flexivel 2 que compreende, do interior 4 para o exterior 6: um tubo
metalico flexivel ou carcaga 7, produzido por enrolamento helicoidal com
passo curto de fitas ou de fios metélicos; uma bainha de impermeabilidade
interna ou de pressdo 8 disposta em redor da carcaga 7; uma camada de
cobranga 10 entre a carcaga 7 e a bainha de pressio 8; uma abdbada de
pressdo 16 formada de um enrolamento com passo curto em torno da bainha
de pressdo 8, um fio de forma metélica intertravado e destinado a compensar
os esfor¢os de pressdo interna; uma primeira manta de armaduras de tragio 18
e, uma segunda manta de armaduras de tracdo de 20. Estas mantas de
armaduras sdo formadas por fios enrolados com passos longos e destinadas a
compensar os esforgos longitudinais de tragdo aos quais pode ser submetido o
conduto flexivel 2.

Além disso, e em conformidade com a invengdo, o conduto 2
apresenta um primeiro enrolamento helicoidal 22 de uma tira de material
plastico para formar uma primeira camada anti-desgaste entre a abdbada de
pressdo 16 e a primeira manta de armaduras 18, e um segundo enrolamento
helicoidal 24 de uma tira do mesmo material plastico para formar uma
segunda camada anti-desgaste entre as duas mantas de armaduras de tragdo
18, 20 e a abdbada de pressdo 16 ndo estdo respectivamente e diretamente em
contato uns com os outros, de modo que, durante a curvatura do conduto
flexivel 2, ndo ha um desgaste devido aos atritos das armaduras metalicas
umas contra as outras.

Estas tiras em material plastico compreendem um polimero
amorfo cuja temperatura de transi¢do vitrea estd compreendida entre 175 e
255°C e vantajosamente entre 210 e 240°C, e s3o obtidas por extruso.

Detalhar-se-a4 a seguir as composi¢des de material plastico
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utilizaveis e mais particularmente o tipo de polimero amorfo adaptado.

Os polimeros amorfos, que ndo sdo reputados por seus
desempenhos triboldgicos, ou seja sua resisténcia ao desgaste por atrito, se
revelaram como sendo excelentes materiais nesta aplica¢do anti-desgaste das
camadas de armaduras.

Os polimeros amorfos revelados como sendo bons candidatos
na aplicagdo pré-citada sdo a polissulfona (PSU), a polietersulfona (PES), a
polifenilsulfona (PPSU) e a polieterimida (PEI) cujas temperaturas de
transigdo vitrea estdo compreendidas entre 185 e 250°C. Dentre estes
polimeros, os polimeros que compreendem um grupamento sulfonado (PSU,
PES e PPSU) aparecem como sendo os mais resistentes.

Com efeito, eles apresentam um modulo de elasticidade em
tragdo proximo de 2500 MPa e um alongamento na ruptura, em tragdo,
superior a 60%. Além disso, eles apresentam um alongamento no limiar de
escoamento em tragdo superior a 5%, e uma tensdo no limiar de escoamento
em tragdo superior a 60 MPa.

Além disso, a mistura com compostos fluorados ou
perfluorados do tipo politetrafluoroetileno (PTFE) ou perfluoropolieter
(PFPE) ou ainda com o bissulfeto de molibdénio, permite nio somente
aumentar a ductilidade do material plastico mas sobretudo, melhorar seu
coeficiente de atrito com as armaduras metalicas.

Além disso, a resisténcia a hidrdlise e a resisténcia quimica
dos materiais amorfos pré-citados, € muito claramente superior aquelas das
poliamidas por exemplo, anteriormente utilizadas para realizar camadas anti-
desgaste.

Além disso, os materiais amorfos adotados apresentam uma
temperatura de transigdo vitrea bem superior a temperatura de servigo a qual o
material plastico estd submetido, no méximo de 110°C, de tal modo que as

propriedades mecanicas em servigo sdo pouco afetadas.



10

15

20

25

Conseqlientemente, o0s materiais que conservam suas
caracteristicas anti-desgaste por um lado, e por outro lado, ndo se deterioram
ao longo do tempo e dos movimentos do conduto tubular flexivel enquanto
que as tensdes, e notadamente as tensdes de pressdo, sio extremamente
grandes, de aproximadamente 300 a 400 bars.

Outros polimeros, esses semi-cristalinos, poderiam convir
levando em conta suas propriedades e notadamente as suas caracteristicas
tribolégicas. Trata-se notadamente, da polieteretercetona (PEEK), a poliimida
(PI), os polimeros de cristais liquidos (LCP), a poliftalamida (PPA), ou o
polissulfeto de fenileno (PPS). No entanto, eles apresentam o inconveniente
de serem caros e de um emprego pouco facilitado, notadamente para obter
folhas por extrusdo. Além disso, cargas de refor¢o do tipo fibra de vidro ou
fibra de carbono por exemplo, devem ser acrescentados a eles para aumentar
sua capacidade de deformagdo sob carga.

Em contrapartida, eles podem ser misturados aos polimeros
amorfos pré-citados, em um limite de 20% em peso, de preferéncia entre 5 e
15 %, de maneira a conferir propriedades triboldgicas intrinsecas aos
polimeros semi-cristalinos ao material plastico pré-citado.

A invenc¢do refere-se igualmente a um processo de produgio
dos condutos tubulares flexiveis para o transporte dos hidrocarbonetos.

A propor¢do em peso do polimero amorfo no material plastico
¢ superior a 60% e vantajosamente € superior a 80%. De acordo com um
modo de realizagdo particular da invengdo, a polifenilsulfona (PPSU) é
misturada com 15% de politetrafluoroetileno (PTFE) e extrudada através de
uma fieira plana de grande amplitude, por exemplo 1,00 metro, de modo a
obter uma folha de grande comprimento de 1,5 mm de espessura e
sensivelmente 1,00 metro de largura.

De acordo com um outro modo de realizagdo da invencdo, a

mistura comporta 80% de polifenilsulfona (PPSU), 10% de polieteretercetona
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(PEEK) e 10% de politetrafluoroetileno (PTFE).

Simultaneamente, ap6s resfriamento, a folha é enrolada para
obter realizar uma bobina méie de algumas centenas de metros.

Em seguida, a folha € fendida para se obter tiras de 50 a 100
mm de largura que sdo enroladas sobre bobinas filhas para ser instaladas
sobre um dispositivo de recobrimento de fita classico montado em linha com
uma espiraladora ou uma armagdo de instalagdo dos fios metélicos de
armaduras. Conseqlientemente, ndo na nenhuma necessidade de modificar ou
adaptar o referido dispositivo e recobrimento de fita existente, para ali instalar
estas tiras de material plastico.

De acordo com o processo, enrola-se helicoidalmente de
inicio, e com passos curtos, um fio de forma para realizar a abdbada de
pressdo 16. Em seguida, uma tira de material plastico, do tipo pré-citado que
contém um polimero amorfo, € enrolada helicoidalmente para realizar o
primeiro enrolamento 22 sobre a abobada de pressdo 16. Esta tira em material
plastico € aplicada geralmente com uma tensdo da ordem de 100 a 150 daN, o
que induz uma tensdo média sobre a tira da ordem de 10 a 20 MPa.

Além disso, e de acordo com uma caracteristica da invengéo
particularmente vantajosa, as tiras de material plastico sdo unidas de topo,
quando € necessario, por soldagem ultra-sénica por pontos. Para assim fazer,
as duas extremidades de tira a unir de topo sdo levadas uma acima da outra e
um sonotrodo adaptado € aplicado sobre as duas extremidades.

E depois, a primeira armadura de tragdo 18 é formada sobre o
primeiro enrolamento 22 e uma tira de material plastico de novamente
enrolada helicoidalmente sobre a armadura de tragdo 18 para formar o
segundo enrolamento 24.

Por fim, a segunda armadura de tragdo 20 € aplicada sobre o
segundo enrolamento 24 e depois € recoberta por uma bainha de protegio 26.

Entretanto, outras camadas, sintéticas ou metalicas sdo



11

suscetivel de serem incorporadas ao conduto flexivel 2 a montante da abobada

de pressdo 16 ou a jusante da segunda armadura de tra¢do 20.
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REIVINDICACOES

1. Conduto tubular flexivel (2) para o transporte de
hidrocarbonetos, o referido conduto tubular flexivel compreendendo pelo
menos duas mantas de armaduras metalicas (18, 20) separadas por uma
camada anti-desgaste (24) de material plastico, cada uma das referidas mantas
sendo produzida por enrolamento helicoidal de um elemento metalico
longitudinal, a referida camada anti-desgaste (24) sendo produzida por

enrolamento helicoidal de uma tira do referido material plastico; caracterizado

pelo fato de que o referido material plastico compreende um polimero amorfo
cuja temperatura de transi¢do vitrea esta compreendida entre 175 e 255°C.
2. Conduto tubular flexivel de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que o referido polimero amorfo é um polimero que

compreende um grupamento sulfonado.
3. Conduto tubular flexivel de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que o referido polimero amorfo € uma

polifenilsulfona.
4. Conduto tubular flexivel de acordo com uma qualquer das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico comporta pelo menos 60% em peso do polimero amorfo.
5. Conduto tubular flexivel de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico comporta além disso uma carga destinada a reduzir o coeficiente de
atrito do material plastico.
6. Conduto tubular flexivel de acordo com a reivindicagéo 5,

caracterizado pelo fato de que o referido material plastico apresenta uma

propor¢do em massa inferior a 20%.
7. Conduto tubular flexivel de acordo com a reivindicag¢do 5 ou

6, caracterizado pelo fato de que a referida carga é um material sintético

fluorado ou perfluorado.
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8. Conduto tubular flexivel de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico comporta além disso um polimero semi-cristalino.
9. Conduto tubular flexivel de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o referido material plastico apresenta uma

propor¢do em massa em polimero semi-cristalino inferior a 20%.
10. Conduto tubular flexivel de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico apresenta um moédulo de elasticidade em tragdo compreendido entre
1800 e 3200 MPa.
11. Conduto tubular flexivel de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico apresenta, no limite do limiar de escoamento em tra¢do, uma tensdio
superior a 40 MPa.
12. Conduto tubular flexivel de acordo com uma qualquer das

reivindicagbes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que o referido material

plastico, no limite do limiar de escoamento em tragdo, apresenta um
alongamento superior a 5%.

13. Processo de produgdo de um conduto tubular flexivel (2)
para o transporte dos hidrocarbonetos, o referido processo sendo do tipo que
enrola helicoidalmente em seqiiéncia pelo menos dois elementos metalicos
longitudinais para formar duas mantas de armaduras (18, 20), tiras de material
plastico sendo enroladas helicoidalmente entre as referidas mantas de

armaduras para formar uma camada anti-desgaste (24); caracterizado pelo

fato de que se utiliza um material plastico que compreende um polimero
amorfo cuja temperatura de transigdo estd compreendida entre 175 e 255°C,
para formar as referidas tiras.

14. Processo de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado

pelo fato de que o referido material plastico € extrudado sob a forma de folhas



de grande comprimento.
15. Processo de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,

caracterizado pelo fato de que se fende as referidas folhas para obter as

referidas tiras.

16. Processo de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que as referidas tiras sdo unidas de topo por soldagem por ultra-

sons.
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RESUMO
“CONDUTO TUBULAR FLEXIVEL PARA O TRANSPORTE DE
HIDROCARBONETOS E PROCESSO DE PRODUCAO DO MESMO”

A invengdo refere-se a um. conduto tubular flexivel (2) para o
transporte dos hidrocarbonetos, o referido conduto tubular flexivel
compreendendo pelo menos duas mantas de armaduras metalicas (18, 20)
separadas por uma camada anti-desgaste (24) de material plastico, cada uma
das referidas mantas sendo produzida por enrolamento helicoidal de um
elemento metalico longitudinal, a referida camada anti-desgaste (24) sendo
produzida por enrolamento helicoidal de uma tira do material plastico; de
acordo com a invengdo, o referido material plastico compreende um polimero
amorfo cuja temperatura de transi¢do vitrea esta compreendida entre 175 e

255°C.
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