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(57) Resumo: APERFEICOAMENTO EM UM NUCLEO TUBULAR
POLIMERICO QUE E SUBMETIDO A PRESSAO INTERNA DE
FLUIDO, METODO, TUBULACAO FLEXIVEL REFORGADA,
SISTEMA E CONJUNTO DE TUBULACOES FLEXIVEIS
REFORCADAS. Uma tubulagéo flexivel refor¢cada que tem um membro
de nucleo tubular e uma pluralidade de membros de fita de reforgo
enrolados sobre o membro de nlcleo; o membro de fita mais interno
inclui uma pluralidade de aberturas que se comunicam com a
superficie externa do membro de nulcleo; e um material de polimero
encaixado nas aberturas na fita de maneira tal que o material de
polimero entra em contato com o membro de nucleo e a fita para
melhorar a forga de cingimento e a resisténcia ao colapso da
tubulagéo. A camada de polimero também pode ser ligada a fita de
reforgo externa para conferir resisténcia a abrasao a tubulagéo flexivel
reforcada.
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APERFEICOAMENTO EM UM NUCLEO TUBULAR POLIMERICO QUE
E SUBMETIDO A PRESSAO INTERNA DE FLUIDO, METODO, TUBULAGAO
FLEXIVEL REFORCADA, SISTEMA E CONJUNTO DE TUBULAGOES
FLEXIVEIS REFORGADAS
CAMPO TECNICO

O campo da invengdo refere-se a fitas reforcgadas
utilizadas com tubulagdo ou tubos flexiveis para a condugdo
subaquatica ou por terra de petrdleo ou outros fluidos e ao
método de manufatura.

ANTECEDENTES

Este & um aperfeigoamento da invengdo descrita na
Patente U.S. namero 6.491.779. Quando a tubulagdo ali
descrita é utilizada para o transporte de gas comprimido, um
pouco de gas pode permear através do nlGcleo interno ou da
tubulacdo com o passar do tempo e aglomerar entre o nuacleo
interno e as extrusdes, causando uma pressdo interna elevada
constante no nGcleo. Embora ndo se trate de um problema-sob
circunstlncias normais, isto pode causar um problema se a
pressdo no furo da tubulagdo for liberada mais rapidamente
do que a pressdo entre as camadas. Quando isso acontece, ©
nicleo interno pode entrar em colapso devido ao diferencial
de pressdo adverso e a sua fraca forga de cingimento. Algum
grau de protecdo pode ser conferido as tubulagdes ao aliviar
a pressdo entre as duas extrusdes através de uma valvula ou
vdlvulas nos componentes de extremidade, mas isto &
insuficiente para todas as circunstldncias e o colapso do
nicleo interno ainda pode ocorrer.

O colapso da tubulagdo acontecia no passado com
tubulagdes da técnica anterior que tém tubulag¢des flexiveis
4 base de a¢o e, portanto, as tubula¢des da técnica anterior
utilizadas para a transmissdo de gas sdo construidas
normalmente utilizando uma carcaga metdlica de travamento

central sob o nlcleo interno. A carca¢a metadlica confere
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resisténcia radial suficiente para suportar quaisquer forgas
de colapso geradas pelo cenario descrito acima, mas o
didmetro global da tubulagdo requer necessariamente um
aumento de duas vezes a espessura da carca¢a. Além disso, a
inclusdo de uma carcag¢a aumenta cada camada de reforgo para
o mesmo desempenho porque as camadas de reforgo tém que ser
enroladas em didmetros maiores.

DESCRIGCAO DA INVENGAO

O método e o dispositivo obtidos de acordo com este
método da invenc¢do estdo descritos abaixo com base no método
da invencdo de fixar o nacleo ou a tubulagdo interna a
primeira camada de reforgo, impedindo desse modo que ©
nicleo interno entre em colapso quando a pressdo em sua
superficie externa for maior do que em seu furo. Ao fixar o
nucleo ou a tubulagdo interna a primeira camada de reforgo,
a sua pressdo de colapso se transforma entdo na soma da
pressdo de colapso do niGcleo interno e naquela do primeiro
reforco, que pode ser enrolado como pressdo de reforgo ou
como uma camada de cingimento.

0 método da presente invenc¢do melhora com um nicleo
tubular polimérico que €&  sujeito & pressdo de fluido
interna, e gque tem uma pluralidade de .fitas de reforgo
enroladas sobre o mesmo para resistir a pressdo de fluido
interna, tal como & mostrado na patente U.S. n°. 6.491.779.
Cada fita que entra em contato com o nicleo tem uma
superficie interna em contato com a superficie externa do
nucleo.

O aperfeigoamento compreende a formagdo de uma
pluralidade de aberturas lateralmente espagadas na fita,
cada uma das quais fica em comunicagdo com a superficie
externa do nicleo; o encaixe de um polimero nas aberturas
lateralmente espagadas; e a ligagdo do polimero encaixado na

fita ao polimero do nacleo, por meio do que um colapso do
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nicleo & impedido quando ocorrer uma redugdo na pressdo de
fluido interna no nicleo. -

A ligagdo pode ser realizada ao soldar o polimero
encaixado na fita ao polimero do nGcleo mediante a aplicagdo
de calor, ou a aplicagdo de um adesivo entre o polimero
encaixado na fita e o polimero do nilicleo, ou por outros
métodos de ligacgdo.

Utilizando esse método, o furo da tubulacdo
permanece liso ao invés de ficar corrugado, o que melhora o
fluxo de fluido ou gas e a prevengdo do colapso do forro
transforma-se entdo em uma questdo de escolha da forga de
reforgo apropriada enquanto se assegura que a fita inferior
com a sua camada integral de polimero ndo se separe do
nicleo nem seja separada sob as forgas previstas.

De um ponto de vista pratico, a maior parte dos
nacleos de polimero é geralmente, gquando ndo impossivel,
dificil de ligar, e onde este é o caso, um método preferido
consiste em fazer com que a primeira fita em cada pilha de
fita de reforg¢o seja enrolada sobre o nlicleo com O mesmo
polimero ou um polimero compativel unido a sua superficie
inferior de modo que a pilha de reforgo possa ser soldada ou
ligada ao didmetro externo do nilcleo. Algumas vezes &
possivel ligar polimeros similares uns aos outros, mas &
preferivel que o calor 1localizado seja aplicado a interface
entre a fita e a superficie externa do nicleo e a pressao
gerada durante o processo de enrolamento serd utilizada para
ligar os conjuntos entre si.

As fitas de polimero travadas nas fitas de reforgo
também podem ser utilizadas na parte externa de uma camada
de reforgo para formar uma camisa externa que forma um
revestimento anti-desgaste ou uma barreira contra corrosao
para proteger as camadas internas da tubulagdo.

BREVE DESCRIGCAQ DOS DESENHOS
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A FIGURA 1A & uma vista de uma realizacdo da
invengdo que mostra a éamada interna.

A FIGURA 1B é uma vista de uma realizagdo da
inveng¢do que mostra a camédé interna e a camisa externa.

A FIGURA 2 & uma vista isométrica de um -arranjo
tipico de fibra para a fité de uma realizagdo da presente
invenc¢ao. |

A FIGURA 2A é uma vista isométrica de um método de
construcdo de uma realizagdo da inveng¢dao com um dispositivo
de extrusdo.

A FIGURA 3 é uma vista de uma realizagdo da
invengdo que mostra a camada interna e as aberturas forma de
rebite no laminado perfurado.

A FIGURA 4 & uma ilustracdo isométrica esquémética
de um método de constfugéo‘da invengdo que mostra o forro e
o nlcleo enrolado.

A FIGURA 5 é uma vista isométrica de uma tubulagao
produzida de acordo com a presente invengdo, mostrando o
arranjo das fitas enrolada sobre o tubo condutor de fluido
ou o nucleo.

A FIGURA S5A é uma vista de uma realizagdo da
invencdo que mostra uma aba que se estende além da largura
do laminado.

A FIGURA 6B é uma vista de uma realizagdo da
invencdo que mostra as., abas que se estendem sobre fitas
adjacentes.

MELHOR MODO PARA PRATICAR A INVENGAO

Com referéncia agora a FIGURA 1A, a letra A-1
refere-se de maneira geral a uma pluralidade de fitas
sobrepostas 15, com uma fita interna 18 que tem inicialmente
uma pluralidade de perfuragdes 17 que sao espacgadas
lateralmente umas das outras e podem ser formadas por meio

de perfuragdo ou entdo sdo formadas 1longitudinalmente na
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fita 18. A fita 18 tem um polimero . ou um outro material
extrudavel que ;preenéhe as perfuracdes 17 e também tem de
preferéncia uma éamadé de polimero substancialmente continua
16 ligada a mesma. A fita 18 na présente invengao pode ser
uma fita de reforgo, uma fita aglutinavel, uma fita de
pequena fragdo de volume, ou uma fita de fragcdao de volume
igual a zero. A fragdo de volume de fibra em uma fita, como
é sabido no estado da técnica, é igual ao volume da fibra
dividido pela soma do volume da fibra mais o volume da
matriz, onde a matriz é geralmente uma resina. Em outras
palavras, a fita de pequena fragdo de volume é geralmente
uma fita com uma quantidade relativamente pequena de fibras,
ao passo que uma fita com um volume igual a zero é
geralmente uma fita sem nenhuma fibra.

As perfuracéés ou Qécuos iniciais 17 na fita 18,
quando preenchidas com o polimero, agem como "rebites" ou
cunhas para prender mais firmemente o polimero da fita 18 ao
nicleo C, e para servir desse modo para impedir o colapso do
nGcleo C. De preferéncia, o formato das perfuragdes 17 para
o polimero nelas presente é formado com superficies
afuniladas que se estendem para cima e para fora tal como
mostrado na FIGURA 1A, de modo que o polimero curado nas
perfuracdes 17 trava e prenda o nicleo C a fita 18 quando
eles sdo ligados um ao outro, para impedir o colapso do
nicleo C quando a pressdo de fluido no nicleo C &
suficientemente baixa para fazer com que ocorra um colapso.
A camada de polimero 16 fica localizada no lado mais baixo
da fita A. Um ou mais laminados ou camadas 15 sdo aplicadas
entdo em cima da fita 18 para conferir a forga de cingimento
ou um outro reforgo.

Uma realizaqéo alternativa da fita A-2 da invengao
€ mostrada na FIGURA 1B, na qual uma camada de polimero 16

fica 1localizada abaixo do laminado 18 e abaixo de um
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laminado 15. Além diéso, uma camada de polimero 16b fica
localizada acima da fita superior 18b, que fica acima do
laminado 15. Maltiplas camadas ou laminados 15 também podem
ser utilizadas. Em vez de um polimero nas camadas 16 ou 16b,
também podem ser utilizados materiais alternativos que sejam
compativeis com a compoSigéo do material do tubo ou do
nicleo C. A realizagdo na FIGURA 1B também pode ser
construida sem nenhuma resina ou adesivo ou outro material
entre o laminado perfurado superior 18b, o laminado 15 e o
laminado perfurado inferior 18, de modo que as camadas
possam deslizar umas em relagdo as outras para reduzir a
rigidez do laminado 15 em relagdo a interface dos laminado
perfurados 18 e 18b e, portanto, incrementa a flexibilidade
do conjunto inteiro das fitas A na tubulacéoic.

Na FIGURA 2, ¢é mostrada uma fita de fibras
costurada ou tecida T mencionada nas patentes U.S. numeros
6.491.779 e 6.804.942 do inventor. As patentes U.S. niimeros
6.491.779 e 6.804.942, que descrevem de uma maneira mais
ampla a fita T, s8o aqui incorporadas a titulo de
referéncia. A fita T inclui as fibras de urdidura 11 e as
fibras de trama 12, as quais sdo unidas umas as outras por
meio de pontos 14. A fita resultante T forma uma estrutura
de trelica aberta que pode entdo ser impregnada com epdxi,
éster de vinila ou uma outra resina que resulta em uma
matriz de furos entre as fibras carregadas com resina.

Conforme mostrado na FIGURA 2A, a fita T pode ser
passada entdo através de uma extrusora de polimero 42 na
qual um polimero em fusdo pode ser introduzido sob pressao
através de uma entrada 44 e para a matriz dos furos na fita
T.

Na FIGURA 3, a .fita A-3 & construida mediante a
extrusdo de um perfil ou uma forma preferida que tenha

sulcos longitudinais 17b ao 1longo de seu comprimento. O
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perfil da camada de polimero sulcada 16 pode ser moldado na
forma da abertura ou da seg¢do transversal de um molde. Os
sulcos 17b podem ser préenchidos com um material composto,
uma resina, um adesivo ou uma'paéta feita de fibras curtas e
resina, ou outros‘ materiaig’ de carga 17c, tanto durante
quanto antes da aplicag¢do das fitas a fita ao niacleo C. A
fita resultante A-3 pode ser soldada em sua superficie
inferior 16 a um tubo compativel C de um material compativel
e ser ligada & camada ou laminado 15 acima da camada de
polimero 16.

A FIGURA 4 mostra um método preferido de produzir a
fita A-1. O laminado perfurado 18 é& mostrado fora do forro
da resina, e paralelo as fitas 15, as quais sdo passadas
através de um forro de resina 32 quando a resina é injetada
na entrada 35. A resina é injetada geralmente sob pressdo. A
resina irad preencher os sulcos na fita e travar a pilha de
laminados 15 conjuntamente quando-a resina curar. O laminado
perfurado 18 também pode ser passado através do forro de
resina 32 juntamente com as fitas 15, sendo que o laminado
perfurado 18 é ligado conjuntamente com as fitas 15 com a
resina ou um outro material de aglutinagdo. Deve ficar
compreendido que realizag¢des alternativas das fitas A-2 ou
A-3 também podem ser aplicadas ao nicleo C tal como visto na
FIGURA 5. Um fio de retengdo 22 é mostrado unido ao topo do
forro de resina 32. O fio 22 de retengdo 22 é utilizado para
fixar a posigdo do forro 32 durante o processo de
fabricacao. Fios de retencdo 22 adicionais podem ser
posicionados no fundo do forro 32 ou o forro 32 pode ser
suportado com uma estrutura alternativa ou bem conhecida.

A camada de polimero 16 pode ser ligada

superficie da tubulagdo ou do nicleo C mediante

©c 0O W

aquecimento das superficies sd8o unidas com um aquecedor 4

apropriado. O aquecimento e a pressdo do desenrolamento da
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fita A na superficie do nicleo C resulta em uma ligagao
soldada entré a camada de polimero 16 e a superficie do
nGcleo C. A camada de polimero 16 também pode ser ligada com
um adesivo ou um outro agente de aglutinagao.

A FIGURA 5 mostra a-tubulacéo da invencdo depois
que a fita foi aplicada ao niGcleo C. A camada de polimero 16
€ mostrada 1ligada ao nicleo C e também ligada a camada
perfurada 18. A configuragdo resultante confere a forga de
cingimento reforgada para a estrutura descrita acima para
impedir o colapso da tubulagdo na eventualidade de uma
pressdo reduzida na tubulagdo ou no nicleo C tal como
explicado acima. As camadas adicionais de laminado 15 sd&o
mostradas enroladas fora da camada perfurada 18. Uma camisa
externa B mostrada na FIGURA 5, a qual confere a resisténcia
4 abrasdo e quimica, €& mostrada fora das camadas de laminado
15.

A realizagdo mostrada na FIGURA 1B, que pode
incluir somente uma camada de polimero 16b com polimero
dependente 17b na camada. superior 18b, na camada superior da
parte externa pode ser enrolada em torno do niacleo C para
formar uma construcdo modificada da FIGURA 1B que confere a
resisténcia ao desgaste, protegdo contra corrosdo e uma
superficie que €  apropriada para finalidades de
identificagdo.

Na FIGURA 6A, é mostrada uma realizagdo alternativa
que inclui uma aba de polimero. 16a que estende o polimero
além da largura das camadas de laminado 15 e do laminado
perfurado 18. Conforme mostrado na FIGURA 6B, a aba de
polimero 1l6a unida estende-se para cima e por sobre as
camadas adjacentes de laminado 15, e pode ser utilizada para
separar as pilhas espirais de camadas de reforgo tal como
mostrado.

A apresentagdo e a descrigdo antecedentes = da
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invengdo sdo ilustrativas e explanatdrias da mesma, e varias
mudan¢as nos detalhes do aparelho e da construgdo ilustrados
e no método de operagao podem ser feitas sem que se desvie

do carater da invencgéao.
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REIVINDICACOES

1. APERFEICOAMENTO EM UM NUCLEO TUBULAR
POLIMERICO QUE E SUBMETIDO A PRESSAO INTERNA DE FLUIDO, e
que tem uma pluralidade de fitas de reforgo adesivas
enroladas sobre o mesmo para resistir a pressdo de fluido
interna, e em que em cada fita que fica em contato com o
dito nlGcleo tem uma superficie interna em contato com a
superficie externa do dito nucleo, caracterizado pelo fato
de compreender:

a. a formagdo de uma pluralidade aberturas
lateralmente espag¢adas na dita fita que ficam em comunicagdo
com a superficie externa do dito ntcleo;

b. o encaixe de um polimero nas ditas aberturas; e

c. a ligagdo do polimero encaixado na fita ao
polimero do nficleo, por meio do que um colapso do nicleo &
impedido quando ocorrer uma redugdo na pressdo de fluido
interna no nacleo.

2. METODO, de acordo com a vreivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita ligagao compreende a
soldagem do polimero encaixado na fita ao.polimero do nucleo
mediante a aplicagdo de calor.

3. METODO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita ligagdo compreende a
aplicagdo de um adesivo entre o polimero encaixado na fita e
o polimero do nicleo.

4, TUBULACAO FLEXIVEL REFORCADA, caracterizada
pelo fato de compreender:

a. um membro de nidcleo tubular;

b. uma pluralidade de membros de fita de reforgo
enrolados sobre o dito membro de nlGcleo;

c. em que o membro de fita mais interno tem uma
pluralidade de aberturas em comunicagdo com a superficie

externa do dito membro de niucleo; e
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d. o material de polimero encaixado nas ditas
aberturas no dito membro ‘de fita mais interno em que o dito
material entra em contafo com o dito membro de ntGcleo e o
dito membro de fita mais interno.

5. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que:

as aberturas no dito membro de fita mais interno se
afunilam para fora rumo & superficie exterior do dito membro
de fita mais interno. .

6. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que:

o membro de fita mais externo tem uma pluralidade
de aberturas que o atravessam.

7. SISTEMA, de acordo com a reivindicag¢do 6,
caracterizado pelo fato de que:

as ditas aberturas e a superficie externa do dito
membro de fita mais externo incluem um material de polimero
por meio do qual o dito polimero no dito membro de fita mais
externo forma uma superficie resistente ao desgaste
aglutinada para a dita tubulag¢do flexivel reforgada.

8. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que:

o dito material de polimero estende-se além da
borda do dito membro de fita para formar uma camada
sobreposta em que a dita camada sobreposta se estende por
cima de um membro de fita adjacente.

9. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 4,
caracterizado pelo fato de que:

algumas aberturas da dita pluralidade-de aberturas
estendem-se longitudinalmente na fita, sdo lateralmente
espagadas umas das outras, e o polimero nas mesmas -fica em
comunicacdo com as superficies externas do dito membro de

nGcleo para formar uma ligagdo com o dito membro de nicleo.
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10. CONJUNTO DE TUBULACOES FLEXIVEIS REFORCADAS,
caracterizado pelo fato de compreender:

a. uma pluralidade de membros de fita de reforgo
enrolados sobre um nGcleo interno;

b. em que o membro de fita mais externo tem uma
pluralidade de aberturaé; e

c. material de polimero encaixado nas ditas
aberturas no dito membro de fita mais'externo, por meio do
que o dito polimero no dito membro de fita mais externo
forma uma superficie resistente ao desgaste aglutinada para

a dita tubulag¢do flexivel reforcgada.
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P10l 2355-4
RESUMO

APERFEICOAMENTO EM UM NOCLEO TUBULAR POLIMERICO QUE
E SUBMETIDO A PRESSAO INTERNA DE FLUIDO, METODO, TUBULAGAO
FLEXIVEL REFORCADA, SISTEMA E CONJUNTO DE TUBULAGOES
FLEXIVEIS REFORGADAS

Uma tubulacdo flexivel reforgada que tem um membro
de nicleo tubular e uma pluralidade de membros de fita de
reforco enrolados sobre o membro de nicleo; o membro de fita

mais interno inclui uma pluralidade de aberturas que se

.comunicam com a superficie externa do membro de nicleo; e um

material de polimero encaixado nas aberturas na fita de
maneira tal que o material de polimero entra em contato com
o membro de ncleo e a fita para melhorar a forgca de
cingimento e a resisténcia ao colapso da tubulagdo. A camada
de polimero também pode ser ligada a fita de reforgo externa

para conferir resisténcia a abras8o a tubulagdo flexivel

reforgada.
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