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“TUBO FLEXIVEL DE MULTIPLAS CAMADAS E METODO PARA CONDUZIR UM FLUIDO
ALVO TAL COMO OLEO OU GAS OU OUTRO FLUIDO DESSE TIPO SOB O MAR”
Campo da Invencao

A presente invencgao refere-se a um tubo flexivel de multiplas camadas do tipo para
conduzir 6leo ou géas ou outro tal fluido. Em particular, mas nao exclusivamente, a presente
invencao fornece tal tubo flexivel e descreve materiais e um método para fabricar tal tubo
flexivel que tem uma resisténcia a temperatura desejavel e que tem uma flexibilidade dese-
javel.

Fundamentos da Invencéao

Ha diferentes tipos de tubos submarinos. Esses sao tubos que podem ser mergu-
lhado sob grandes profundidades do mar e que podem ser usados para conduzir éleo bruto
ou gas ou algum outro fluido a partir de um ponto de coleta até um ponto de fornecimento.
Entende-se que tais tubos sdo também aplicaveis a aplicacdes terrestres e de agua rasa.
Sabe-se que na técnica esses tipos de tubos sado divididos em duas amplas classes, ou se-
ja, tubos rigidos e tubos flexiveis. Os primeiros sdo normalmente feitos de aco e podem as
vezes ser revestidos de concreto. Eles sdo capazes de serem colocados em agua muito
profunda. Os tubos flexiveis sdo normalmente feitos de um nimero de camadas de compé-
sitos e materiais de reforco, tal como tiras de ago. Desde que as paredes de tais tubos flexi-
veis sdo feitos de um niumero de camadas de interacdo, aquelas paredes tendem a serem
grossas.

Em tal “tubo flexivel” tipico e bem conhecido, o fluido a ser conduzido flui para baixo
em um furo central que é formado por uma camada central que é frequentemente referida
como uma carcaga. Uma superficie interna dessa camada central determina o furo enquanto
uma superficie externa deve ser feita impermeavel para penetragcao pelo fluido fluindo no
furo. Uma camada de retengao de fluido no furo é assim formada na superficie externa da
carcaga. Essa forma uma camada de polimero barreira que ajuda a impedir que 6leo ou gas
escape do furo central. A camada também impede o ingresso de fluido que pode, de outra
forma, contaminar o fluido no furo. Outras camadas sdo formadas externamente no tubo
flexivel de multiplas camadas. Por exemplo, um conjunto de camadas de fios de reforgco e
um revestimento externo de protecao.

Um problema associado com os tubos flexiveis desse tipo é que eles sao exigidos a
flexionar. Isso permite que o tubo seja assentado usando um processo de rolagem e tam-
bém permite que o tubo seja flexionado sob condigdes no sitio sem falha. Um problema par-
ticular proposto por esse € que os materiais que formam cada uma das camadas em tal tubo
flexivel devem ser selecionados tal como para produzir um nivel desejado de flexibilidade e
também longevidade. Os tubos flexiveis assim necessitam de uma resisténcia a temperatura

tal que eles podem trabalhar por periodos de tempo superiores a vinte anos e em alguns
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casos, mais de vinte e cinco anos. Também, os tubos flexiveis devem ter uma alta resistén-
cia quimica tal que eles podem continuar a funcionar sem quimicamente degradar com o
passar dos anos.

O grau de flexibilidade de tubos flexiveis € determinado pela flexibilidade dos varios
materiais que formam as vérias camadas na estrutura de multiplas camadas. Para camadas
tal como a camada de polimero barreira que forma uma barreira de fluido e que séo frequen-
temente formadas de materiais termoplasticos, uma estatistica que determina a flexibilidade
dessa camada e assim do tubo é o alongamento na deformacado. Se o alongamento na de-
formacao de uma camada termoplastica é muito baixo, entdo quando o tubo flexivel é flexio-
nado, os polimeros na camada podem ser estendidos além de seu limite elastico que causa-
ra deformagé@o permanente e assim falha de um tubo. Sabe-se que houve um equilibrio en-
tre resisténcia de temperatura e alongamento desejavel em estatistica de deformacao.

Sumario da Invencao

E um objetivo de modalidades da presente invengéo pelo menos parcialmente sua-
vizar os problemas mencionados acima.

E um objetivo de modalidades da presente invencgéo fornecer um tubo flexivel que
pode operar continuamente por vinte anos ou mais em temperaturas superiores a 150° C.

E um objetivo de modalidades da presente invencgéo fornecer um tubo flexivel que
tem um alongamento na deformagédo de mais de 5% em 23° C.

E um objetivo de modalidades da presente invencéo fornecer um tubo flexivel que
tem ambos um alongamento favoravel em caracteristica de deformag¢@o bem como uma alta
resisténcia a temperatura.

E um objetivo de modalidades da presente invencéo fornecer um método para pro-
duzir tal tubo flexivel.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invengao, € fornecido um tubo fle-
xivel de multiplas camadas para conduzir um fluido alvo, que compreende:

Uma camada central arranjada para fornecer um furo interno ao longo do qual um
fluido pode fluir; e

Pelo menos uma camada de polimero barreira tendo um alongamento por tensao
na deformagéao de mais de 5% em uma temperatura de 23° C.

De acordo com um segundo aspecto da presente invencdo, é fornecido um tubo
flexivel de multiplas camadas para conduzir um fluido alvo, que compreende:

Uma camada central arranjada para fornecer um furo interno ao longo do qual um
fluido pode fluir; e

Pelo menos uma camada de polimero barreira para suportar temperaturas maiores
do que 150° C continuamente para mais do que vinte anos.

De acordo com um terceiro aspecto da presente invengéo, € fornecido um método
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para fornecer um tubo flexivel de multiplas camadas para conduzir um fluido alvo, que com-
preende as etapas de:

Fornecer uma camada central tendo um furo interno ao longo do qual um fluido alvo
pode fluir; e

Fornecer pelo menos uma camada de polimero barreira tendo um alongamento por
tensdo na deformacao de mais de 5% em uma temperatura de 23° C.

De acordo com um quarto aspecto da presente invengao, é fornecido um método
para fornecer um tubo flexivel de multiplas camadas para conduzir um fluido alvo, que com-
preende:

Fornecer uma camada central tendo um furo interno ao longo do qual um fluido alvo
pode fluir; e

Fornecer pelo menos uma camada de polimero barreira para suportar temperaturas
maiores do que 1502 C continuamente por mais de vinte anos.

As modalidades da presente invencao fornecem um tubo flexivel de mdultiplas ca-
madas que inclui como uma camada de barreira, ou como parte de uma camada de barreira
de fluido, uma camada de polimero tendo um alongamento por tensdo na deformacao de
mais de 5% em uma temperatura de 23° C. Isso assegura que o tubo flexivel sera flexivel o
suficiente para ser localizado em uma localizacdo desejada e para funcionar adequadamen-
te nessa localizagao por periodos estendidos de tempo.

As modalidades da presente invencao fornecem um tubo flexivel que inclui uma
camada de barreira de fluido ou parte de uma camada de barreira de fluido que é capaz de
suportar temperaturas superiores a 1502 C continuamente por periodos estendidos de tem-

po.
Breve Descricao dos Desenhos

As modalidades da presente invengao serdo agora descritas a seguir, a titulo de
exemplo somente, com relagdo aos desenhos em anexo, nos quais:

A Figura 1 ilustra uma secao transversal através de um tubo flexivel de mdltiplas
camadas;

A Figura 2 ilustra uma estagéo de extrusdo com banhos de resfriamento; e

A Figura 3 ilustra uma outra vista de uma estagéo de extrusao.

Nos desenhos, os numeros de referéncia similares se referem as partes similares.

Descricao Detalhada da Invencéo

A Figura 1 ilustra uma imagem em corte de um tubo flexivel 10 de acordo com uma
modalidade da presente invencao. O tubo flexivel 10 € um tubo de multiplas camadas que
pode ser usado, entre outros propédsitos, para conduzir um fluido tal como 6leo bruto, 6leo
de exportagdo ou um gas. Tais fluidos podem ser referidos como fluidos de campo de éleo e
gas tipicos. Cada camada do tubo flexivel de multiplas camadas é capaz de se mover com
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relagdo a proxima camada. Entende-se, entretanto, que modalidades da presente invencao
nao sao restritas a qualquer nimero especifico de multiplas camadas nem ao fato de que
uma ou mais das camadas podem ser ligadas a uma outra camada.

O fluido flui através de um furo interno 11 que é formado pela superficie interna de
uma camada de furo central usualmente conhecida como uma carcaga 12. Essa forma uma
camada resistente a contracdo. A camada central é formada de fio dobrado como é conhe-
cido na técnica que pode ser permeavel a fluido ou, de outra forma, a partir do furo ou inter-
namente a partir do exterior do tubo ao interior. Tal fluxo pode ou contaminar o fluido do furo
ou causar outros problemas tal como a perda de fluido do furo. Uma camada de barreira de
fluido 13 é formada no exterior da camada resistente a contracdo. Essa é formada de um
material termoplastico e assim forma uma camada de polimero barreira. A camada de poli-
mero barreira pode ser formada de uma de muitas variedades de camadas de polifenileno-
sulfeto (PPS). Esse pode ou ser um polimero PPS puro, e/ou um PPS modificado com aditi-
vOs convencionais tal como estabilizantes, lubrificantes, agentes de liberacao de molde, co-
lorantes, pigmentos, agentes de nucleacao, agentes de reforgo, e carreadores, tal como car-
readores fibrosos incluindo fibras de vidro, e/ou uma mistura de PPS com um outro polime-
ro, incluindo, mas nao limitado a uma mistura de PPS com um componente de flexibilizacao,
tal como um elastémero e/ou um copolimero de PPS.

Uma camada de resisténcia circular 14 é formada fora da camada de barreira de
fluido e entdo uma camada anti-desgaste 15 é formada. Fora da camada anti-desgaste esta
uma primeira camada de resisténcia a tensao 16 formada de fios enrolados em uma diregéo
particular. Uma camada anti-desgaste adicional 17 € entao fornecida seguida ou uma se-
gunda camada de resisténcia a tensdo. Uma camada de barreira de fluido externa 19 é for-
mada, a qual impede o ingresso de fluido a partir das vizinhangas externas do tubo em qual-
quer das camadas internas.

A Figura 2 ilustra uma estagéo de extrusao 20 que forma parte de um processo de
fabricagdo para formar o tubo flexivel como mostrado na Figura 1. Entende-se que o pro-
cesso de fabricacao inclui muitas estagdes diferentes, cada uma das quais pode ser usada
para aplicar uma ou mais das camadas mostradas na Figura 1 como selecionado. Uma ca-
mada central inicial 12 é enrolada em uma camara de extrusdo 21 que é aquecida via um ou
mais aquecedores a uma temperatura apropriada na faixa de 300° C a 330° C. Preferenci-
almente, em 305° C. A camada central € uma camada de metal formada de fios interligados
como é conhecido na técnica. O material termoplastico fundido € direcionado na camara de
extrusdao 21 ao longo de um caminho (Z1 até Z4) indicado pela seta A na Figura 2. Esse
movimento é alcangado acionando um parafuso giratério central dentro de um alojamento
externo. Isso é ilustrado mais claramente na Figura 3 na qual o parafuso giratério 30, que

tem um diametro variavel, é acionado em uma velocidade variavel (AVV) e selecionavel por
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um motor de velocidade variavel (ndo mostrado). Pé ou granulos 31 do material de polimero
que formara a camada de polimero barreira sdo carregados em uma tremonha de abasteci-
mento 32. Esses granulos caem em uma regido de furo central 33 e sé@o direcionados em
direcdo a camara de extrusdo 34 pelo movimento giratério do parafuso 30. Uma ou mais
faixas de aquecimento 35 (ou zonas) séo localizadas em torno da estagdo de extrusao.
Aquecedores sao colocados em torno do caminho de extrusdo e camara para gerar um gra-
diente de temperatura desejado da extremidade relativamente fria proxima a tremonha a
extremidade aquecida pela camara de extrusdo. Aquecedores na primeira faixa de aquece-
dores podem gerar temperaturas na faixa de 285° C a 325° C. Preferencialmente, em 300°
C. Os aquecedores na segunda faixa de aquecedores podem gerar temperaturas na regiao
de 300° C a 330° C. Preferencialmente, 310° C. Os aquecedores na terceira faixa de aque-
cedores mais proxima a camara de extrusdao geram temperaturas na faixa de 310° C a 335°
C. Preferencialmente, 315° C. Dessa forma, o p6é ou granulos abastecidos na tremonha der-
reterdo e em uma viscosidade desejada na camara de extrusdo 34 dentro da estacao de
extrusdo 20. A medida que o tubo 12 é passado através dessa camara em uma diregéo fora
da regido de gargalo na Figura 3, material termoplastico derretido forma uma camada no
exterior da tubulagdo. Para auxiliar o processo, a camada central pode ser aquecida por
aquecedores antes de sua entrada na camara de extrusdo. Preferencialmente, a temperatu-
ra da camada central pode ser ajustada entre 30° C a 40° C. Selecionando as dimensdes de
uma regiao estreita 22, a espessura da camada de polimero barreira formada durante o pro-
cesso de extrusdo pode ser selecionada. Outros métodos para selecionar a espessura po-
dem ser usados, por exemplo, variando a velocidade de fornecimento e extracdo da camada
central. Selecionando o perfil do gargalo estreito, tal como muito estreito para uma abertura
somente entrando no tubo, uma fina camada de camada de polimero barreira pode ser ge-
rada. Se o gargalo néo for tao estreito, entdo uma camada mais grossa de camada de poli-
mero barreira € desenvolvida.

Um PPS puro, um PPS modificado, ou uma mistura de PPS com um outro polimero
sao materiais termoplasticos adequados para formar um tubo flexivel tendo caracteristicas
desejadas de acordo com modalidades da presente invengcdo. O PPS é um material termo-
plastico de alta temperatura que oferece uma excelente combinagao de resisténcia mecani-
ca, térmica e quimica. Introduzindo-se um componente de flexibilizagdo ao PPS, um tubo
flexivel de multiplas camadas pode ser fornecido, o qual tem resisténcia a alta temperatura e
que satisfaz flexibilidades desejaveis. O PPS usado preferencialmente € uma mistura de
PPS com um componente de flexibilizagédo, tal como um elastémero. Em particular, uma
camada de polimero barreira projetada para suportar temperaturas maiores do que 150° C
continuamente para mais do que vinte anos pode ser fornecida. As modalidades da presente
invencao podem fornecer uma camada de polimero barreira projetada para suportar tempe-
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raturas maiores do que 200° C continuamente por mais do que vinte e cinco anos. Em adi-
¢ao, a camada de polimero barreira assim formada tem um alongamento por tensdo na de-
formagao de mais de 5% em uma temperatura de 23° C. As modalidades da presente inven-
cao fornecem uma camada de polimero barreira que tem um alongamento por tensdo na
deformagéo de mais de 7% em uma temperatura de 23° C.

Preferencialmente, uma modalidade da presente invengdo usa um exemplo de um
PPS misturado com um componente de flexibilizagado. Um tal material € o Fortron® SKX-479
comercialmente disponivel a partir da Ticona GmbH, Kelsterbach, Alemanha. Alternativa-
mente, o Fortron FX 4372T6 pode ser usado. Entende-se que a presente invengao nao esta
limitada ao uso de somente esses dois produtos citados. De preferéncia, a invengao é am-
plamente aplicavel ao uso de materiais que tém uma ou mais caracteristicas compartilhadas
com esses materiais.

Como ilustrado na Figura 2, um namero de banhos de resfriamento pode ser usado
para resfriar a camada de polimero barreira tal como para alcangar um produto final agrada-
vel. Um n6 de resfriamento inicial 23 mantém uma temperatura entre 70° C e 80° C. O tubo
passa através dessa zona por um numero de segundos a medida que é rolado em um mo-
vimento indicado pela seta B na Figura 2. Um banho de resfriamento adicional 24 que é ar-
ranjado para também manter uma temperatura entre 70° C e 80° C, pode também ser usado
como podem ainda outros banhos 25 e 26 que sao ajustados em torno de 15° C.

Elevando a temperatura do PPS flexibilizado em sua forma granular para acima de
seu ponto de fusdo e entdo re-formando e resfriando o PPS com componentes de flexibiliza-
¢ao na forma de um perfil oco continuo, uma camada barreira em torno da carcaga pode ser
formada. Aprecia-se que as configuragbes de temperatura podem ser ajustadas e controla-
das de acordo com faixas selecionadas pré-determinadas tal como para controlar tempera-
turas em ambas as zonas de aquecimento e de resfriamento da estacao de extruséo.

As modalidades da presente invengao foram descritas acima a titulo de exemplo
somente. Entende-se que a presente invencao nao é restrita aos detalhes especificos das
modalidades descritas. Por exemplo, o tubo flexivel pode incluir somente uma camada cen-
tral e camada de polimero barreira. Pelo menos uma camada de resisténcia a tensao e pelo
menos uma camada de barreira de fluido externa podem ser também fornecidas. As modali-
dades da presente invencao fornecem um tubo flexivel ndo ligado de multiplas camadas
para conduzir fluidos de campo de éleo e gas.

Enquanto a camada de barreira de fluido foi descrita como uma Unica camada, a
camada de barreira de fluido 13 pode, de fato, ser formada como uma estrutura de mdultiplas
camadas com somente uma ou mais dessas camadas sendo formadas do PPS modificado
como acima descrito. Outras camadas em tal camada de barreira de multiplas camadas po-
dem ser selecionadas a partir da lista de HDPE, MDPE, PP, PA-11, PA-12, TPE e/ou PVDF.
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Também sera entendido que modalidades da presente invenc¢ao nao estao restritas
a tipos de tubos subaquaticos. De preferéncia, a presente invengdo pode ser aplicada em
qualquer aplicagao de tubo onde resisténcia a temperatura, resisténcia quimica e flexibilida-
de sdo caracteristicas desejaveis.
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REIVINDICACOES
1. Tubo flexivel (10) de multiplas camadas para conduzir um fluido alvo tal como

6leo ou gas ou outro fluido desse tipo sob o mar, compreendendo:

uma camada de carcaca de metal (12) arranjada para fornecer um furo interno (11)
ao longo do qual um fluido pode fluir;

pelo menos uma camada de barreira; uma camada de resisténcia circular (14), uma
camada de resisténcia a tensao (16) e pelo menos uma camada de barreira de fluido exter-
na (19) proporcionada radialmente para fora da camada de barreira;

CARACTERIZADO pelo fato de que:

a pelo menos uma camada barreira que tem um alongamento por tensdo em de-
formacao de mais de 5% em uma temperatura de 23° C

em que dita camada de barreira compreende polifenilenosulfeto (PPS).

2. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a dita camada barreira fornece um tubo flexivel para suportar temperaturas de mais
de 150° C continuamente por mais de vinte anos.

3. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira tem um alongamento em defor-
magcao de pelo menos 7% em uma temperatura de 23° C.

4. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira € uma camada extrusada.

5. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a dita camada barreira compreende uma mistura de PPS com um componente flexi-
bilizante.

6. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicacao 5, CARACTERIZADO pelo fato
de que o dito componente flexibilizante € um elastémero.

7. Tubo flexivel, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende um copolimero de
PPS.

8. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende um PPS e/ou co-
polimero de PPS que é modificado com aditivos convencionais.

9. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicacdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende uma camada de
polimero barreira.

10. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito fluido alvo compreende petréleo.

11. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 9,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o dito fluido alvo compreende um gas.

12. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagées 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito fluido alvo compreende 6leo de exportacao.

13. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende uma camada de
retencao de fluido de furo.

14. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira diretamente circunda a camada
central.

15. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito tubo flexivel (10) de multiplas camadas tem trés
ou mais camadas.

16. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira esta disposta em uma relacéao
separada da dita camada central.

17. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo
fato de que uma ou mais camadas intermediarias estédo localizadas entre a dita camada cen-
tral e a dita camada barreira.

18. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira tem uma alta resisténcia a des-
locamento.

19. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira fornece uma camada com uma
alta resisténcia quimica.

20. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito tubo flexivel (10) compreende um Tubo flexivel
(10) n&o ligado.

21. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada central compreende uma camada resis-
tente a contragéo.

22. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende uma camada bar-
reira de fluido (13).

23. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende:

pelo menos uma camada resistente a tenséo; e

pelo menos uma camada barreira de fluido externa (19).

Peticdo 870180016837, de 01/03/2018, pag. 16/19



10

15

20

25

30

35

24. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma camada barreira € uma camada ex-
trusada de polimero mais interna localizada abaixo da camada de resisténcia circular (14).

25. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende uma camada de
barreira de multiplas camadas.

26. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicagao 25, CARACTERIZADO pelo
fato de que a camada barreira de multiplas camadas compreende uma ou mais camadas de
um material barreira adicional.

27. Tubo flexivel (10), de acordo com a reivindicagao 26, CARACTERIZADO pelo
fato de que o material barreira adicional é selecionado a partir da lista de HDPE, MDPE, PP,
PA-11, PA-12, TPE, e PVDF.

28. Tubo flexivel (10), de acordo com qualquer uma das reivindicagbes anteriores,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira tem um ponto de fusdo de mais
de 150° C.

29. Método para fornecer um tubo flexivel (10) de multiplas camadas, conforme de-
finido na reivindicagéo 1, para conduzir um fluido alvo, compreende as etapas de:

fornecer uma camada carcaga de metal (12) com um furo interno (11) ao longo do
qual um fluido alvo pode fluir;

fornecer uma camada de resisténcia circular (14), uma camada de resisténcia a
tenséo (16) e pelo menos uma camada de barreira de fluido externa (19) proporcionada ra-
dialmente para fora da camada de barreira;

CARACTERIZADO pelo fato de que

fornecer pelo menos uma camada barreira com um alongamento por tensdo em de-
formacao de mais de 5% em uma temperatura de 23° C

em que dita camada de barreira compreende polifenilenosulfeto (PPS).

30. Método, de acordo com a reivindicacao 32, CARACTERIZADO adicionalmente
pelo fato de que compreende:

fornecer um tubo flexivel (10) de multiplas camadas para suportar temperaturas de
mais de 150° C continuamente por mais de vinte anos.

31. Método, de acordo com a reivindicacao 32, CARACTERIZADO pelo fato de que
a camada barreira compreende uma mistura de polifenilenosulfeto (PPS).

32. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 29 a 31,
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que compreende as etapas de:

derreter PPS modificado em uma tremonha;

fornecer o polimero derretido em uma camara de extrusao; e

formar uma camada barreira em torno de uma camada central interna em uma es-
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tacdo de extrusao (20).

33. Método, de acordo com a reivindicacao 32, CARACTERIZADO adicionalmente
pelo fato de que compreende estabelecer duas ou mais zonas de temperatura em um né de
fusdo para, desse modo, fornecer material barreira derretido na camara de extruséo.

5 34. Método, de acordo com a reivindicacao 33, CARACTERIZADO adicionalmente
pelo fato de que compreende:

Fornecer uma pluralidade de banhos de resfriamento para resfriar a camada barrei-
ra na dita camada central subseqliente a camada central passada através da camara de
extruséo.

10 35. Método, de acordo com a reivindicagao 31, CARACTERIZADO pelo fato de que
a dita mistura de PPS compreende uma mistura de PPS com um agente flexibilizante.

36. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 29 a 35,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita camada barreira compreende uma camada de
polimero barreira.

15
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