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RESUMO

“TUBO FLEXIVEL MULTICAMADA, COM BOA CONDUTIVIDADE”

A invencao refere-se a uma tubo flexivel multicamada, em
especial para o transporte de combustiveils, com uma camada
exterior e uma camada interior de elastémero fluorado, com boa
condutividade, sendo que a camada interior contém um elastdémero

fluorado misturado com grafite.



DESCRIGAO

“TUBO FLEXIVEL MULTICAMADA, COM BOA CONDUTIVIDADE”

A presente invengdo refere-se a uma tubo flexivel
multicamada, em especial para © transporte de combustiveis, com
uma camada exterior e uma camada interior eldstica, fluorada,

com boa condutividade.

A partir do documento EP 582301, ¢ conhecido um tubo
correspondente, de vAarias camadas, com uma camada vedante de
termopldastico fluorado, concebida como camada interior, uma
camada intermédia constituida por um material de borracha e uma
camada exterior constituida por um material de borracha. Neste
caso, © termopldstico fluorado da camada interior pode conter um
aditivo com boa condutividade, por exemplo, negro de fumo ou
fibras de aco inoxiddvel. Este aditivo com boa condutividade
deve conferir ao tubo uma excelente resisténcia ao fogo, bem

como proteccdo em relacgdo a carga electrostatica.

A partir do documento EP-A-0730115, ¢ conhecido um tubo de
varias camadas, com camada interior com boa condutividade

eléctrica, que contém as camadas seguintes:

- Camada exterior de uma massa moldavel termoplastica e
- Camada interior de uma massa moldavel termoplédstica com boa

condutividade eléctrica, que contém fibrilas de grafite.



Os tubos multicamada descritos sao, neste caso, também
adequados para o transporte de materiais petroquimicos no sector
automodvel.

A partir do documento WO 9600657A, ¢é conhecida uma tubo
flexivel multicamada para automdéveis, gue compreende uma camada
interior, relativamente fina, de um material elastomérico de um
polimero fluorado de FKM e uma camada intermédia, relativamente
fina, de um material termopldstico extrudido de um polimero
fluorado de HHV, Dbem como uma camada de polimero elastomérico,

relativamente espessa, na superficie exterior.

Além disso, no resumo do documento JP 19860096922 19860428,
¢ descrito o fabrico de um tubo, sendo que, entre outras coisas,
também pode ser extrudida uma resina fluorada para formar um

tubo, a qual pode conter até 55% em volume de pd de grafite.

Além disso, € conhecido que misturas de elastdmeros s&o
providas de revestimento antiestdtico ou com boa condutividade,
através da utilizacdaoco de negros de fumo especiais com boa
condutividade e de elevada actividade, ou seja, negro de fumo

com particulas de pequena dimensdoc e grande superficie.

Esta wutiliza¢do conhecida, no entanto, nao se consegue
transmitir sem mais a elastdémeros fluorados, uma vez Jque este
género de acabamento com boa condutividade ou antiestdtico, com
base no efeitoc altamente reforcador deste género de tipos de
negro de fumo, conduz & caracteristicas fisicas e dinamicas
insuficientes do componente acabado. Além disso, a mistura de
elastémeros fluorados combinada desta maneira com particulas de

negro de fumo é muito ma de transformar aquando da extrusao.



0O objectivo da presente invencgdo &, por conseguinte, pbr a
disposig¢ao uma tubo flexivel multicamada, com uma camada vedante
de elastémero fluorado, a qual se distingue ndo sé através de
boa capacidade de tranformacao, mas também através de boas

caracteristicas no funcionamento.

Este objectivo ¢é resolvido através de uma tubo flexivel
multicamada, do tipo conhecido, por a camada interior conter um

elastémero fluorado misturado com grafite.

O tubo flexivel multicamada posta a disposigdo satisfaz
especialmente bem os requisitos colocados as mangueiras para
combustiveis. Através da utilizacdo de grafite como aditivo com
boa condutividade na mistura de elastdmeros fluorados, séo
obtidas boas caracteristicas reoldgicas, tendo em vista a
capacidade de transformagdo. Ao contrdario do negro de fumo, a
grafite é fisicamente inerte, ou seja, a interaccdo material de
enchimento-polimero e, por conseguinte, o efeito reforgador, com
base no encailxe mecédnico em falta, esta concebida nitidamente
mais fraca. Estas misturas mostram um comportamento de
transformacdo segura, tanto no fabrico da mistura como também na

extrusdo.

Os tubos multicamada para combustiveis, com elastdmeros
fluorados com boa condutividade como camada interior e camada
vedante apresentam, em relagdo as mangueiras conhecidas com
camadas vedantes de termoplasticos fluorados, uma flexibilidade
e um amortecimento mais elevados e uma mailor capacidade de carga

dindmica dos componentes.

De acordo com uma forma de realizacdo preferida, o

elastémero fluorado da camada interior pode ser um terpolimero



de HFP/VDF/TFE ocu um copolimero de VDF/HFP. Neste caso, O
terpolimeroc pode apresentar um teor de fluor de pelo menos 69% e

o copolimero, de pelo menos 65%.

Na pratica, demonstrou-se gue este material satisfaz
especialmente bem os requisitos da camada interior, que esta em
contacto com o combustivel. O material €& suficientemente
resistente aos combustiveis e pde a disposigdo, ao mesmo tempo,

um bom efeito vedante.

De um mcdo wvantajoso, a grafite pode ser adicionada ao
elastdédmero fluorado como pd de grafite. Em especial, pode ser

utilizada, neste caso, uma pd de grafite sintética.

De acordo com uma forma de realizagdo preferida, a pd de

grafite pode apresentar um didmetro médio de particulas de mencs

de 4 um.

O diémetro de particulas indicado, em especial tendo em
vista a boa capacidade de transformagcao do material e as
caracteristicas condutivas, comprovou-se como especialmente

adequado.

Neste caso, a resisténcia superficial especifica da camada
interior pode comportar, no maximo, 100 Q e, de um modo

preferido, menos de 10° Q.

Na prdatica, estes valores comprovaram-se como adequados

para a utilizag¢do planeada.



De um modo vantajoso, a mangueira pode conter 15-30 partes

em peso de grafite por 100 partes em peso de polimero.

De acordo com uma outra forma de realizacdo, entre a camada
exterior e a camada interior pode estar colocada uma camada

intermédia.

Neste caso, a camada intermédia pode ser constituida por um
elastémero. De um modo vantajoso, o elastdémero ¢ escolhido a
partir do grupo que compreende CR, CPE, EVM, NBR, CSM, ECO, AEM,
ACM e VMQ.

De um modo vantajoso, entre a camada exterior e a camada
intermédia pode estar colocada ainda uma camada de reforcgo.
Neste caso, a camada de refor¢o pode ser constituida por fibras
de nylon, algoddo, celulose, rayon, poliéster ou aramida ou por
fio retorcido de alto mdédulo, que podem ser aplicados sobre a
camada intermédia através de envolvimento por malha, enrolamento

ou entrancamento.

Deste modo, a resisténcia da mangueira de acordo com a

inven¢do pode ainda ser aumentada adicionalmente.

Além disso, pode estar previsto que a camada exterior seja
constituida por um elastdémero. Neste caso, o elastdédmero pode ser
escolhido a partir do grupo que compreende CPE, EVM, NBR, CR,

CSM, ECO, AEM, ACM e VMQ.

Os materiais indicados para a camada intermédia e a camada
exterior mostraram-se, neste caso, especialmente adequados no

que se refere as suas caracteristicas para a utilizacdo de



acordo com a invencdo, bem como no que se refere a ligacdo das

camadas individuais.

De acordo com uma outra forma de realizacao preferida, as
espessuras das camadas individuais podem ser como Sse segue:
camada interior 0,4 mm a 1,2 mm, camada intermédia 0,5 mm a 1,2

mm e camada exterior 0,8 mm a 1,7 mm.

Além disso, podem dar bom resultado as espessuras seguintes
para as camadas: camada 1interior 0,6 mm a 1,0 mm, camada

intermédia 0,7 mm a 1,0 mm € camada exterior 1,0 mm a 1,5 mm.

De um modo vantajoso, as espessuras das camadas individuais
podem ser como se segue: camada interior 0,7 mm a 0,8 mm, camada

intermédia 0,8 mm a 0,9 mm e camada exterior 1,2 mm a 1,3 mm.

Estas espessuras das camadas mostraram-se, na prdatica, como
especialmente adequadas, no que se refere aos requisitos

colocados a mangueira.

De um modo vantajoso, a camada intermédia pode conter um

agente adesivo.

Deste modo, ¢ garantida uma ligagdo melhorada entre a
camada intermédia e as camadas adjacentes a esta e, por

conseguinte, é prolongada também a vida util da mangueira.

Um exemplo preferido de realizagdo da invengdo é explicado

em seguida em pormenor, com referéncia a um desenho. Mostra:

Figura 1: um corte transversal através de um tubo

flexivel multicamada, de acordo com a invencao.



A  mangueira representada na figura 1 compreende uma
primeira camada 1 interior, gque € constituida por um copolimero
de VDF/HFP misturado com grafite ou, de um modo preferido, por
um terpolimero de HFP/VDF/TFE. Estes materiais apresentam um
efeito vedante suficiente contra os meios conduzidos através da
mangueira utilizada. Através da adicdo de grafite, é obtido um

revestimento antiestdtico ou de beoa condutividade do elastoémero.

0O terpolimero distingue-se, neste <caso, de um modo
preferido, por um teor de fluor de pelo menos 69% e uma
viscosidade Mooney (MLijip 100 °C) menor que 65. Além disso, pode
ser reticulado por diamina, bisfenol ou, de um modo preferido,

por perodxido.

A esta primeira camada estd associada uma segunda camada 2
de um elastdémero. De um modo preferido, o elastdmero é escolhido
a partir do grupo que compreende CR, CPE, EVM, NBR, CSM, ECO,
AEM, ACM e VMQ. Além disso, pode ser adicionado a segunda camada
um agente adesivo, para melhorar a ligacao das camadas

individuais umas as outras.

A camada 4 exterior é também formada por um elastdmero, de

um modo preferido CPE, EVM, NBR, CR, CSM, ECO, AEM, ACM ou VMQ.

Entre a camada 5 exterior e a camada 2 intermédia, esta
colocada, além disso, uma camada 3 de reforcgo, que contribui
para o aumento da resisténcia da mangueira. Como material para a
camada 5 de reforgo, comprovaram-se como adequadas, em especial,
fibras de algoddo, celulose, rayon, nylon, poliéster ou aramida,

bem como pocr fio retorcido de alto moédulo.



Una composicdo preferida do material que forma a camada

interior é como se segue:

Borracha fluorada 100
Grafite 15-30
Negro de fumo MT 990/ N772 8-14

Aceitador de acido 0-4
Coactivador 2-5
Perdxido 2—-4
Agente de transformacdo 0,5-1
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REIVINDICACOES

Tubo flexivel multicamada, em especial para o transporte de
combustiveis, com uma camada exterior e uma camada interior
fluorada, com boa condutividade, caracterizada por a camada
interior —conter um elastdmero fluorado misturado com

grafite.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacgédo 1,
caracterizada por o elastémero fluorado da camada interior

ser um terpolimero de HFP/VDF/TIFE.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizada por o terpolimero apresentar um teor de fluor

de pelo menos 69%.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada por o elastdmero fluorado da camada interior

ser um copolimero de VDF/HFP.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizada por © copolimero apresentar um teor de fllor

de pelo menos 65%.

Tubo flexivel multicamada, de acocrdo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 5, caracterizada por a grafite ser

adicionada ao elastémero fluorado como pd de grafite.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacao 6,
caracterizada por a pd de grafite ser uma grafite

sintética.



10.

11.

12,

13.

14.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacao 6

ou 7, caracterizada por a pdé de grafite apresentar um

didmetro médioc de particulas de menos de 4 um.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes 1 a 8, «caracterizada por a resisténcia

superficial especifica da camada interior comportar, no

méximo, 10° Q e, de um modo preferido, menos de 10° Q.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 9, caracterizada por o elastdédmero
fluorado conter 15-30 partes em peso de grafite por 100

partes em peso de polimero.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 1 a 10, caracterizada por entre a camada
exterior e a camada 1interior estar colocada uma camada

intermédia.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacgao
11, caracterizada por a camada intermédia ser constituida

por um elastdmero.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacgdo
12, caracterizada por o elastdémero da camada intermédia ser
escolhido a partir do grupo que compreende CR, CPE, EVM,
NBR, CSM, ECO, AEM, ACM e VMQ.

Tubo flexivel multicamada, de accrdo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 13, caracterizada por entre a camada



15.

16.

17.

18.

19.

exterior e a camada intermédia estar colocada ainda uma

camada de reforcgo.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacgdo
14, caracterizada por a camada de reforgo ser constituida
por fibras de algodao, celulose, rayon, nylon, poliéster ou
aramida ou por fio retorcido de alto mdédulo, que sdo
aplicadcs sobre a camada intermédia através de envolvimento

por malha, enrolamento ou entrangamento.

Tubo flexivel multicamada, de acocrdo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 15, caracterizada por a camada exterior

ser constituida por um elastdémero.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com a reivindicacio
16, caracterizada por o elastdémero da camada exterior ser
escolhido a partir do grupc que compreende CPE, EVM, NBR,

CR, C3M, ECO, AEM, ACM e VMQ.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 17, caracterizada por as espessuras das
camadas individuais serem como se segue: camada interior
0,4 mm a 1,2 mm, camada intermédia 0,5 mm a 1,2 mm e camada

exterior 0,8 mm a 1,7 mm.

Tubo flexivel multicamada, de acocrdo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 17, caracterizada por as espessuras das
camadas 1individuails serem como Se segue: camada 1interior
0,6 mm a 1,0 mm, camada intermédia 0,7 mm a 1,0 mm e camada

exterior 1,0 mm a 1,5 mm.



20.

21.

Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 1 a 17, caracterizada por as espessuras das
camadas individuais serem como se segue: camada interior
0,7 mm a 0,8 mm, camada intermédia 0,8 mm a 0,9 mm e camada

exterior 1,2 mm a 1,3 mm.
Tubo flexivel multicamada, de acordo com qualquer uma das

reivindicagées 1 a 20, caracterizada por a camada

intermédia conter um agente adesivo.
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