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12 ANOS — WEG TINTAS

- Normas Petrobras;
- Exportacao;

- Estrutura Metalica;
- Linha Anticorrosiva;
- Grupo WEG.



EMPOLAMENTO EM TINTA EPOXI COM ALUMINIO

Agenda <(<i|§i?§

2022

« Empolamento

« Caso de empolamento
 Condensacao

* Testes de campo

» Testes em laboratoério
* Solucao do problema
* Conclusao




EMPOLAMENTO CTQ

Tipos de Empolamento

Empolamento Empolamento Empolamento Empolamento
pela evolucao com retencao Osmético por liberacao de
de hidrogénio de solvente gases




EMPOLAMENTO
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Principais Causas «@ipra
I.  Retencdo de solvente; y o
‘ s ¢
( o REEC «
Il.  Infiltracdo de umidade na pelicula; o
q l e © <

[ll. Sais solUveis;
IV. Elevadas espessuras;

V. Encapsulamento de ar, devido mistura/aplicacdo;

VI. Solventes inadequados;

Empolamento (bolhas).

Grau Quantidade Grau Tamanho
0 Nenhum 50 N3o visivel com aumento de 10 x
V” Geragéo de gases,' 1 Muito pouco 51 Visivel somente com aumento de 10 x
2 Pouco s2 Levemente visivel a olho nu (até 0,2 mm)
3 Moderado 53 Claramente visivel a olho nu (=0,2 até 0,5 mm)
VIIl. Excesso de umidade / Ponto de orvalho; 4 Considerdvel 54 0.525mn
5 Denso 55 Maior que 5 mm

Fonte: IS0 46258-2.



EMPOLAMENTO

Principais Efeitos

VI.

VII.

Falta de aderéncia

Desplacamento

Corrosao precoce

Aspecto irregular e/ou desagradavel
Manutengdes antecipadas

Impacto na produtividade

Impacto na lucratividade
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Desplacamento

Corrosao precoce
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HISTORICO aQ
el

Escopo do Trabalho — Manutengio de Pintura «@ipra

Norma N-442 M Condicao 7 Local:

Tubulacodes situadas na orla maritima. Rio Grande do Sul / RS
ACABAMENTO N-2628 Epdxi Poliamida HB ALUMINIO 200 ym
INTERMEDIARIA  N-1202 Epéxi Oxido de Ferro 30 um
TINTA DE FUNDO N-1661 Etil Silicato de Zinco 75 um

Jateamento Abrasivo ISO 8501-1 Sa 27> ——




ACABAMENTO N-2628 Epoxi Poliamida HB ALUMINIO 200 ym




CONDICOES CLIMATICAS

~ 54
Condensacao «@ipra




CONDICOES CLIMATICAS aQ

Ponto de Orvalho <(<i|§?§

2022

TEMPERATURA NA QUAL A UMIDADE PRESENTE NO AR SE CONDENSA,
PASSANDO PARA O ESTADO LiQUIDO

No geral, é permitido a aplicacao de tinta quando a temperatura da superficie esteja
3°C acima do ponto de orvalho

S 65|-10] 35 | 85 [135]185]235] 280330385
N 75 [-20) 25 | 75 |125|175] 225|270 [ 320|375
S 80| -30] 20| 65 [115]165]21.0] 26,0 [ 31,0 360
-85|-35| 10|55 [105]155]200]250]300]350

M 95| -45| 00 | 45 | 90 [145]190] 235 280335
I -100] 55 [ -1,0] 30 | 80 [130]175] 220 27,0 [ 320
B -11.0] -65 | -20 | 20 | 7.0 | 120 | 1650 20,5 [ 255 | 305
g 115]-75]-30] 1.0 | 55 [105[150] 195 | 240 | 200
M -130| -85 | -45|-05| 40 | 90 [135 (180|225 270
-145| 95| 60]-15]25] 70 [120] 160 205255

O -16,0[-11,0] -75 | 35| 1.0 [ 55 | 95 [ 140180230
-18,0|-120]| -85 | 50| -10| 30 | 75 | 120 165 | 210

M -19.0|-145(-105| -70 | -30| 1.5 | 55 | 95 | 135|180




CONDICOES CLIMATICAS
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Condensacao «Eipra
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TEMPERATURA  Geralmente sao diferentes

SERLEELIEEE . Especialmente em trabalho de campo

 TA Ar
 Interferem na cura da tinta



CONDICOES CLIMATICAS aQ

Condensacao




CONDIGOES CLIMATICAS aQ

Condensacao

A,NOITE
Geralmente
- * lrradia calor
- E resfriado abaixo da

temperatura do ar. ' | que a temperaturado ar.

UL




CONDICOES CLIMATICAS

Condensacao
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CONDICOES CLIMATICAS

Condensacao

@ Umidade do Ar

Janela de Trabalho

Inicio Término
11:00 16:00




PROBLEMA OCORRIDO EM CAMPO CT
i

2022

Empolamento em tinta de Acabamento Aluminio <C<i|;




PROBLEMA OCORRIDO EM CAMPO

Testes realizados no campo
.,

Janela de Trabalho

Espessura de pelicula seca aplicada: 200 pm

VI NCNA A tinta deve estar
o AL A : curada o
suficiente para a
agua nao chegar
no aluminio

12:00 13:00 14:00 15:00 18:00

Inicio Término




PROBLEMA OCORRIDO EM CAMPO

Solucao encontrada no campo

Janela de Trabalho

Inicio Término
11:00 13:00

T
= L aw
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* Diluicao: 15%

« Espessura: 100 ym

* Inicio da Aplicacao: 11:00
 Término da Aplicacao: 13:00




TESTES LABORATORIAIS aQ

Avaliacao da problematica <(<i|;'ra

2022

REPRODUCAO DO PROBLEMA EM LABORATORIO
Ri0 5(S3)

Apos a aplicacdo dos painéis o corpo de prova foi
exposto na camara climatica:

- Temperatura de 15°C

- Temperatura do painel 15°C
- Umidade relativa do ar 90%
- Permaneceu por 10 horas

- Espessura aplica 200pum




TESTES LABORATORIAIS

Avaliacao da problematica

REPRODUCAO DO PROBLEMA EM LABORATORIO

Apods a preparacao da tinta foi adicionado agua

150 ml de tinta
2,5 ml de agua

Apds 10 minutos foi possivel verificar uma brusca
e exotérmica reacdo acontecendo.




TESTES LABORATORIAIS aQ

Avaliacao da problematica <(<i|;'ra

2022

Apds Adicio de Agua
REPRODUCAO DO PROBLEMA EM LABORATORIO

Apods a preparacao da tinta foi adicionado agua

150 ml de tinta
2,5 ml de agua

Apds 10 minutos foi possivel verificar uma brusca
e exotérmica reacdo acontecendo.




TESTES LABORATORIAIS

Avaliacao da problematica — Reacéo «Eipra

e QO aluminio é de carater anfotero

Volume de metal baixo porém area superficial alta

Possiveis reagoes de aluminio com agua:
2Al + 6H,0 = 2AI(OH), +3H,
2Al + 4H,0 = 2AIO(OH) +3H,
2Al + 3H,0 = Al20, +3H,

Reacdo de Al + H,0 = Reacdo exotérmica

Forma gases em sua estrutura

Gera bolhas de ar no seu processo de cura



TESTES LABORATORIAIS
Avaliacao da problematica — Reacao .

e O aluminio é de carater anfdtero
* Volume de metal baixo porém area superficial alta

Possiveis reagoes de aluminio com agua:
2Al + 6H,0 = 2AI(OH); +3H,
2Al + 4H,0 = 2AIO(OH) +3H,
2Al + 3H,0 = Al20, +3H,

* Reagdo de Al + H,0O = Reagdo exotérmica

* Forma gases em sua estrutura

* Gera bolhas de ar no seu processo de cura



TESTES LABORATORIAIS aQ

Avaliacao da problematica - Solucao <(<i|;'ra

2022

Apds Adicio de Agua
Solucao

Troca de pigmentos aluminio: X

Troca de formulacao no geral: X

Espessuras variadas: %

Teste com varios aditivos v




TESTES LABORATORIAIS aQ
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Solucao «Eipra

2022

* Reproduziu-se a situacao em AMOSTRA SEM ADITIVO AMOSTRA COM ADITIVO
laboratorio; Ri0 5(S3) Ri0 0(S0)

Apos a aplicacdo, os painéis foram
expostos na camara climatica:

- Temperatura de 15°C

- Temperatura do painel 15°C

- Umidade relativa do ar 90%

- Ponto de orvalho de 13°C

- Permaneceu por 10 horas

- Espessura aplicada 200pum




TESTES LABORATORIAIS

Reacao do Aluminio com Umidade <(<i|;'ra

Reac¢ao da tinta com adicao agua

Amostra da esquerda o material esta sem aditivacdo. Amostra da esquerda o material esta sem aditivacao.



TESTES LABORATORIAIS aQ

Reacao do Aluminio com Umidade

Reac¢ao da tinta com adicao agua

Amostra da esquerda o material esta sem aditivacdo. Amostra da esquerda o material esta sem aditivacao.



TESTES LABORATORIAIS

Solugao do Problema <C<i|§|’5

2022

* Adicao de 2% do Aditivo no
componente A da mistura

* Facil incorporacao no sistema
e Aditivo hidrofilico

* Além de reagir e neutralizar o
pigmento aluminio



TESTES LABORATORIAIS

Solucao do Problema

* Adicao de 2% do Aditivo no
componente A da mistura

* Facil incorporacao no sistema
e Aditivo hidrofilico

* Além de reagir e neutralizar o
pigmento aluminio

e
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CONSIDERAGCOES FINAIS aQ
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Conclusao «Eipra

2022

O problema era ocasionado pela reacao da umidade com o
aluminio.

O problema de empolamento pode trazer muito maleficios a
pintura e os envolvidos no geral.

* As condicbes climaticas devem estar favoraveis em todas as
etapas do processo de pintura, incluindo a cura do
revestimento.



CONSIDERAGCOES FINAIS aQ
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Conclusao «Eipra

2022

* A aditivacao correta solucionou o problema.

* Os revestimentos precisam estar cada dia mais robusto para
atender as demandas e regioes.

* Necessitam apresentar solucdes para o mercado.

* A importancia da interacao da assisténcia técnica e laboratorio
para solucionar o problema.
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