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GLOSARIO

CORROSION: Puede definirse como el deterioro de un material resultado de un
ataque quimico de su entorno.

CALDERA: Son equipos generadores de energia, vapor o ambos en una planta
industrial,

TERMOGRAFIA: La termografia infrarroja es una técnica que permite medir
temperaturas a distancia sin necesidad de contacto fisico.

LAMINA DE ACERO CR: Lamina cold rolled o laminadas en frio de bobinas en
caliente mediante reduccion mecanicas de espesor.

LAMINA DE ACERO HR: Lamina Hot rolled o laminadas en caliente, son
laminadas en caliente a partir de planchones de acero.



SELECCION DE REVESTIMIENTO INTERNO PARA CHIMENEA DE
CALDERAS EN UN CAMPO PETROLERO DEL CASANARE

1. RESUMEN DEL PROYECTO

En un campo ubicado en el Casanare se ha evidenciado incidentes de caida de
chimeneas de calderas asociadas a la corrosién en su parte interna, generando
fragilizacion de la estructura que han colapsado ocasionando incidentes de alto
potencial de afectacidén a los operadores y equipos, adicionalmente estos equipos
salen de linea hasta que son reparados, en algunos campos no se cuenta con
equipo de respaldo, lo cual genera sobrecostos en traslado de crudo a otros campos
para ser tratado térmicamente y ponerlo en punto de venta.

Las calderas son equipos esenciales para calentar el crudo y a su vez evitar el
incremento de viscosidad permitiendo la deshidratacién por lo cual son usadas
constantemente y hacen parte de los equipos criticos de la facilidad.

En este documento se busca identificar el mejor tipo de revestimiento interno en las
chimeneas de las calderas utilizadas, para garantizar la integridad de estas
estructuras, esto esta enfocado al aseguramiento de las operaciones.

Bajo este panorama se busca identificar las caracteristicas de las emisiones y
temperatura de las calderas para la correcta seleccién del recubrimiento que alargue
la vida util de la chimenea.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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Las chimeneas de las calderas presentan una corrosion extendida en su parte
interna en algunas ocasiones ha llegado a generar incidentes de caida de la
estructura.

La fragilizacion por efecto de la corrosion del metal es evidente en el interior de la
chimenea, por lo cual se puede suponer que el contacto con las emisiones y la
temperatura de estos es determinante para el desarrollo de la corrosién. Es
necesario observar que al estar ubicada en los llanos orientales (municipio del
Casanare) tiene una alta humedad en el ambiente en contacto cuando esta en
estado apagado.

Es necesario determinar si hay factores que coadyuven a la falla en la integridad de
las chimeneas, como factores de disefio.

3.2 JUSTIFICACION EN TERMINO DE NECESIDADES

La metodologia de seleccion del revestimiento adecuado para la parte interna de
las chimeneas de calderas que usan crudo pesado como combustible en Calderas
de un campo en los llanos orientales. Se investigara los posibles factores que estan
generando la corrosion, como el disefio de la chimenea, espesor de lamina,
composicién de emisiones y temperatura. La intencion consiste en asegurar la
integridad de las chimeneas de las calderas, debido a eventos ocurridos de caida
de estas teniendo como comun denominador la corrosién y fragilizacion de estas
estructuras.

Se hace necesario determinar una solucién que evite la corrosion en la parte interna
de las chimeneas buscando la seguridad de los procesos y se aplicaria a todas las
calderas de los campos que tienen las mismas condiciones y sirve para establecer
un estandar de la adecuacion y construcciéon de las chimeneas.
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El disefio de un revestimiento interno de las chimeneas es util, ya que ayuda en un
proceso de aseguramiento de la integridad, es importante determinar un protocolo
de construccién de las chimeneas que incluya la proteccidn de la corrosion.

La seleccion del revestimiento se realizara teniendo en cuenta las condiciones a las
cuales esta expuesta la chimenea, esto incluye temperatura de los gases y la
composicidon de estos permitira comparar las diferentes propuestas en el mercado
que se adecuen a los requerimientos.

4. OBJETIVOS

4.1OBJETIVO GENERAL: Seleccionar un adecuado revestimiento interno para las
condiciones de las chimeneas que permitan el aseguramiento de la integridad

de estas.

4.20BJETIVOS ESPECIFICOS:

e Verificar que el disefio del tope de la chimenea sigue la recomendacion de la
resolucién 129 del Ministerio de seguridad social, de forma tal que este no sea
la causa de la corrosion.

o Verificar el perfil de temperatura a lo largo de la chimenea para seleccionar el
revestimiento adecuado.

e Verificar las caracteristicas de las emisiones o atmdsfera de contacto interno de

la chimenea.

" Resolucién 129 del Ministerio de Seguridad Social.
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5. MARCO REFERENCIAL
5.1 Estado de arte

En el proceso de tratamiento de deshidratacién de crudo se requiere calentamiento
en particular en el crudo pesado, este campo tiene un crudo con API de 14.5, con
viscosidad de 7000 cst, motivo por el cual la temperatura es un factor determinante
para mantener la viscosidad y movilidad del crudo, dicha energia cinética permite
que las moléculas de agua se encuentren mas facilmente y adicionalmente al tener
una diferencia de densidad inicia su migracion hacia el fondo del tanque.

El sistema de calentamiento del crudo se realiza mediante vapor sobrecalentado
que mediante serpentines ubicados a diferentes niveles de las diferentes vasijas
como tanques (figura 1), realizan la transferencia de calor mejorando la separacion
de la fase de agua — aceite.

Figura 1. Interior de Tanques con serpentines.

Fuente: Imagen propia
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El corazén del sistema de calentamiento son las calderas, las cuales son
alimentadas con crudo, las calderas son de tipo piro tubulares (figura 2), las cuales
estan sometidas a una combustion de crudo mediante un quemador ubicado en el
tubo de fuego.

Fig. 2 Esquema interno de caldera Pirotubular.
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Fuente: Manual del ingeniero quimico de Perrys

En el uso de las calderas se han tenido dos eventos de caida de las chimeneas, en
donde se encontrd corrosion severa en el interior de la chimenea (Figura 3), sin
embargo, el enfoque para evitar la repeticion de eventos se realiz6 mediante el
cambio mas frecuente de las chimeneas de acuerdo con una inspeccion visual. Uno
de los puntos encontrados con mayor deterioro es el cono interno de la punta de la
chimenea (figura 4) el cual se expone directamente al flujo de los gases de
combustion y a su vez a la temperatura de estos, en los tiempos de parada es el
primer punto de contacto con la humedad del medio ambiente y en condiciones de
lluvia tiene el contacto directo debido a que este se encarga de evitar el ingreso del
agua a la chimenea.
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Fig 3. Punta de la Chimenea

Fuente: Imagen.Pfopié

Fig 4. Vista desde abajo parte interna punta de chimenea

Fuente: Imagen Propia
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5.2. Marco teorico:

La corrosién es la degradacién de un metal mediante la interacciéon con el medio
ambiente, de ahi la importancia de la evaluacion del medio con el cual esta en
contacto.

El metal con el cual estan construidas las chimeneas es sujeto a la corrosion de tipo
quimico el mecanismo detallado en este caso forma capas y defectos estructurales

El proceso de corrosion electroquimica M + 1, O2 --- MO
Reaccion de oxidacion parcial: M --- M?* + 2e-
Reaccion de reduccion parcial:  O2 + 2e- --- 0%

En la figura 5 se observa la oxidacién de superficies planas de metales. (a cuando
se difunden los cationes, los 6xidos formados inicialmente se desplazan hasta el
metal. (b) Cuando se difunden los aniones al desplazamiento de los Oxidos en
direccion opuesta. (L.L Sheir, 1994)2

Fig 5. Oxidacion de superficies planas
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2. L, Sheir, Corrosion 1994.
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Fuente: (Smith — Hashemi)

Este tipo de corrosion se presenta cuando la Caldera esta encendida, tiene una alta
temperatura por lo cual se reduce la humedad del medio ambiente.

Debido al exceso de oxigeno en el ambiente y alta temperatura existe el efecto de
difusion de oxigeno en la estructura metalica. El cual genera capas de 6xido que se
van separando se genera el debilitamiento (figura 6).

Fig 6. Detalle de capas de oxido

Fuente: Imagen propia

En la termografia (figura 7), se observa el calentamiento sufrido por la chimenea
(figura 8) alcanzando temperatura de 159.7°C, esta temperatura que asegura la
ausencia de humedad, sin embargo, ejerce cambios de temperatura en el tiempo
de encendido y apagado.
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Fig 7. Termografia de Chimenea.
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Fuente: Imagen propia

Fig 8. Imagen de seccion analizada.

-y I
Visible Light Image
Fuente: Imagen Propia

Otro de los mecanismos de corrosion se observa cuando la caldera se encuentra
apagada, en este estado la caida de la temperatura permite la entrada de humedad
al interior de la chimenea ocasionando condensacion del agua proveniente de la
humedad del ambiente. Se presenta la siguiente reaccion de corrosion:

Fe --- Fe™ + 2e-
02 + 2H20 + 4e- --- 40H -
2H20 + 2e- --- H2 + 20H-

El proceso de corrosion involucra como primera etapa la remocion de electrones del

metal (oxidacion) y el consumo de dichos electrones por una reaccion de reduccion

de oxigeno o agua. La oxidacién es comunmente llamada reaccion anddica y la
17



reaccidon de reduccidn es llamada la reaccién catddica, ambas reacciones
electroquimicas son necesarias para que la corrosion exista. La oxidacion causa la
perdida de metal y la reduccién consume los electrones por la reaccion de oxidacion.
(Peabody, 2001) 3

Otros de los elementos asociados a la corrosidon es la presencia de depdsito de
cenizas provenientes de la combustion, la presencia de compuestos SOx, NOx y
CO2 provenientes de la composicién del crudo usado como combustible (figura 9)
tales compuestos al mezclarse con la humedad pueden generar acidos muy
COrrosivos.

El azufre reacciona con el oxigeno en el proceso de combustion, formando SOa.
Los efectos de los SOx empeoran cuando el didoxido de azufre se combina con
particulas o con la humedad del aire ya que forma acido sulfurico. (Esparia, 2021)*

Fig. 9 Analisis de crudo usado como combustible

3 Peabody’s Control of pipeline corrosion (2001)

4 Ministerio para la transicion Ecoldgica y reto demografico de Espana.

18



Location: Colombia - All activity
Date: 2019.11.07 20:40:22 -05:00

CORE LABORATORIES ,

Carrerra 20 No. 168-52 ‘

Bogota, D.C == \

Colombia _S_Bl_.]h_l:llt

Attention of © Mr. U. Sanchez

Analysis Report

Report number 15300/00009049.1/L/19 Submitted date 10-28-2019

Main Object Corelab / Analisis Laboratorio Sample submitted at : Saybolt Colombia - Cartagena

Report Date 11-07-2019 Date received 10-28-2019

Date of issue 11-07-2019 Date completed © 11-07-2019

Sample object Arc1903240 Sample number 8995759

Sample type Submitted

Sample submitted as Crude Oil

Marked (Tigana)WTG 603 Reg:5238

NAME METHOD UNIT SPECS RESULT
Min Max

Water and Sediment ! ASTM D 4007 vol % 20

Water and Sediment 2 ASTM D 4007 vol % 050

Sediment by Extraction ASTM D 473 vol % 0.03

API Gravity at 60 °F ASTM D 1298 °API 14.0

Flash Paint (PM) - Procedure A ASTM D 93 °C <400

Pour Point ASTM D 97 °C a

Total Sulfur Content ASTM D 4294 mass % 1.86

Vanadium (V) - Procedure B ASTM D 5863 malkg 289

Nickel (Ni) - Procedure B ASTM D 5863 mg/kg 89

Salt Content ASTM D 3230 1b/1000bbI 358

Fuente: Imagen propia.

Marco conceptual:

Dentro del analisis realizado al problema tiene aspectos relevantes como son el
disefio de la chimenea y dentro de estos aspectos se encuentran el espesor de la
lamina de acuerdo con la resolucién 129 del Ministerio de Seguridad Social en el
articulo 29 seccion 29.4, determina que el material de la lamina para las calderas
Tipo Il (Calderas con potencia mayor de 50 kW y menor o igual a 1000 kW),
actualmente las calderas son de 500 BHP (caballos fuerza de caldera), equivale a
372.85 kW, el material debe ser HR o CR de calibre minimo 12 (2.66 mm). Las
chimeneas instaladas cuentan con laminas instaladas de 3.8 mm de espesor con la
cual cumplen con lo solicitado por la resolucion 129 de Ministerios de seguridad
social.

Otro aspecto relevante en el disefio de las chimeneas es la caperuza en la parte
superior esto esta concebido en la resolucion 129 del Ministerio de Seguridad Social
en el articulo 29 seccion 29.5, como se puede observar en la figura 9. Estas calderas
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cuentan con dichos dispositivos, pero estos también se oxidan debido a los factores
anteriormente mencionados ver figura 4.

Un aspecto relevante es la humedad, el departamento del Casanare como todos los
llanos orientales se caracterizan por su alta humedad relativa, que en la noche
encuentra temperaturas por debajo del punto de rocio ocasionando una
condensacion en las superficies.

Adicionalmente los gases de combustion hacen parte del ambiente de contacto de
la superficie en la chimenea ver tabla 1, que en conjunto con la temperatura son las
variables que ayudan a la corrosién electroquimica.

Tabla 1. Carga y composicidon de gases de la caldera.

Composicidn gases de emisién Caldera 3 de 500 BHP

Parametro Preliminar
C02, % 4,1 5,3 5,8 6,0
02, % 12,9 11,8 11,5 11,9
Exceso de aire, % 143,1 117,0 | 111,3 | 121,7
Temperatura gases, °C 179 169 155 169

Fuente: MCS Consultoria y monitoreo Ambiental S.A.S. — 2021

Fig. 10 Panoramica de la caldera 500 BHP

o

Fuente: MCS Consultoria y monitoreo Ambiental S.A.S. — 2021
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Evidencia de la corrosién generada se puede observar capas de 6xido de hierro, la
cual se observa en la figura 10. Que muestra la pérdida de material estructural y
fragilizacion de la chimenea.

Fig. 11 Registro de estado interno de chimenea.

Fuente: Imagen propia

6. ALCANCE

Este documento contemplara los diferentes aspectos que pueden influir en la
corrosion ocasionada en el interior de las chimeneas de las calderas que esta
ocasionando la poca duracion de estas y la pérdida de integridad, dentro de los
aspectos a revisar se contemplara el cumplimiento de las exigencias de ley en el
espesor de lamina, disefio en el tope de la chimenea, de forma que se pueda
determinar si son estos factores que estén sumando al efecto de la corrosion.

7. IMPACTOS ESPERADOS A PARTIR DE LOS RESULTADOS

El desarrollo de este estudio busca el aseguramiento de la integridad de las
chimeneas de las calderas de tal forma que se pueda establecer un estandar de
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disefio de recubrimiento interno para la compainiia evitando que se repitan eventos
de caida de estas estructuras que implican un riesgo a las personas y la operacion.

8. METODOLOGIA
8.1 Desarrollo de la monografia.

La metodologia del presente documento consiste en la recopilacion y analisis de
informacion de los aspectos que estan incidiendo en la corrosién interna de las
chimeneas de las calderas. Aspectos como el disefio de la estructura, espesor de
lamina y el contacto al ambiente de las emisiones de la combustion de hidrocarburos
pesados son los aspectos determinantes para evaluar y finalmente entrar a un
proceso de seleccidon de un recubrimiento adecuado a todas las condiciones
anteriormente mencionadas.

El enfoque de la investigacion sera basicamente cualitativo por que se revisaran los
aspectos que han afectado estas estructuras, algunas de las investigaciones datan
de varios afos atras por lo cual solo se cuenta con los registros fotograficos y la
informacion de las respectivas inspecciones de los mantenimientos periédicos.

Se realiza la revision de la totalidad de chimeneas que han presentado evento de
caida con presencia de deterioro en su integridad por corrosion y se recopilara
informacion de las chimeneas que han sido cambiadas por motivos de corrosion de
forma tal que se pueda contar con una mayor poblacion a analizar. Estas chimeneas
corresponden a Calderas que usan como combustible crudo pesado.

8.1 ESTRUCTURA

En la tabla 2 se mencionan las etapas de desarrollo de la investigacion teniendo en
cuenta cada uno de los objetivos que permitiran orientarnos sobre el origen del
problema que se va a tratar.
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Tabla 2: Estructura de la metodologia de la investigacion

OBJETIVOS ACTIVIDADES TAREAS INDICADOR DE TECNICAE
LOGRO INSTRUMENTO
S
Verificar que el Verificar el Consultar Lograr determinar | Se realizara la
disefio del tope disefio del la el cumplimiento o | comparacion.
de la chimenea tope de la resolucién | incumplimiento de
sigue las chimenea en 129 del las
recomendacione campo. Ministerio recomendaciones
sdela de de la resolucién.
resolucién 129 proteccion
de forma tal que Social.
este no sea la
causa de la
corrosion.
Verificar perfil de Toma de Determinar | Obtener el dato de | Termografia
temperatura a lo perfil de la mayor temperatura.
largo de la temperatura | temperatur
chimenea para en la a mas alta
seleccionar el chimenea
recubrimiento
adecuado.
Verificar las Determinar Realizar Resultados con las Analisis
caracteristicas los analisis proporciones de los | isocinéticos
de las emisiones | componente | isocinéticos | componentes de
o atmésfera de s de las las emisiones.
contacto interno emisiones
de la chimenea. de las
calderas.
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8.1.1 Verificacion de disefno de la chimenea de la caldera

8.1.1.1 Verificacion de espesor de lamina de construccion: Usando como referente
la resolucidon 129 del Ministerio de Seguridad Social en el articulo 29 seccién 29.4
que es de aplicacion obligatoria debido a que hace parte de la legislacion
colombiana.

“Para calderas Categoria |, el material de la chimenea debe ser lamina HR o CR,
de calibre No.12 minimo. Para las otras categorias de calderas, el material de
chimenea debe ser preferiblemente laminas de acero con un espesor minimo de
3mm. También se permite para calderas de Categoria lll y IV, el uso de concreto o
ladrillo con especificaciones adecuadas para resistir temperaturas entre 200 y 400
grados centigrados” (social)®

La especificacion del espesor de pared correspondiente a la chimenea de la caldera
se solicita al fabricante en términos mas exigentes, actualmente se solicita la
construccién de la chimenea en lamina 3/16” que equivale a 4.76 mm

Se realiza la medicion de espesores de la totalidad de la chimenea con el propésito
de verificar la perdida de material en la medida del incremento de altura (Figura 11).

Fig. 11 Perfil de espesores de Chimenea

2 3 4 5 6 7 8 9 W W 2 B WM B 6 7 W 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 3 37 38 39
0163 0981 080 0160 0053 0962 0161 0180 0163 0160 056 0162 0153 0182 0102 0089 0102 0102 002 0402 0103 0104 0102 0,094 0.088 0.097 0.088 0.100 0.087 0.038 0.095 0.096 0.035 0,086 0,093 0.039 0.098 0.057 0,093
0760 0760 0156 07159 0,159 062 0.162 0.162 0.162 060 0161 0161 0,162 0158 0104 002 0,102 0.104 0,104 0.103 0103 0,102 0.105 0,099 0.097 0.099 0,099 0.038 0,099 0,038 0,095 0,034 0,036 0,095 0,0% 0103 0,105 0.107 0.092)
0760 0762 0162 0158 060 062 0761 061 0163 0159 060 0163 0,163 0.164 0105 0102 0,104 0105 0,104 0.105 0905 0.037 0.102 0,034 0100 0.037 0.038 0.0 0.098 0.038 0.097 0.034 0.038 0,095 0.0 0103 0103 0.106 0.035)
0762 07610162 0162 0153 060 0.162 0160 0.160 063 0161 0162 0,160 0162 0100 005 006 0701 0104 0,01 0.1010.039 0.104 0,099 0100 0.097 0.037 0.097 0.095 0.034 0.093 0.036 0.036 0,095 0,034 0.035 0100 0.036 0.092)
0158 0760 051 0168 0161 060 0153 0961 061 0161 060 0161 0160 0961 0107 002 004 0901 0102 0101 0106 0.039 0,100 0,09 0.107 0109 016 D0.14 0.098 0.038 0.096 0.037 0.035 0,097 0,095 0.037 0.034 0.103 0.0}
0168 0159 051 0159 0959 057 0161 0153 0160 0960 0962 0153 0162 002 0104 0101 0400 0101 0105 0103 0.100 0.038 0,057 0.035 0.038 0.098 0.036 0.039 0,092 0.034 0.095 0,034 0.032 0,036 0.034 0.035 0,057 0.100)
0153 0961 0153 0158 0059 062 0160 0180 0162 (.16 0959 060 0150 0.9610.099 0101 0102 0104 0102 0103 0101 0.100 0.098 0,100 0.034 0.099 0.057 0.039 0.089 0.037 0,095 0,034 0.035 0,094 0,082 0.095 0.036 0.038 0.0}
0759 0763 0158 0760 0158 061 0,753 061 061 0159 0962 061 0761 0160 0.099 002 007 0.103 0102 0102 0.1010,095 0.099 0,097 0,100 0.097 0,095 0.038 0,097 0,035 0,089 0,096 0,093 0,097 0,091 0,096 0,038 0.100 0,035}

0158 0.%80"0.156 70,158 70,1580, 159"0.57 "01.160 701159 0,153 701,156 0. 60 "0.153 "0 158 '0.099 .033” 0,101 "0.100 "0.101 " 0101 "0.101"0. 095 0. 098 "0.034 '.094 '0.097 "0.095 0. 096 "0.095 .09 0,089 'D.034 0,093 '0.092 "0.082 1.094 'D.094 0,096 0. 092
7082”068 "0.162 70166 7 0161710, 16270, 162 ".162 0L 163 0,163 0116270, 163 "0.163 701 164 105 70,105 70,106 "0.105 "0, 104 0105 01103 70,104 70,105 "0.100 70,101 700103 0,196 0. 114 "D.093 038 D057 'D.057 0. 098 "0.097 D038 "0, 103 700105 70,107 . 100

IZ zommoom»

?
=
o

0 0

|

|
0

[
(]
[e]
[ -p-tumnnos }

Aepue ap owng

&~ £ enbog

alepue ap olung e

™ Ed
B =
< F3
2 S
B £
g g

5 Resolucion 129 del Ministerio de seguridad Social de Colombia.
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Fuente: imagen de A plus. 2021

El método para medir los espesores fue ultrasonido scan A. este método permite
tomar los espesores de la lamina de forma puntual, por tal motivo se bajo la
chimenea al piso y se realiz6 un barrido en la superficie de la chimenea.

“‘El método ultrasénico es un procedimiento para detectar discontinuidades en
espesores de tubos y tuberias de metal durante un examen volumétrico. Técnicas
especificas del método ultrasénico al que se aplica esta practica incluyen técnicas
de pulso-reflexion, tanto de contacto como sin contacto (para ejemplo, como se
describe en la Guia E1774), muescas de referencia transversal colocadas en las
superficies de un estandar de referencia se emplean como el medio principal de
estandarizacion del sistema ultrasénico.” (ASME, 2019) ®En la figura 12 se observa
el mecanismo propagacién de la onda con la cual se realiza la medicion del espesor
de la pared.

Fig 12. Imagen de propagacion de onda

SOUND BEAM

Fuente: Imagen de ASME BPVC Cap 5.

Mediante el perfil de espesores se puede observar en la figura 11 en color rosado
que muestra la zona critica con espesores menores a 1 mm, con lo cual se

8 ASME V, Non destructive examination, (2019)
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comprueba que la pérdida de material se ocasiona de forma mas severa en el nivel
superior de la chimenea, punto de mayor contacto con la humedad del medio
ambiente cuando la caldera se apaga, por lo cual comprueba que el mecanismo de
dafo de mayor influencia es la formacién de acidos por el contacto de los depdsitos
de solidos producto de la combustiéon en la superficie interna de la lamina vy el
ambiente humedo o en su defecto presencia de agua por lluvia.

8.1.1.2 Instalacion de Caperuza: De acuerdo con la resolucion 129 del ministerio de
proteccion social, establece la recomendacion de la instalacion de una caperuza
para evitar el ingreso de agua lluvia hacia el interior de la chimenea, actualmente
las calderas cuentan con el sistema del gorro europeo que consiste en un cono
invertido que se encarga de recibir el agua lluvia y drenarla mediante un ducto hacia
el exterior ver figura 9. Ver figura 13, en este sentido se cumple con la sugerencia.

Fig. 13 Detalle de caperuza

Fuente: Imagen propia.

El efecto observado en las caperuzas de las chimeneas es la afectacion del cono
interno el cual presenta deterioro y pérdida del fondo lo que ocasiona que pierda su
funcién. Un aspecto observado es el taponamiento del ducto de drenaje o
deficiencia en su capacidad, aspecto que debe mejorarse para evitar que esto

ocurra ver figura 4.
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8.1.2 Verificacion de perfil de temperatura de la chimenea

En la figura 7 se observa que la temperatura maxima alcanzada es de 159 °C que
corresponde a la primera seccion (mas cercana al cuerpo de la chimenea).

De acuerdo con la medicion de la temperatura en los analisis isocinéticos se tiene
una temperatura de referencia de 179°C por lo cual se tomara como temperatura
maxima 190 °C.

8.1.3 Verificacidn de caracteristicas de las emisiones
Como seguimiento a las emisiones de las calderas se le realiza analisis isocinéticos,
“‘este método consiste en tomar una muestra de la emision que permita determinar
la concentracion de contaminantes” (Echeverry, 2006)’
En la tabla 3 se encuentra consignadas la informacién general de la caldera
monitoreada.

Tabla 3. Informacién general de la caldera.

Informacion General Fuentes a Monitorear Locacion
LOCACION CPF
Fuente Fija CALDERA 3 X-1501 de 500 BHP
Fecha de Monitoreo Mayo 01 de 2021
Marca Distral
Tipo Caldera
Fecha Puesta en marcha 2017
Produccion nominal 500 BHP
Capacidad 500 BHP
Frecuencia de operacion 380 h/mes
Producciéon maxima mes 10.945.125 Lb
Produccidn promedio mes 5,472,562 Lb
Tipo de combustible Liguido Aceite Crudo
Consumo de Combustible 40 BBl/dig
Contaminantes a medir Material particulado, MP
Método a Utilizar US EPA 5 de fres repeticiones

Fuente: MCS consultoria y monitoreo ambiental

7 Echeverry C. A. Determinacion de la emisién de material particulado en fuentes Fijas. (2006)
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En la tabla 4. Se encuentra los resultados del CO2, Oxigeno y temperatura de los
gases.
Tabla 4. Resultados de Analisis isocinéticos

Composicion de los gases de emision Caldera 3 X-1501 de 500 BHF
Composicién gases de emisidn Caldera 3 X-1501 de 500 BHP
Resultado f valor
Prefiminar Rl

Paramefro

Volumen DGM
Tiempo medicion, minutos

Fuente: MCS consultoria y monitoreo ambiental

En la tabla 5 se consigna los resultados de la composicion de los gases de
Caldera, de Didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno y material particulado.

Tabla 5. Composicién de gases de Caldera.

Material Dioxido de Oxidos de
Parédmetro Particulado Azuire Nitrogeno
Resultado
Concentracion, mg / m3 std 166,0 705,1 64,1
Con. Referencia, 11% 02, mg / Rm?3 186,8 793,6 71,6
Rata emision del muestreo, Kg / h 0,47 1,98 0,17

Los andlisis confirman la presencia de didxido de azufre alta al igual que 6xidos de
nitrdgeno y material particulado que en parte queda depositado en la superficie
interna de la chimenea.

9. PROPUESTAS Y SELECCION DE REVESTIMIENTO

Existen diferentes mecanismos para reducir los efectos corrosivos en las
chimeneas, se puede realizar un lavado de los gases mejorando las condiciones de
las emisiones y a su vez el impacto en la corrosion.

Sin embargo, requiere de inversiones altas y adaptacién de equipos y facilidades
para su implementacion.
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Otra alternativa es cambiar el tipo de combustible, con menores concentraciones de
azufre o inclusive el uso de combustibles refinados que permiten una combustion
mas “limpia”.

El uso de crudo en muchas ocasiones es la alternativa utilizada debido a la
posibilidad de uso en lugares remotos para el transporte de los refinados, pero cerca
a los sitios de producciéon de crudo.

9.1 Propuestas de revestimiento:

En el mercado se encuentran gran diversidad de productos que ofrecen el
revestimiento de superficies metalicas para evitar la corrosion bajo diferentes
condiciones.

A continuacion, se presentan las siguientes alternativas que se tienen en el
mercado, estos en las fichas técnicas nos entregan las recomendaciones de perfil
de anclaje y el tipo de preparacion de la superficie:

9.1.1 Plasite 4550 S, es un producto 100% sodlidos es un epoxy novolac
revestimiento disefiado para interiores de acero es aplicado por un equipo de
spray, este producto ha sido probado y aprobado para almacenamiento y
transporte de crudo a 350°F (177°C) ver figura 14. Anexo 2 la ficha técnica
completa del producto.

Fig. 14 Especificaciones Plasite 4550 S

carboline. Plasite® 4550 S

PRODUCT DATA SHEET

SELECTION & SPECIFICATION DATA

PLASITE 4550 S is a 100% solids, flake filled, premium novolac epoxy coating designed for internal
steel and concrete substrates. It is a two component system consisting of four-parts by volume of
Part A resin and one part by volume of Part B hardener. It is applied by plural component or single
component spray equipment, from a total thickness of 20-60 mils (500-1500 microns) in a single

Description | coat application for a variety of applications. This product has been tested and is approved for
crude oil storage and transportation up to 350°F (177°C). it has superior thermal shock resistance
over the range -40° to 350°F (-40 to 177°C). Typical Uses: Crude oil tankers, chemical storage
tanks, wastewater clarifiers, plating vats, oil storage tanks, catwalks, pulp and paper liquor tanks or
concrete exposures in wastewater applications.

Fuente: Fabricante

9.1.2 Epoxi fendlico Novolac Serie 400 NF de Sika, que consiste en un producto

100% sdlidos disefiado para el uso de interior y exterior de metal, resistente a
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productos derivados del petréleo, resistente al agua salada y soluciones alcalinas
hasta 210°C. Alta resistencia quimica y alta resistencia a la abrasién ver Anexo 2
ficha técnica completa del producto. En la figura 15 se observa la descripcion del
producto.

Fig. 15 Descripcion de producto Seria 400 NF de Sika.
Epoxifenalico Novolac

Serie 400NF
DESCRIPCION Sistema epoxico autoimprimante de altos solidos, dos componentes, libre de
solventes, 100% de sélidos en volumen, contiene pigmentos activos a base de
Fosfato de Cinc. Catalizador tipo amina cicloalifatica. Buena resistencia a la tem-
peratura hasta 210°C
usos Sistema epoxico multi-uso 100% solidos:

Como recubrimiento interiory/o exterior de tuberias (aéreasy/o enterradas) que
conducen productos derivados de petréleo, aguas industriales con temperatura
hasta 210°C

. Producto compatible con recubrimientos tipo FBE, TPPy TPE, con Sika Refuerzo
Tejido.
Como recubrimiento interior y/o exterior de tanques metalicos que contienen
aguaindustrial, agua salada, productos livianos de petréleo, crudos de petréleo,
soluciones alcalinas con temperatura hasta 210°C.
Como capaintermedia o barrera para elementos metalicos en ambientes marinos
(cascos de buques)
Disefiado para ambientes industriales, costeros y marinos

+ Para uso en contacto con agua potable para consumo humano
Ternperatura minima de operacion:: -30°C.

Fuente: Fabricante

9.1.3 Sika Permacor serie 550 HR, es un producto 100% sélidos buena resistencia
a la temperatura hasta 210°C en seco y 170°C en inmersion. Alta resistencia
quimica y alta resistencia a la abrasién en la figura 16 se encuentra la descripcion
del producto. En el anexo 3 se encuentra la ficha técnica del producto.

Fig 16. Descripcion de producto Epoxi fendlico Serie 550 HR de Sika
Sika Permacor Serie 550 HR

EPOXIFENOLICO AUTOIMPRIMANTE

DESCRIPCION Epoxifendlico autoimprimante de altos stlidos, dos com ponentes, libre de solventes,
100% de sélidos envolumen. Catalizador tipo base de Mannich. Buena resistencia
ala temperatura hasta 210°C en seco y W0°C en inmersitn cantinua para crudo.

Us05 Sistema epéxico multi-uso 100% stlidos, para aplicaci6n en superficies metalicas

v e concreto:

- Como recubrimiento interioryfo exterior de tuberfas (3éreasyfoenterradas) que
conducen productos dervados de petrélen, aguas industriales con temperatura
hasta 210°C.

- Como recubrimiento interior yfo exterior de tanques metalicos gue contiensn
3guaindustrial, agua salada, productos livianos de petrilen, crudos de petrileo,
soluciones alcalinas con temperatura hasta 210-C.

Fuente: Fabricante
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9.1.4 Sika epoxi rico en zinc, es una mezcla sinergistica de polvo de zinc y 6xido de
hierro micaceo, con excelente resistencia quimica, excelente resistencia a alcalis y
buena resistencia a acidos. Una resistencia hasta de 110°C en seco. En la figura 17
se observa la descripcidn general del producto y en anexo 4 se consigna la ficha
técnica del producto.

Fig. 17 Descripcion general del producto epoxi rico en zinc.

Sika Epéxi Rico en Cinc

DESCRIPCION Recubrimiento de dos cormponentes con base en resinas epixicas, mezcla sinargls-
tica de polvo de zindy mxido de hierro micéceo (MID), excelente resistencia quimica
v endurecedor poli amida.

usos Como imprimanta para estructuras metalicas, expuestas a ambientes agresivos
industriales y marinos.

VENTAJAS Buana adherencia al soporte, resistencia guimica y 3 la abrasidn.

Fuente: Fabricante.

9.1.5 Imprimante inorganico de zinc. Es un producto con alta resistencia a la
abrasion y accion de agentes quimicos, con la propiedad de suministrar proteccion
galvanica, resistente hasta temperaturas de 400 °C. En la figura 18 se encuentra la
descripcion del producto y en el anexo 5 se encuentra la ficha técnica.

Fig. 18 Descripcion de imprimante inorganico de zinc

Imprimante Inorganico de Cinc

163707

DESCRIPCION Imprimante Inorganico de Cinc de dos componentes (Comp. A es liguidoy Comp.
B es el polvo de cing), con alta resistencia a la abrasidny a la accion de los agentes
quimicos, resina base de silicato de etilo, con propiedad de suministrar proteccion
galvinica a superficies ferrosas, resistente a temperaturas hasta de 400°C.

Este producto cumple con los requerimientos del Standard de la SSPG Paint 20, Tipo
- C (minimo 5% de Polvo de Cincen peso, presente en |a pelicula seca).

+ Como lmprimante para estructuras metalicas expuestas a ambientes agresivos
usos industriales y marinos.

+ Imprimante para tuberias metélicas, tanques de almacenamiento, contenedores

+ En chimeneas y ductos que se encuentran a temperaturas hasta de 400°C
Interior de tangues que contienen aceites, esteres, cetonas, disolventes aro-
miaticos y agua industrial
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9.2 Seleccion de revestimiento

A continuacion, se encuentra la tabla 6. en la que se encuentra un comparativo de
las especificaciones de trabajo de cada uno.

Tabla 6. Comparacion de diferentes revestimientos

Producto % Solidos Temperatura max °C Resistencia Quimica Resistencia abrasion Aplicacion
Plasite 4550 S 100 170 Alta sin informacion. airless spray
Epoxi fenolico novolac Serie 400 NF 100 210 Alta Alta brocha /Airless spray
Sika permacor 550 HR 100 210 Alta Alta brocha /Airless spray
Sika epoxi rico en Zinc 80 110 Alta Alta brocha /Airless spray
Imprimante inorgédnico de Zinc 85 400 Excelente Buena Airless spray

Fuente: Propia

Hay dos condiciones basicas para tener en cuenta en la seleccion, la primera es la
temperatura y la segunda la resistencia quimica, en los resultados medidos en los
analisis isocinéticos es de 180°C, considerando un margen de seguridad se toma
190°C como referencia para la seleccién del producto, de los productos en el cuadro
quedan 3 productos que cumplen con este requisito.

En cuanto a la resistencia quimica de estos 3 productos solo uno tiene la calificacion
con un desempefio como “excelente”, que corresponde al imprimante inorganico de
zinc, por lo tanto, este es el recomendado para la aplicacibn como revestimiento
interno de la chimenea.

Para aplicar el imprimante inorganico de zinc es necesario tener en cuenta la
preparacion de la superficie y preparacion del producto de acuerdo con las
recomendaciones de la ficha técnica del producto.

32



10. CONCLUSIONES

En el analisis del problema planteado se encuentra que hay alternativas para evitar
la corrosidn de estas estructuras que permitan mantener la integridad asegurando
el proceso productivo y del personal que labora entorno de las calderas.

A pesar de la multiple cantidad de productos que existen en el mercado es necesario
tener en cuenta la experiencia de las compafias fabricantes y la facilidad de
consecucion en el mercado.

Es conveniente evaluar mediante exposicion de cupones con diferentes
revestimientos de forma tal que se valore directamente y por un tiempo considerable
la proteccion que pueden ofrecer estos productos, ya que la velocidad del flujo incide
en el desgaste de estos lo cual puede llegar a acortar el tiempo de la vida util.

Hay aspectos muy importantes para tener en cuenta en la aplicacion del
revestimiento la aplicacion de la norma ISO 12944-3 es fundamental para el éxito
de una efectiva proteccion, las acumulaciones en algunas partes de las estructuras
son el inicio del deterioro. Al igual que la preparacidon de la superficie previo a la
aplicacién del revestimiento.

33



11. BIBLIOGRAFIA

Minitserio de seguridad social, M. d. (s.f.). Resolucién 129 . reglamento técnico
aplicable a las calderas de vapor para uso en Colombia. Bogota, Colombia.

L.L Sheir, G. T. (1994). Corrosion. Houston: Butterworth-Heinemann.

Peabody, A. (2001). Peabody’s control of pipeline corrosion. Houston, texas: NACE
international.

Espanfia, G. d. (01 de noviembre de 2021). Ministerio para la trasicion ecologica y el
reto demografico. Obtenido de Ministerio para la trasicién ecologica y el reto
demografico: https://prtr-es.es/SOx-oxidos-de-azufre,15598,11,2007.html

ASME. (2019). Nondestructive examination. Obtenido de https://www.asme.org
ASME. (2019). Nondestructive examination. Obtenido de
https://www.asme.org

Echeverry, C. A. (2006). DETERMINACION DE LA EMISION DE MATERIAL
PARTICULADO EN FUENTES FIJAS. Obtenido de
http://www.ingenieroambiental.com/4014/determinacion.pdf

34



12. ANEXOS

Anexo 1.

carboline Plasite® 4550 S
Caar PRODUCT DATA SHEET

i - Ly - oo

SELECTION & SPECIFICATION DATA

PLASITE 4550 5 is a 100% solids, flake filled, premium novolac epoxy coating designed for internal
steel and concrete substrates. It is a two component system consisting of four-parts by volume of
Part A resin and one part by volume of Part B hardener. It is applied by plural component or single
component spray equipment. from a total thickness of 20460 mils (500-1500 microns) in a single
Description | coat application for a variety of applications. This product has been tested and is approved for
crude oil storage and transportation up to 350°F (177°C). It has superior thermal shock resistance
ower the range -40° to 350°F (-40 te 177°C). Typical Uses: Crude oil tankers, chemical storage
tanks, wastewater clarfiers, plating vats, oil storage tanks, catwalks. pulp and paper liguor tanks or
concrete exposures in wastewater applications.

= High impact and thermal shock resistance

= Superior adhesion to steel and concrete

Features | » Resistance to a broad range of chemicals

= Can be applied up to &0 mis in one coat

= Can be sprayed using single component airkess equipment

Color | Light grey, tile red, white, black
Finish | MA
20 - 30 mils {508 - 782 microns) per coat

The cure mechanism of this product is not affected for a minimum of 24 menths.
. . Maximum film buid (per coat) on vertical surfaces and overhead decreases with age:
Dry Film Thickness Fresh: Over 60 mis
3-6 menths: 50-30 mils
After & months: less than 30 mils.
Follow intercoat preparation requirements when applying multiple coats

Solids Content | By Volume 100% +- 2%

1804 ft¥/gal at 1.0 mils {38.4 m31 at 25 microns)

Theoretical Coverage | 80 ft¥gal at 20.0 mils {2.0 m1 at 500 microns)
Rate | 53 ft¥gal at 30.0 mils (1.3 m31 at 750 microns)

Allow for loss in mixing and application.

VOC Values | As Supplied : 0.0

Mon-Continuous: 400°F (204°C)

Dry Temp. Resistance
Discoloration and loss of gloss occurs abowve 200°F(23°C) but does not affect performance

SUBSTRATES & SURFACE PREPARATION

Surfaces must be clean and dry. Employ adequate methods to remove dirt, dust, oil and all other

General contaminants that could interfere with adhesion of the coating.
Immersion: Prepare by abrasive blasting to a minimum near White Metal Finish (MAGE NO 2.
SSPC-5P10) with a minimum 3 mil {75 micron) dense, sharp anchor profile.
Steel
For special applications inwolving stainless steel used in wet FGD applications a minimum of 2 mis
({50 microns) dense angular ancher profie is acceptable.
January 2021 &P Page 1o0f4
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Plasite® 4550 S
PRODUCT DATA SHEET

carbol;ﬁé“;

1 - iy

SUBSTRATES & SURFACE PREPARATION

Clean, dry and remowve all lsose, unsound concrete. Do not apply coating unless concrete has
Concrete or CHMU cured at least 2B days @ T0°F (21°C) or eguivalent. Prepare surfaces in accordance with S5PC-

SP13/INACE Mo. 6 Surface Prep of Concrete. Voids in concrete may require filling and/or surfacing.
Consult Carboline Technical Service for recommended primer/sealer.

MIXING & THINNING

Mix each component separately o a smooth, uniform consistency. Any setiling in the container
must be thoroughly scraped and re-dispersed. Use a Jiffy type mxer and avoid plunging it up and
dowm in the bucket, which can fold air into the resin causing bubbles to form in the coating after it
has been apphed.

Mixing

Thinning not mormally required

Thinning Use of thinners other than those supplied or recommended by Carbofne may adversely affect
product performance and void product warranty, whether expressed or implied.|

Pot Life | 75°F (24°C)- 45-60 minutes

APPLICATION EQUIPMENT GUIDELINES

Listed below are general equipment guidelines for the application of this product. Job site conditions may require medifications
to these guidelines to achisve the desired results.

Use air motor with an air ratie of 42-1 or larger. All fillers should be removed from the pump. Use
a 38 in. spray hose from pump to gun, not to exceed 100 linear fi. It is best to bring the material
directly to the gun bedy and not go through a tube in the handle.

The size of airkess spray tip should be from 0.018-0.035 inches. The mixed material temperature
should be T5-85°F/24-38°C for best spraying properties. Temperatures above 85°F (20°C) will
shorten pot life.

Airless Spray

Use a fixed (4:1) ratio plural component spray rig with heated hoppers, heated hoses to a miger
rmanifeld through a static mier fo a 50 ft whip hose and self-cleaning reversible fips from 0.017" to
0.035°.

The Part A material should be a mnimum of 110°F (43°C) and the Part B should be 80-100°F
(32-38°C). Take care to prevent mixed material from setting up in your hoses. For best results
keep hoses as short as possible, purge them immediately with Carbolne Thinner £76 if work is
interrupted, keep them out of direct sunbght and insulated from hot surfaces.

Plural Component
Airless Spray

Brush & Roller | Mot recommended for tank lining applications except when striping welds.
|General)

APPLICATION PROCEDURES

Lining Repair:

Before any touch up or recoat material can be applied the first coat must be properly prepared for

intercoat adhesion. The first coat must be cured firm te touch. Coating on floors must be able to
General | support foet traffic. Scrub the first coat with soap and water and thoroughly rinse and dry. If the first

coat cures more than 24 hours, sand or mechanically abrade the surface after scrubbing it down.

Any surface to be touched wp or recoated should be protected. When the recoat material is applied

the surface must be dry and free of all dirt, dust, debris, oil. grease or other contamination.

January 2021 116P Page 2 of 4
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Plasite® 4550 S
PRODUCT DATA SHEET

APPLICATION PROCEDURES

Immediately before applying spray coat, stripe all continuous welds and edges with a brush coat to
assure adequate protection of these areas.

Apply material to specified thickness using 8-14 mil (200-250 microns) per pass. Apply in 3 criss-
cross, multi-pass technique, moving gun at a fairly rapid rate and maintaining a wet-appearing film.
Use a wet film gauge to monitor film buid.

APPLICATION CONDITIONS

Airless Spray

Condition Material Surface Ambient Humidity
Minimum T5°F (24°C) 50°F (10°C) 50°F (10°C) 0%
Maximum BE"F (28°C) 125°F {(52°C) 80°F (32°C) 85%

Do not apply material when temperature will fall within 5°F (3°C) of the dew point.
Material temperatures listed abowe are optimal for standard airless spray. For plural spray: Part A should be a minimum of 110°F
{437C) and Part B 80-100°F {32-37°C)L

CURING SCHEDULE

Surface Temp. Dry to Handle Final Cure Immersion
B0°F {(10%C) 30 Hours T Days
B0°F (18%C) 24 Hours 4 Days
TE5°F (24°C) 12 Hours 36 Hours
B0°F (32°C) 4 Hours 24 Hours

" And 50% relative humidity

@ TE°F (24°C): dry to touch in 12 houwrs, firm dry in 24 hours
Final cure abowe is for mild immersion service.
Epoxies may form amine blush under some curing conditions. Blush must be removed before coating or placing in some senvices.

CLEANUP & SAFETY

Cleanup | Plasite Thinner 71 or Carboline Thinner 2

Safety

Ventilation

Caution

Read and follow all caution statements on this product data sheet and on the SDS for this product.
Employ nomal workmanlike safety precautions.

entilation must be used during and after application untd the coating is cured. The ventilation
system should be capable of preventing the solvent vapor concentration from reaching the lower
explosion limit for the solvents used. User should test and monitor exposure levels to insure all
personnel are below guidelines. Use MSHA/NIOSH approved air respirators as needed.

Fire and explosion hazards: This product contains less than 1% volatile components, however,
vapors are heavier than air and can travel long distances, ignite and flash back. Elminate

all Igniticns sources. Keep away from sparks and open flames. All electrical equipment and
installations should be made and grounded in accordance with the National Electric Code. In areas
where explosion hazards exist, workers should be reguired to use non-ferrous tools and wear
conductive and non-sparking shoes.

PACKAGING, HANDLING & STORAGE

Shelf Life

Part A- 24 months
Part B: 24 months

January 2021
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PACKAGING, HANDLING & STORAGE

50-85°F (10-28°C)
For 24-48 hours prior te use namow the storage temperature to T0-85°F (21-208°C) to faclitate ease
of mixing

Storage Temperature &
Humidity

Storage | Store indoors

Shipping Weight | 183/ unit 11.81bs (5.3 kg)
veian® | & gat unit: 7.0 Ibs (26.3 4g)
(Approximate) | o o kits, units of 4. 12.2 Ibs (5.8 kg)

Flash Point (Setaflash) | Part A & Part B: 485°F (262°C)

WARRANTY

To the best of our knowledge the technical data contained herein is rue and accwrate on the date of publication and is subject

to change without prior notice. User must contact Carboline Company to verify cormectness before specifying or ordering. Mo
guarantee of accuracy is given or implied. We guarantee our products to conform to Carboline guality control. We assume no
responsibility for coverage, performance, injunes or damages resulting from use. Carbolines sole obligation. if any, is to replace
or refund the purchase price of the Carboline product{s) proven to be defective, at Carbolines option. Carbaoline shall not be liable
for any loss or damage. NO OTHER WARRANTY OR GUARANTEE OF ANY KIND |15 MADE BY CARBOLIME, EXPRESS OR
IMPLIED. STATUTORY, BY OPERATION OF LAW, OR OTHERWISE, INCLUDING MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A
PARTICULAR PURPOSE. All of the trademarks referenced above are the property of Carboline Intemational Corporation unless
otherwise indicated.
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Anexo 2.

HOJA TECNICA DE PRODUCTO
Epoxifendlico Novolac

Serie 400NF
DESCRIPCION Sistema epfwico autoimprimante de altos sAlidos, dos componentas, libre da
solventes, 100% de sélidos en volumen, contiene pigmentos activos 3 base de

Fosfato de Cinc. Catalizador tipo amina cicloalifatica. Buena resistencia a 1a tem-

peratura hasta 210°C.

usos Sistema epdxico multi-uso 100% sdlidos:

- Como recubrimiento interiory/oexterior de tuberas (2&reas y/o enterradas) que
conducen productos derivados de petrileo, aguas industriales con temperatura
hasta 210-C |

. Producto compatible con recubrimientos tipo FBE, TPPy TPE, con Sika Refuerzo
Tejido.

- Como recubrimiento interor yfo exteror de tanques metalicos que contienen
aguaindustrial, agua salada, productos livianos de petréleo, crudos de petrileo,
soluciones alcalinas con temperatura hasta 210°C.

- Comocapa intermedi a o barrera para elementos met alicos an ambientes marinos
[cascos de bugques).

Dis=nado para ambientes industriales, costerns y marinos.
Para uso en contacto con agua potable para consumo humano.

- Temparatura minima de oparacién:: -20°C.

VENTAJAS Producto libre de solventes, 100% sdlidos en volumen

- Autocimprimante de altos sdlidos que parmite espesores de 283 32 mils porcapa.
Reduccitn de costos por permitir aplicacion de alto espesor en una sola capa.
Excelentes propiedades de barrera.

- Alta resistencia a la temperatura.

- Alta resistencia quimica.

- Alta resistencia a la abrasidn

- Buena adherencia a superficies matalicas y/o con imprimantes Epéxicos

- Compatible con Acabados del tipo: Epéxicos, Uretanos, Coaltar Epxico, Anti-
fouling Vinflico.

Buena rasistencia mecanica
Disenado para aplicar con equipo Airess frel acksn > a 60:1) ¥ para equipo multiplural.
No contiene pigmentos nocivos ni minio, ni cromatos).

MODO DE EMPLED

Preparacién de la Superficle

Las superficies deban estar libres de polvo, suciedad, grasas, humedad o de otros
contaminantas gue puedan interferir con la adherencia dal recubrimierto.
Método de limpleza

Realiz arlimpi=za con chorro abrasivo hasta obtener Grado Metal Blanco deacuerdo
con los patrones de la norma Sueca 533, norma Americana S5PC- 5PS yo norma
ICOMTEC WTC 3895, Se recomiegnda un perfil de anclaje entre 50 y 100 micrones
(de 2,0 3 4,0 mils).

Preparacidén del producto

Se reguiere que cada componente este completamente homogéneo. Se obtiens
una mezcla mas perfacta empleando equipos neurnaticos para agitacion: el rango

39



develoridad se debe encomtrar entra 200 rpm y 400 rpm.

La ralacidn de mezcla envolumen es de 27 partes de Componarte & paruna parte
de Componente B, Catalizador Grupo 3 (Relacion 48 - 2 71). Dependiendo del proce-
dimientode aplicacion, la mezcla puede ser dilulda hasta un 5% con Colmasolents
Epéwico, referencia 952025,

Aplicacién del Producto

5Se puede aplicar con: brocha, rodillo equipo sin aire (Adrless) con relacion de bomba
superior a 60:10 con equipo multiplural.

El producto catalizado debe utilizarse dentro da los 20 minutos siguientes a la
mezcla realizada a 25°C.

En aso de que s2 requiera aumentar al tiempo da wso de la mezcla, se recomienda
mantenerla en un rango de 15°C a 20°C antes de su aplicacidn.

Para areas limitadas o cordones de soldadura o para retogues puntuales se re-
comianda aplicar con brocha, sta debe serde cerda animal y no de rylon.

En caso de aplicar capas de acabado tipo Uretano, CoalTar, Epaxicos, Anti-fouling
5o recomienda no dejar transcurrr mas de cinco (5) dias contados & partir de la
aplicacidn del producto.

El mejor desempefio del producto se obtiene cuando s2 ha permitido su curado
Gptimo, el cual s2 logra como minimo a 24 horas(a un espesor de pelltula seca de
25 mils ¥ una temperatura promedio de 25°C).

Amedida que aumenta al aspesor de pelicula hidmeda, se requiers un mayor tismpo
de curado Limpiarel equipo con Colmasolvente Epdxico referancia 9528025, cuando
ain el producto esté fresco.

Rendimiento Tebrico

150 m?/gal 3 un espesor de pelicula seca de 254 micrones (1.0 mils).

El randimiento practico puede sufrir modificaciones debido a perfiles de anclaje
mayores que los especificados, corentes de aira, alta porosidad de la superficie,
aguipo de aplicacidn utilizado, diseho y forma del elemento a recubrir, mayor
aspasor aplicado, etc.

En productos de dos componentes {epdxicos y uratanos) que no contiensn
disolventes o que los contienen en poca cantidad, suele darse un fendmeno de
contracciin volumeétrica de |a pellcila aplicada la cual ocurre en |a reaccidn de los
dos componentes entre si.

Esta contraccidn tione el afecto de que elvalor del voldmen de sdlidos determinado
axperimentalmentey aplicable en |a practica esté entra 2l 10% vy el 12% por debajo
del valor tebrico.

DATOS TECNICOS

Arabado: Sernibrillanta
Densidad a 25°C (ASTM D475): 4,85+ 0.2 kafagal
Colar: Liris o marfll
Viscosidad a 25+C (ASTM D552): 105 £ 5 LK

*Mota: cuando el producto s expuesto a la accion de los rayos solares, sa pressntan
cambios de color, amarillamientoy cambio de brillo o entizamiento
Componertes: A: Epoxifendlico Sarie 400MF

B: Catalizador Grupo 2
Relacidn de mezcla en

Volumen 4:H |

Mecanismo de Curado: Par reaccion quimica entre componentas
Disalvante recomand ado: Colmasolvente Epdxico 952025

Espesor de pelicula seca

recomendado (S5PC-PAz2): 28 a 32 mils por capa (7113 213 micrones)

f@n 2 capas)

S6lidos enVolumen (ASTM D2697): 100 %

Tiermpo de Sacado (3 25°0) (ASTM ME40): Al tacto: 2 horas

Tiempo de Repintado: entre & a & horas (3 25°C)
entre & 3 10 horas (3 25°C)
entra 12 318 horas (a10°C)

Limites de aplicacidn:

Humeadad ralativa maxima: 90 %
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Temperatura minima del

producto para su aplicacidn: 10°C

Temp. minima del soporte: 10°Cy 3°C por encima de [a termp de roclo

Temp. maxima del soporte: 50°C

Temp. maxima de servicio: 210°C, calor seco § 140°C calor hamedo

Resistencias:

Intamnperie: Buena (entiza)

Alcalis: Excelante

Acidos: Buena

Inmersi&n agua industrial: Excelente

Inmersién agua salada: Excelante

Productos derivados del petrdlac: Excelante

Gasolina motor, gasolina aviGn: Excelante

Pérdida a la abrasitn (ASTM D 4080): 36 mgs, rueda C510, 10000 cidos con un
peso del kg

WOC (ASTM D3980): < 50g/l

Consultar con nuestros asesores tacnicos para casos espaclfioos.
Recomendamos consultar siempre 13 dltima versién de la Hoja Técnica de esta
producto.

PRECAUCIOMES Contizne endurecedoras gue son nocivos antes del curado del producto.
Sedeben respaetarlos tiempos de mezcla establecidos para el uso de este producto
ratalizado. Si las temperaturas son mayoras alasespecificadas en esta hoja, los
tiempos para aplicar el producto catalizado se reducen.

Todos los sistemas epéxicos cuando s2 encuentran expuestos a la intemperie
sufren el fentmeno de entizamiento v cambio de color dependiendo de las
caracterlsticas del agente agresar.

Entre lotey lote se pueden presentar ligeras diferencias de color,

[uando esta en contacto con algunas sustancias quimicas agresivas pueds
cambiar de color sin gue sus propiedades quimicas se afectan.

Mo se debe aplicar cuando se prevea lluvia nl alta humedad (mayor al 90%): esta
condicidn debe conservarse durante el curado.

Mantenga los productos alejados de fuente de calor, chispas o exposicion de
llamas abiertas.

Evite al contacto con los ojos.

MEDIDAS DE SEGURIDAD Cuando se apliquae en Areas cerradas, se debe proveer vantilacitn forzada.

Se debe utilizar mascaras v el equipo usado (luces, etc) debe ser a prusba de
explosidn. Recomendamos consultar 1a Hoja de Seguridad del Producto.
Cuando = apligue en araas cerradas, se racomienda usar equipos de aplicacidn
a prueba de explositn.
PRESENTACION Relacitn de mezcla enVolumen A:B:: 271
Componente A: Cunete que contiene 2 7 galones de Epéxifendlico Serie 400NF
Componenta B: 1galdn Catalizador Grupa 3
ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTE El tiempo de almacenamiento es de doca (12) mesas, en suU ervase orginal bien
carrado, an lugar fresco y bajo techo, sin exposicion directa a los rayos solares.
Transporte con las precauciones normales para productos quimicos.
CODIGOS RYS Componente A: Componente B:
R: z20/21/22 R: 20/2V 22/ 34/43
ﬁ g g 5: 26/ 36F3F{IM45/51  5: 26/ 3637V 4551
h d — HOTR
Femepgaes ot e e i e =i e e i it
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Anexo 3.

Silia Permacor Serie 550 HR

EPOXIFENOLICO AUTOIMPRIMANTE

DESCRIPCION Epoxifendlico autoimprimante de altos s6lidos, dos componentes, libre de solventes,
100% de sdlidos envolumen. Catalizador tipo base de Mannich. Buena resistencia
ala temperatura hasta 210°C en seco y 70°C en inmarsidn continua para crudo.

us0s Sistema epdxico multi-uso 100% sdlidos, para aplicacidn en superficies metalicas

y e concreto:

- Como recubrimiento interiory/o exterior de tubarfas (aéreasy/oenteradas) que
conducen productos derivados de petrileo, aguas industriales con temperatura
hasta 210°C.

- Como recubrimiento interior yfo exterior de tanques metalicos que contiensn
aguaindustrial, agua salada, productos livianos de petrileo, crudos de petrileo,
soluciones alcalinas con temperatura hasta 210°C.

VENTAJAS - Producto libre de solvertes, 100% s6lidos en valumen
- Autoimprimanta de dtos slidos que permite espesores de maximo 16 mils por capa.
- Reduccidn de costos por permitir aplicacién de alto espesor en una solacapa.

- Bxralentes propiedades de barrera.

- Altarasistencia a la temperatura.

- Exrelente rasistencia al agua.

- Bxcelente flexibilidad y resistencia al impacto.

- Mo tiico, no comosivo.

- Retencidn de I3 pellcula de los bordes de los elementos.

- Altaresistencia quimica.

- Altarasistencia a |3 abrasitn

- Buena adherencia a superficies metalicasy/o conimprimantes Epéxicos

- Compatible con Acabados del tipo: Epdxicos, Uretanos, Coaltar Epdico.

- Buena resistancia mecanica

- Disefado para aplicar con equipo Airless (il aciin > a 60:1) y para equipo multiplural.

- Mo contiene pigmentos nocivas (ni minio, ni cromatos).

MODO DE EMPLED Preparacién de la Superficie

Las superficies deben estar libres de polvo, suciedad, grasas, humedad o de otros
contaminantas gue puedan interfarir con la adherencia del recubrimiento.

Método de limpleza

Realiz arlimpieza con chorro abrasivo hasta obtenar Grado Metal Blanco de acuardo
con los patrones de |3 norma Sueca 5a3, norma Americana 55PC-5Ps yio noma
ICOMNTEC NTC 2835. Se recomienda un perfil de anclaje entre 50 y 100 micrones
{de 2,0 a 4,0 mils).

Preparacion del producto:

Se requiere que cada componente este completamente homogéneo. Se obtiene
una mezcla mas perfacta empleando equipos neumaticos para agitacian: el rango
de valocidad se debe encontrar entre 200 rpm 'y 400 rpm.
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Temperatura minima del

producto para su aplicacién: 10°C

Temp. minima del soporte: 10°Cy 3*C por encima de la temp de roclo
Tamp. maxima del soporte:| 50°C

Temp. maxima de servicio: 210°C, calor seco § 160°C, calor hdimedo
Resistencias:

Intemperie: Buena (entiza)

Alcalis: Excalents

Acidaos: Buena

Inmersidn agua salada e industrial:  Excelente
Productos derivados del petrileo: Exralente

Gasolina motor, gasoling avitn: Exralente

Wida da la mezcla {25°C): 40 minutos

Pérdida ala abrasidn (4 5TM D 4060): 50 mas, rueda C510, 1000 ciclos con un
pesode 1kg

Consultar con nuestros asesores t&cnicos para tasos especlficos.

WOC (ASTM D33e0): <40 gfl

Recomendamos consultar siempre 13 dltimaversion de la Hoja Téomica de este producto.

PRECAUCIONES

Comtiene endurecedores que son nocivos antes del curado del producto.

Se deben respetar los tiempos de mezcla establecidos para el uso de este pro-
ducto catalizado. 5ilas temperaturas son mayores a las espacificadas en esta
haja, los tiempos para aplicar el producto catalizado se reducan.

Todos los sistemas eplxicos cuando s2 encuentran expuestos a la intemperie
sufran el fendmeno de entizamientoy cambio de color dependiendo de las
caracteristicas del agente agrasor.

Entre lotey lote se pueden presentar ligeras diferencias de color.

Cuando esta en contacto con algunas sustancias quimicas agrasivas puade
cambiar de color sin que sus propiedades guimicas se afecten.

Mo se debe aplicar cuando se prevea lluvia nl afta humedad (mayor al 90%): esta
condicidn debe conservarse durante el curada.

Mantenga los productos alejados de fuente de calor, chispas o exposicin de
llamas abiertas.

Evite el contacto con los ojos.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Cuando se aplique en areas cerradas, se debe provaer ventilacidn forzada.

Se debe utilizar mascarasy el equipo usado (luces, etc.) debe ser a pruebade explo-
sidn. Recomendamos consultar [a Hojade Seguridad del Producto. Cuando se aplique
en dreas cerradas, se recomienda usarequipos de aplicacién a prueba de explosidn.

PRESENTACION

Relacidn de mezcla en Volumen A:B 41

Componente A:

Cunete que contiena 4 galones de Sika Permacor Serie 550 HR
Componente B:

1galén Catalizador de 550 HR

ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTE

El tiempo de almacenamiento es de doce (12) meses, en su envase original bien
cerrado, en lugar fresoo y bajo techo, sin exposicién directa a los rayos solares.
Transporte con las precauciones normales para productos quimicos.

CODIGOS R/S

Componente A:
R:38/40/43/51/53
5:36/37/349

Componente B:
R:22/34/43/52/53
5:26/36/37/39/45
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La relacidn de mezcla en wvolumen es de cuatro partes de Componante & por una
parta de Componente B (Relacidn A:B :: 41). Dependiendo del procedimiento de
aplicacidn, la mezcla puede ser dilulda hasta un 5% con Colmasolvente Epdxico,
referencia 952025,

Aplicacién del Producto:

5Se puede aplicar con: brocha, rodillo equipo sin aire (Airess) con relacidn de bomba
superior a 60:10 con equipo multiplural.

El producto catalizado deba utilizarse dentro de los 20 minutos siguientes a la
mezclarealizada a 25°C.

En caso de gue se requiera aurmentar el tiempo de uso de la mezcla, se recomizsnda
mantenarlaen un rango de 15°C 3 20°C antes de su aplicacidn.

Para dreas limitadas o cordones de soldadura o para retogues puntuales se reco-
mienda aplicar con brocha, ésta dabe ser de cerda animaly no de mylon.

El mejor desempeno del producto se obtiene cuando se ha permitido su curado
dptimo, el cual se logra como minima a 24 horas(a un aspesor de pallcula seca de
16 mils y una tamperatura promedio de 25°C).

A medida gue aumenta el espesor de pelicula himeda, se requiere un mayor
tiempo de curado.

Limpiar al equipo con Colmasolvente Epéxico raferencia 958025, cuando adn al
producto esté fresco.

Rendimiento Tebrico

150 m?/gal 3 un espasor de pellcula seca de 254 micronas (1.0 mils).

El randimiento practico puade sufrir modificaciones debido 3 perfiles de anclaje
mayares que los especificados, corrientes de aire, alta porosidad de 1a superficie,
equipo de aplicacidn utilizado, diseno v forma del elemanto a recubrir, mayor
espesor aplicado, etr.

En productos de dos componentes (epAxicos v uretanos) que no contiznen
disolventes o qua los contienen an poca cantidad, suele darse un fendmeno de
contraccion volumétrica de 1 pelitula aplicada la cual ocurre en la reaccidn de los
dos componentes entre si.

Esta contraccién tiene el efecto de que elvalor del volimen de sélidos determinado
experimentalmentey aplicable en la practica esté entre el 10%y el 12% por debajo
del valor tadrico. Esta valor de la contraccion es independiente de |as pérdidas por
desperdicios en el proceso de aplicacion del producto.

DATOS TECNICDS

Arabado: Sermnibrillanta
Densidad a 25°C (ASTM D1475): 57 +0.2 kalgal

Colar: Gris o miarffl
Wiscosidad a 25=C (ASTM D5E2): 104 LK Aguja paguena

#Mata: cuando el producto es expuesto a la accion de los rayos solares, sa presantan
cambios de color, amarillamientoy cambio de brillo o entizamiento

Mecanismo de Curado: Por reaccién quimica entre componentas
Disolvante recomandado: Colmasolvente Epéxico 9528025

Espesor de pellcula seca recomen.:  Maximo1&mils porcapa

Sélidos enVolumean: 100 %

Tiempo de Sacado (3 26°CKASTM ead): Al tacto: 1hora

Tiempo de Repintado: entre 3 a5 horas (3 35°C)

entre 5 a 8 horas (a25°0)
entre & 312 horas (3 10°C)
Limites de aplicacidn:
Humadad ralativa maxima: 90 %




Anexo 4.

Sika Epoxi Rico en Cinc

DESCRIPCION Recubrimiento de dos componentes con base en resinas eptxicas, mezcla sinergls-
tica de polvo de zincy oxido de hiero micaceo (MIO), excelente resistencia quimica
v endurecedor poliamida.

usos Comao imprimante para estructuras metalicas, expuestas a ambientes agresivos
industriales y marinos.

VENTAJAS Buena adherencia al soporte, resistencia quimica y a la abrasién.

MODD DE EMPLED Preparacion de la superficie
La superfi cie debe estar limpia, seca, libre de éxido, cascarilla de laminacion, pin-
turas en mal estado v demas contaminantes que puedan interferir con la adhe-
rencia del producto.
Método de limpieza
Realizar limpieza con chorro abrasivo hasta obtener grado metal casi blanco (SPC-
SPI0) de acuerdo con las normas intemacionales.
El perfil de anclaje recomendado debe estar entre 1.5 v 3.0 mils (38 v 75 micrones).
Mota: aplicar este producto sobre superficies preparadas con hermmientas mecani-
tas (SSP-5P3), su desempefio sera notoriamente mas bajo.
Preparacion del producto
Agitar cada componente en su empague. Verter el Componente B (Catalizador
Ref 138006) sobre el Componente & (Base) en relacion de 441 (4:6) en volumen.
Mezclar manualmente o con agitador de bajas revoluciones (400 rpm) hasta ob-
tener una mezcla homogénea.
Evitar usar espatulas o paletas contaminadas con el componente B o con |a mez-
cla, para agitar o mezclar el componente & que no esté usando.
Aplicacibn
Aplicar con brocha o pistola convencional o airless. Aplicar con brocha de cerda
animal y no de MNylon.
Aspersion convencional: Se requiere pistola De Vilbiss MBC-510 con paso de fluido
“E" y topa de aire No. 704, Mo. 765 o No. 78.
El tiempo de aplicacién entre capas debe ser de 6 a 8 horas a una temperatura de
25°C.
Usar el Colmasolvente Epéxico, 958025 para diluir si es necesario o para lavar los
equipos.
Aplicar el nomero de capas necesarias para obtener el espesor de pelicula seco re-
querido de acuerdo con la recomendacitn dada para el caso.
Rendimiento Tedrico
84 m*/galdn a un espesor de pelicula seca de 254 micrones (1,0 mils).
El rendirmiento practico puede sufrir modificaciones debido a perfi les de anclaje mayo-
res gue los especifi cados, comrientes de aire, alta porosidad de la superfi de, equipo de
aplicacion utilizado, disefoy forma del elemento a recubriry mayores espesores
de pelicula aplicada, etc.

DATOS TECNICOS Color Gris
Densidad a 20°C (ASTM O475): 834+ 0,5 kg/eal
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Viscosidad (45TM D562) 90 + 5Unidades Krebs a 25°C
Relacitn de mezcla: 41 envolumen

Disohente recomendado Colmasolvente Epdxico 958025
Espesor de pelicula seca

recomendado por capa (S5PC-PAZ): 3,52 4,0 mils (88 a102 micranes)
% Solidos envolumen (A5TM D2697) 56+ 2

Vehiculo Resina epéxica y poliamida

Pigmentos Pobo de cinc reforzado oon cddo de hieno micaceo
Pigmento inhibidor de corrosidn

sobre sdlidos totales 80%

Limites de aplicacidn

Humedad relativa max. 0%

Temp. ambiente minima

de aplicacitn: 1°C

Temp. min. del soporte: 10°C v 3°C por encima de la termp de rocio.
Temp. max. del soporte: 50°C

Temp. maxima de servicio Calor hamedo 90°C Calor seco 11EI"C|
Tiempo de secado a 25°C (ASTM 0164.0) Al tacto 30 minutos Repinte & 3 8 horas
Tiempo de vida de la mezcla: 8 horas a 25°C

Resistencias quimicas

Alcalis f Petrdlen Excelente

Aridos Bueno

Agua dulce/salada Excelente

VOC (ASTM D2960): <400 g/

Otras sustancias consultar con nuestros asesores técnicos.

PRECAUCIONES

Inavez mezclados los dos componentes, el producto resultante debe usarse dentro
de las & horas sizuientes. Este tiempo puede disminuir si la temperatura ambiente
esmayora 25°C.

Cuando se pone en contacto con algunas sustancias quimicas puede cambiar de
color sin presentar deterioro de sus propiedades quimicas y mecanicas.

Proteger de la lluvia minimo durante & horas después de aplicado.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance de los nitios. Aplicar en sitios con buena ventilacidn
o praveer ventilacién forzada cuando se apligue en reas encerradas.

Contiene vapores organicos, utilizar mascara de proteccién para gases y vapores.
En caso de contacto con la piel, limpiarse con una estopa humedecida en Colma-
solvente Epdxico referencia 958025 v luego lavarse con abundante agua y jabén.
Consultar hoja de seguridad del producto.

Cuando se aplique en Areas cerradas, se recomienda usar equipos de aplicacian

a prueba de explosidn.

PRESENTACION

Componente &: Cufiete por 4 galones (Ref. 133710)
Componente B: 1galdn (Ref 138006)

ALMACEMAMIENTO Y TRANSPORTE

El tiempo de almacenamiento es de: Componente A: & meses y Componente
B: 18 meses, en sitio fresco v bajo techo, en el envase original bien cerado.
Transportar con las precauciones normales para productos quimicos.

cODIGos R/S

Componente A Componente B
R:22/37/38 5 24/25/26 R:36/37/38/43 5: 24 /25/26
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Anexo 5.

Imprimante Inorganico de Cinc

163707

DESCRIPCION

Imprimante Inorganico de Cinc de dos componentes (Comp. & es liguido y Comp.
B es el polvo de cinc), con alta resistencia a la abrasiény a la accion de los agentes
quimicos, resina base de silicato de etilo, con propiedad de suministrar proteccion
gal/anica a superficies ferrosas, resistente a temperaturas hasta de 400°C.

Este producto cumple con los requerimientos del Standard de la SSPE Paint 20, Tipo
1 C (minimo 85% de Polvo de Cinc,en peso, presente en la pelicula seca).

usos

+ Como Imprimante para estructuras metalicas expuestas a ambientes agresivos
industriales y marinos.

+ Imprimante para tuberias metalicas, tanques de almacenamiento, contenedores

+ En chimeneas vy ductos que se encuentran a temperaturas hasta de 400°C

+ Interior de tangues que contienen aceites, esteres, cetonas, disolventes aro-
maticos v agua industrial

VENTAJAS

+ Buena adherencia al sustrato metalico

+ Buena resistencia quimica

+ Buena resistencia a la abrasion

+ Resistencia a altas temperaturas({hasta 400°C en régimen continua)
*  Suministra proteccidn catddica similar al galvanizado

MODO DE EMPLED

Preparacion de la superficie

La superficie debe estar limpia, seca, libre de éxido, cascarilla de laminacian, pin-
tura en mal estado y demas contaminantes que puedan interferir con la adherencia
del producto.

Método de limpieza

Realizar limpieza con chorro abrasivo hasta obtener grado Metal Blanoo (SSPC-
5P5), con un perfil de anclaje de 38 a 50 micras (1,5 a 2,0 mils).

Preparacion del producto

Agitar previamente el Componente A hasta perfecta homogenizacién. Adicionar
luego lentamente v con agitacion constante el Componente B (Polvo de cinc) con
agitador de bajas revoluciones (400 rpm) hasta obtener una mezcla homogénea
y uniforme.

Munca adicione el Componente A al Componente B.

Los recipientes de los componentes & v B deben abrirse stlo al momento de su
aplicacion: todo empague abierto debe utilizarse completamente.

MWOTA: Luego de mezclados los Componentes A y B se debe utilizar la mezcla en el
menor tiempo posible maximao 2 horas.

Este producto cura en presencia de la humedad (minima 50%, maxima 90%).
Para retoques después de transcurridas 72 horas, se recomienda realizarlo con Im-
primante Epéxico Rico en Cinc, ref. 133750,

El tiempo del curado final depende de varios factores: espesor de la pelicula seca
aplicada, temperatura ambiente durante la aplicacion v durante el curado, hume-
dad relativa presente |
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Para segunda capa dal sistema, aplicar después de 16 horas a 25°C.

Para imersidn, el tiempo de curado debe ser como minimo 72 horas.

5@ requiare de 24 horas comio minimo para pinturas de acabado.

Para avitar formacitn de burbujas y obtener una aplicacidn dptima se recomienda
aplicar una primera capa diluida del 20% al 509 de 13 capa de barrera o del aca-
bado correspondiente. Posteromente continuar aplicanda 1as capas sucesivas de
acabado. La temperatura tanto del sustrato como del material preparado no debe
ser menor 3100 ni mayor 3 0L,

Evitar completamente el polvillo residual después de la aplicacion, mediante lijado
suave o sopladocon aire: esta operacidn debe realiz arse antes de aplicar |3 siguiente
rapa de pintura.

Aplicacién

El producto debe ser agitado durante todo su proceso de aplicacian. Aplicar con equi-
po convencional provisto de agitador.

Rendimiento Tebrico

90 metros cuadrados por galan a 254 micrones {1 mil).

Elrendimiento practico puede sufrir modificacionas debido a perfiles de anclaje ma-
yoras gue los especificados, corrientas de aire, atta porosidad de 12 superficie, equipo
de aplicacién utilizado, diseno y forma del elemento metalico 3 recubrir, exceso de
espesores de pelicula aplicada, etc.

OATOS TECNICOS Color Crisverdoso

Arabado Mate

Wiscosidad a 20°C (ASTM D5E2) 75 + 5 Unidades krebs

Densidad 20=C (ASTM 475) 23+ 0.5 kg/fgal

Disolvente recomendado Colmasolvante Epdxico Ref, 958025

Espesor de pelicula seca

recomendado por capa (S5PC-PAZY:. 2 a3.0mils (50-75 micrones)

%% Sélidos/volumen (ASTM D2e597) B0+ 2

%% Sélidos totales an peso 20 +2

Contenido de Cinc enla pellcula seca  Minimo, 74% en peso

Wehlculo Silicato de Etilo

Pigmento Cinc metalico an Polvo

Limites de aplicacién

Hurmedad relativa: Max. 30% Min. 80 %

Temperatura ambiente de aplicacidn  Minima10°C

Temperatura del soporte Min. 10sC § M, 400C,

Durante el proceso de aplicacion y de curado la temperatura

debe estar minimo: 3=C por encima de |3 temperatura de roclo

Temperatura de servicio Calorseco:  Menor 400°C en régimen continuo
CalorHomedo: Menara 50°C

Tiernpo de secado 315°C Al tacto: 30 minutos

Tiernpo de secado a25=C Al tacto: 20 minutos

Tiernpo de secado a35°C Al tacto: 10 minutos

(A5TM ME40) Repinta: 2 horas (se debe realizar con
Imprimante Epdxico Rico en cing, ref
133750. Mo se recormienda otros tipos de
Imprimantas)

Duraza final (A5TM D3363) Dependiendo del espasaor de la capa
aplicada, temperaturay humedad del
ambient2, se puede obtenar de1 a 2 dias.

Resistencias quimicas Alcalis, Acidos: Excelente
Apua dulce y salada: Excelente
Productos de petrileo: Excelents
Calorseco: Max. 400°C:  Excelente

WOUC (ASTM 03960): < 295 g/l

(Oitras sustancias consultar con nuestros asesores técnicos Sika.

PRECAUCIONES Wo se debe aplicar a temperatura ambiente menar 3 10°Cyy o humadad relativa suparior

al 90%. Mo aplicar espesores de pelicula saca mayores al recomendado. Bvite inhalar
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los vapores, prevea una ventiladdn adecuada en recintos cerrados. Sobre espesores
de pelicula seca de este producto produce cuarteamientos y pérdida de adherencia.
Evite el contacto con la piel: use guantas y anteojos; en caso de comtacto con los
0jos, lavelos con agua tibia en abundanciay acuda a un médico.

Esta producto contiene solventes y es inflamable.

MEDIOAS DE SEGURIDAD

Manténgase fuera del alcance da los nifos. Aplicar en sitios con buena ventilacion
0 proveer ventilacion forzada cuando s2 aplique en dreas cerradas.

Contiena vapores organioos: utilice mascara de protecdon para gases y vapores. En
raso de contacto con |3 piel, Impiese con abundante aguay jabén.

Cuando se apligus en dreas cerradas, se recomienda usar equipos de aplicacidn a
pruaba de explositn.

Consultar hoja de seguridad del producto.

PRESENTACION

Componenta A: Envase metdlico de un galdn (3.6 kg aprox.)

Componenta B: Envase metalico de Yz galdn (4.3 kg aprox. de polvio de cinc)
La mezcla de los dos componentas forma un violumen de 1galén de producto.
Wida da |a resina: & meses

Pigmento: al menos 24 meses (almacenamiento dal pigmento sin humedad).

ALMACENAMIENTO ¥ TRANSPORTE

El tiempo de almacenamiento as de seis (&) meses, en sitio frasco y bajo techo,
en al envase original bian cerrado. Transporte con 13s precaucionas normales para
productos quimicos.

CODIGODS R/S

R: iS22/ 29/ 37/ 38
5 2/3/718/9M6/23/25/ 2/ 33/ 38
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