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Polimeros de Alta Performance
e Engenharia de Reparo

Reparos Nao Reforgco Polimero de alta Tecnologia de

Convencionais Estrutural performance Aderéncia
» Superficies com » Sistemas de reparo  Polimero liquido » Polimero para

preparo minimo permanente com para tubulacdes de maxima aderéncia
. Areas contaminadas material composito altas pressoes

com Oleo/agua « ASME PCC-2 * Alternativa para o
- Reparos - 1ISO 24817 FBE em juntas

emergenciais internas de campo




Reparos nao convencionais
em superficies criticas com preparo minimo de superficie
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Reparos nao convencionais
em superficies contaminadas com 0leo, graxa, combustivel
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Reparos nao convencionais
em superficies contaminadas com agua
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Reparos nao convencionais
em superficies contaminadas com 0leo e agua
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Reforgo estrutural
« Sistemas de reparo permanente com material compaosito
« ASME PCC-2 e ISO 24817
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Polimero de alta performance
* Polimero liquido para tubulacoes de altas pressoes
* Alternativa para o FBE em juntas internas de campo




Efeitos da Corrosao

Explorando os efeitos da corrosdo na infraestrutura

Integridade do Riscos ambientais Implicagcoes
material e de seguranga financeiras

{Impacto da Corrosao }

* Vazamentos * Impacto no « Custos de
~ ecossistema manutencao

* Reducao da ¢
eficiéncia do » Poluicéo * Reparos
equipamento _ B , emergenciais

« Situacdes perigosas.

* Degradacéao » Paralizactes

estrutural
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Polimeros de Alta Performance
e Engenharia de Reparo

Reparos Nao Reforgco Polimero de alta Tecnologia de

Convencionais Estrutural performance Aderéncia
» Superficies com » Sistemas de reparo  Polimero liquido » Polimero para

preparo minimo permanente com para tubulacdes de maxima aderéncia
. Areas contaminadas material composito altas pressoes

com Oleo/agua « ASME PCC-2 * Alternativa para o
- Reparos - 1ISO 24817 FBE em juntas

emergenciais internas de campo




ADERENCIA

~

/A durable coating will develop if and when the coating
material comes in contact with the substrate surface and
\develops adhesion before curing or drying.

)

Um revestimento duravel se forma quando o revestimento
entra em contato com a superficie do substrato e
desenvolve aderéncia antes da cura ou secagem.

Coatings Research Institute
Eastern Michigan University
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Preparo minimo




Preparo minimo
em superficies criticas

B g RS A

PROJETO

Tanque de drenagem

Material: aco-carbono
Fluido: Vapor de agua
Temperatura: 100 °C

Maxprimer & Ceramcoat

Informagoes do cliente:
Proibido o uso de qualquer tipo
de ferramenta mecanica

Data: junho/2022
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Preparo minimo
em superficies criticas




Preparo minimo
em superficies criticas

Alto poder de
penetracao

maxprinner

Alto poder de
umectacao

Compatibilidade
entre demaos

Facilidade de
aplicacao

Tolerante a
Superficie com preparo
minimo
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Preparo minimo
em superficies criticas

{ Umectacao J

Substrato com alvéolos e pites

Potencial célula de corrosdo

S 57

Substrato com alvéolos e pites

Umectagcao Ruim

Substrato com alvéolos e pites

Umectacao Ideal

Contracao Umectacao e Penetracao
Alta viscosidade Baixa viscosidade
Pot-life Tempo de molhabilidade



Preparo minimo
em superficies criticas

Penetracao

Aco-carbono
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Tanque de Teto Flutuante
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Tanque de Teto Flutuante



Reparo de Vazamento Ativo
Teto flutuante de tanque de armazenamento de petroleo

Reparodo Vazamento

o redor do furo
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Tubulacao

Reparo de Vazamento Ativo
Tubulacao com vazamento de petroleo bruto




Tecnologia ADA
Adesao Direta Ativa

Active Direct Adhesion

SENIPN CTEFF



Tecnologia ADA
Adesao Direta Ativa

DESAFIOS da Superficie SOLU(}Z\Q: Deslocamento

Contaminada por Oleo Ativo do Oleo

* Reparos exigem limpeza * Matriz polimérica com quimica
extensa e desengorduramento. de superficie avangada.

* Resulta em longas paradas e * Penetra, absorve e desloca o
impactos ambientais. oleo.

SENIP\

BENEFICIO: Ligagao Direta e
Forte

 Arquitetura molecular inovadora
garante adesao superior.

« Cria ligagdes quimicas diretas
no metal, mesmo contaminado.

CT@FF



Como funciona a Tecnologia ADA
Um Processo de Ligacao em 3 Etapas

Mecanismo de Adesao Molecular Dinamica

A ADA emprega uma combinagao sinérgica de interagdes
quimicas e fisicas.

Alta Tolerancia a Contaminagao 9 W)=

Diferente dos polimeros tradicionais, a formulagao ADA &

y®)
: . . . I
projetada para tolerar contaminantes industriais como dleo. O
3 ,z_.:o,m‘ =

>
Ativacao de Ligacao Quimica em Tempo Real
A "ativaga@o" otimiza em tempo real a interagao polimero-superficie 2
contaminada. Essa adaptacao dinadmica pode envolver: y
* Mudancgas conformacionais na estrutura do polimero para =
adaptacao ideal ao substrato. j_
* Modificagao das propriedades da superficie para melhorar a
adesao.
* Reagoes quimicas interfaciais para intensificar a forga de
adesao.
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Visao Geral
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Resisténcia a Tracao (ASTM D4541)

O epoxi-ADA se destaca por sua adesao superior:
« Excelente aderéncia em superficies limpas e contaminadas.

ADHESION) . Eyxcede os valores tipicos observados em superficies ndo contaminadas.
Jateamento Abrasivo Jateamento Abrasivo Tratamento Mecanico
SEM contaminagao CONTAMINADA com 6leo CONTAMINADA com o6leo
Dolly Resultados Dolly Resultados Dolly Resultados
1 25 1 27 1 24
2 23 2 22 2 25
3 22 3 24 3 22
= 24 ‘s 24 B 31
SENPN\ (MPa) CTQFF



Resisténcia a Tracao

Sem falhas adesivas do Tipo A/B
aphesion | Na@ interface substrato-polimero

. Superficie jateada contaminada com oleo
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Resisténcia a Tracao

Sem falhas adesivas do Tipo A/B
na interface substrato-polimero

ADHESION

Pressure (psi)
Pressure (psi)

Pressure (psi)

i
al
|

| | | ]

| | ! ] Lt e W

| |

| | | ) } | |

| | | | I
o - ~ToTo e Comm - e e

1 | | |

| | | | |

1 W ;W W& 0 m oW W& 1o W M & 1 W W W&

Duration (s) Duration (s) Duration (s) Duration (s)
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Resisténcia a Tracao
O epoxi-ADA se destaca por sua adesao superior:

* Excelente aderéncia em superficies limpas e contaminadas.
ADHESION) . Eyxcede os valores tipicos observados em superficies ndo contaminadas.

Jateamento Abrasivo Jateamento Abrasivo Tratamento Mecanico
SEM contaminagao CONTAMINADA com 6leo CONTAMINADA com 6leo
23,6 24,3 25,6
Falha Principal: B Falha Principal: B Falha Principal: B/Y
Falha Secundaria: B/Y Falha Secundaria: B/Y Falha Secundaria: B

SENYP\ Média em MPa CTQERBF



ADHESION

Requisitos dos principais padroes de

Resisténcia a Tracao

Comparacao dos resultados Alcanca valores excepcionalmente altos em
relagao as principais normas, mesmo em

com os requisitos das > | _ ,
- e superficies contaminadas com é6leo.
principais normas.

24 25

revestimento.

5 Superficie Superficie
limpa contaminada
NORSOK e PETROBRAS Polimero ADA Polimero ADA

ISO 12944



Teste Hidrostatico

inillsh | Reparo em Ago Contaminado por Oleo
HYPROSATCl Sob Alta Pressao

Para reparos que exigem confiabilidade absoluta sob
pressao interna significativa!

A

simulando condi¢coes reais para garantir

SENPN\ CT@FF



Teste Hidrostatico
Configuracao e Procedimento do Teste

HYDROSTATIC

TEST |Length = 500 mm

Polymer
''Hole = 5 mm

@ Corpo de prova @ Contaminacao da Superficie ) Tempo de Cura

Tubo de ago DN 2" sch 80 com furo A superficie foi completamente 24 horas antes do teste.
simulado de vazamento de 5 mm. coberta de dleo.

@ Preparo de Superficie @ Procedimento de Reparo @ Método de Teste
SSPC SP11 Nivel 1 com Furo selado e aplicagdo de 4mm do A presséo foi gradualmente
Monti Power Machine polimero ao redor da circunferéncia aumentada até o ponto de falha

do tubo contaminado com o6leo. (limite de ruptura).



Teste Hidrostatico

Aplicacao de 6leo na
superficie apoés vedar o furo

Aplicacao de 6leo na
superficie

Aplicando o reparo ao redor
do furo

Finalizando o reparo ao
redor do furo
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Resultados do Teste Hidrostatico

O corpo de prova reparado suportou impressionantes
4.000 psi (275 bar) — uma prova da eficacia do reparo.
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. 275 bar sem reforgo destaca seu
desempenho excepcional e
adequacao para aplicagoes de alta
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Pressao final alcangada no teste pressio.




Reforco estrutural




Composicao dos Materiais Compositos

formando um novo material com propriedades superiores.

E Material compdsito € a combinacao de dois ou mais materiais distintos

Matriz Polimérica Fibra de Reforco

Epoxi Poliéster +

Poliuretano




Reforco estrutural SENP\

Reparo Nao Metalicos

 Reparos de longa duracao
* Reforco estrutural

« ASME PCC-2 e ISO 24817
 Relacao peso/resisténcia

 Durabilidade de prOJeto de
20 anos —

Repair of
Pressure Equipment
and Piping
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Certificacao Mundial Anos de Vida Util Ano de Aprovagao
Primeira aprovagao no mundo para Durabilidade certificada para operagao Marco importante na histéria dos
reparo permanente com esta tecnologia continua em condigdes severas reparos nao-metalicos em tubulagdes

A aprovacgao para reparo permanente representa um avanco significativo na tecnologia
de manutencao de tubulagoes industriais, estabelecendo um novo padrao para o setor.




Reforgo estrutural SENNP\

Reparo Nao Metalicos




Estudo de Caso:
Tubulacao de Agua Oleosa

Pressao de Projeto 12 kgf/cm?
Pressao de Teste 18 kgf/cm?
Pressao Operacional 12 kgf/cm?

Temperatura de Operagao 90 °C

Temperatura de Projeto 100 °C
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Polimero de alta performance
* Polimero liquido para tubulacoes de altas pressoes
* Alternativa para o FBE em juntas internas de campo
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Como uma Junta de Campo € Revestida

Jateamento Inspecao

Solda Aplicacao

Abrasivo final

SENP\ CTEFF



All robotic cycles are controlled and recorded by an operator for the client






Meétodo de Aplicacao:
Robaético, Plural component e manual

Teste hidrostatico: Espessura:
6000 psi 1 mm sem
escorrimento

Pressao do fluido:

2750 psi

Temperatura da Superficie:

60 °C



SENYPN\
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Robotic Application




Polimeros de Alta Performance




“Nao ande pelo caminho ftrilhado,

pois este somente o levara aonde os outros ja foram.”
: e m—Alex’énder Graham Bell
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Cost and

T“ne 4" "“’i;
sovnge (NS

Felipe Naciuk

b4 felipe.naciuk@powerpoxi.com

&

POXi €0 +55 (51) 99107-1612

POLYMERS TECHNOLOGY
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