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Propriedades classicas de um
revestimento

v’ Protecdo contra corros3o; @
BRASILEIRO DE

v’ Decorativa:
ecorativa; REVESTIMENTOS
v" Funcional. EM DUTOS
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v’ S3o projetadospara

» Facil limpeza ou antifungico; .
. promover a autorreparacao
» Autolimpante; L
. ; guando aditivadosde
» Antifouling; Acordo:
» Antibactericida; ’ .
. . v" A autorreparacdo é ativada
» Antiabrasivo; . .
. . guandohd um estimulo
» Hidrofdbico; , _
. . externo e apds um defeito
» Visco elasticos; causado
» Condutivo.
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Revestimentos funcionais
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Graphene graphite
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http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.intechopen.com/books/biomimetics-learning-from-nature/superhydrophobicity-learn-from-the-lotus-leaf&ei=qZsgVYuUMsGLsAX3p4Eg&bvm=bv.89947451,d.cWc&psig=AFQjCNEQhosgpNrNHMYGuorNbpPTaXyp7Q&ust=1428286355621124

Revestimentos funcionais para dutos
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Gasoduto de 24” na Romenia
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Alan Kehr, 2017 - Review of Self-Healing Pipeline
Coatings for the Prevention of External Corrosion




Tipos de revestimento autorregenerantes

v Polimeros com memoaria de forma — Ativados termicamente
SEMINARIO
v" Visco eldsticos BRASILEIRO DE
REVESTIMENTOS
v’ Aditivacdo com microcapsulas poliméricas contendo: EM DUTOS
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* Formadores de filme;
* |nibidores de corrosao;
* Agente hidrofobico.

v' Aditivacdo com nanoconteiners
* Nano particulas de Silica — método Layer-by-Layer;
* Argila mineral: haloisita, montmorilonitas e bentonita e
DLH(hydrotalcite);
* Silica mesoporosa, titania or zirconia;
* Dendrimeros ou diferentes nanotubos: carbono, TiO,



Definicao de microcapsulas poliméricas
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AccV Spot Magn Det WD 1 20um
20.0kV 3.8 2000x SE 102

v' Sao particulas esféricas pequenas contendo no seu interior um sélido,
liquido ou gas.

v' Comercialmente as microcapsulas possuem tipicamente o diametro
de 3 a 800 pum e possuem de 10 a 90 wt.% de material ativo.




Revestimento Autorregenerante

v’ Aditivagdo de microcdpsulas poliméricas carregadas com M
formadores de filme REVESTIMENTOS
EM DUTOS
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Revestimento Autorregenerante

) . . ; e SEMINARIO
v’ Agentes ativos encapsulados in microcapsulas poliméricas @
aditivadas a tinta visando obtencao de revestimento anticorrosivo LA 1= a(e]]

inteligente. EM,D,U,.TOS
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Revestimento termo ativados /\
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Deformation i=
Cooling
External

Stimulus
(e.g. heating)
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Gatilhos ou estimulos para a ativacao m

. REVESTIMENTOS
do efeito Autorreparador EM DUTOS
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- Falha de aplicacao ou defeito;
- Variacao de pH;

- Radiacao UV;

— - Degradacao mecanica;

- Delaminacao;

- Corrosao;

- Stress térmico.

metal
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Projeto USP
Aditivo Autorregenerante




Revestimentos Anticorrosivos Autorregenerante
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SEM WV: 10.0KV
SEM MAO: 1.00 kx po=y
View fieia- 208 pm  Dateimidy): 031916 Amostra 29 1 yseiec




Revestimentos Anticorrosivos Autorregenerante
Aditivacao com microcapsulas
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BRASILEIRO DE

o REVESTIMENTOS
0% de MC EM DUTOS
22 camada 0%, 10% ou 15% de MC

12 camada 0%, 10% ou 15% de MC
substrato Aco carbono ABNT 1020

Composicdo das diferentes camadas de tinta
aplicadas sobre 0 agco carbono ABNT 1020

12 22 32
Numeracéo dos )
s Camad Camad Camad Siglas
Corpos de prova deixados & = 8
ao ar por 48h apos defeito : & 28 e £000
ser provocado - reticulagdo 2 s¢ 10C  sC  L020710C
3 SC 15C  SC  L020/15C
4 10C  SC SC  L100/10C
5 10C 10C SC  L120/10C
6 15C  SC SC  L100/15C @
7 15C 15C  SC  L120/15C
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Resultados
Laboratoriais
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Teste aderéncia Pull-Off
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Tabela 23 - Resultados de aderéncia pelo método pull-off representados pelos valores de

tensao de ruptura e tipo de falha observado.

Valor médio da tensdo de Desvio

arrancamento (MPa) padréo lip2e s

L0o0O 6,5 0,7 Adesiva B/C
L100_10C 9,6 1.2 90% Adesiva B/C ; 10% Coesiva B
L020_10C 8,9 1,0 87% Adesiva B/C; 13% CoesivaC
L120_10C 10,5 1.5 50% Adesiva B/C; 50% Coesiva B
L020_15C 10,1 153 30% Adesiva B/C; 70% Coesiva C
L100_15C 11,6 1,4 95% Adesiva B/C; 5% Coesiva B
L120_15C " 21 90% Adesiva B/C; 5% Coesiva B; 5%

Coesiva C

» Ndo ha ganho ou uma diminuicdo na propriedade de aderéncia;
» Valor de aderéncia baixo. Indicativo de baixa qualidade da tinta;
» Falha B/C. Reprodutibilidade. Sem interferéncia das microcépsulas.




Teste aderéncia Pull-Off

Aspecto dos corpos de prova pintadosapds a realizacao dos ensaios de
aderéncia na posicao central destes e aspecto dos respectivos pinos usados
na medida.
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Teste EIE (Espectroscopiade Impedancia Eletroguimica)

sem defeito
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A presenca de microcapsulas faz cair muito
pouco a propriedade de barreira.
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Teste Ensaios de SVET (Scanning Vibrating Electrode Technique)

sem aditivo com aditivo

pA/cm?
380 c

pA/cm?
380

330
280
230 3

330
280
230
180
130

180
130 S

43 A r i
4 B H

» A espessura média da camada de tinta seca 200 £ 5 um;

» Imersdo em NaCl 0,01 mol/L por 6, 12 e 24 horas;

» Intensa atividade anddica na regido do entalhe;

» Regido de cor azul indica atividade catddica;

» Cp’s com 15% - atividades i6nicas anddica e catddica baixas;

» Comprovado o efeito autorreparador da tinta aditivada.
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retorno do ciclo SEMINARIO
BRASILEIRO DE

REVESTIMENTOS
EM DUTOS
sexta-feira Sabado Domingo segunda-feira terga-feira quarta-feira quinta-feira sexta-feira L el
06/04 24h 48 h 72h 24h 48 h 72h 24h
Inicio UV/condensation — ISO 11507 Salt spray — I1SO 9227 Low-temp.
exposure at
(-20+2)°C
v a a a a <\
I
? ) ' ' | N
: \ : ; L
R RO RS RS | ¥
A//-Z/ A,;i/ )\/;2/ A//—Ax

Inicio: sexta-feira 06/04 na camara de UV

segunda-feira; sai da camara de UV e vai para névoa salina

quinta-feira: sai da cdmara de névoa salina e vai para o congelador - LAVAR AS CHAPAS COM AGUA DESTILADA NESTA ETAPA!!!

sexta-feira: retorna para a camara de UV, completando o ciclo.

Duragao total dos ensaios: 25 ciclos - 175 dias

25 ciclos, 4200 h
O ensaio terminouem 28/09/2018




AREA CORROIDA EFICIENCIA DO TRATAMENTO
ABSOLUTA (cm2) (GANHO %)

E120_1510C Aditivo Ester de Epoxi

21,4 35,9
EPL00_10C _ it i £ component e S N
HB100_2H Aditivo Haloisita s ’ )

SISTEMA DESCRICAO

HB100_5H Aditivo Haloisita bruta sem inibidor 12,5 62,7
HBC100_5H Aditivo Haloisita bruta com inibidor 23,8 29,0
HBC100_2H Aditivo Haloisita bruta com inibidor 22,5 32,8
HC100_2H Aditivo Haloisita tratada com inibidor 25,6 23,5
HC100_5H Aditivo Haloisita tratada com inibidor 22,9 31,7
HCE100_2H10EP  Aditivo Haloisita tratada com inibidor + epoxi 18,7 44,2
HCE100_2H10E Aditivo Haloisita tratada com inibidor + éster de epoxi 12,6 62,4
HCE100 5H10E  AditivoHaloisita tratada com inibidor + éster de epoxi 9,8 70,8
HCL100_2H10L Haloisita tratada com inibidor + linhaca 2,5 92,4
HCL100_5H10L Aditivo Haloisita tratada com inibidor + linhaga 3,0 91,0
HTAC100_2H Aditivo Haloisita tratada sem inibidor 17,5 47,7
HTAC100_5H Aditivo Haloisita tratada sem inibidor 18,5 44,7
L100_15C Aditivo dleo de Linhaga 1,7 95,0
L120_1510C Aditivo éleo de Linhaca 5,7 83,0

>



Amostra:; 123-5C Area corroida absoluta: 33,5 cm? SEMINARIO

=t te Surf Tol ¢ BRASILEIRO DE
inta Epoxi bi-componente Surface Tolerante REVESTIMENTOS
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INT - Rio de Janeiro
15 de agosto

1cm

Foto Original Tratamento de Imagem Area destacada




Amostra: E100-15C

Aditivo RESINA ESTER DE EPOXI

Foto Original

Area corroida absoluta: 14,8 cm?
Ganho 55,8% de eficiéncia do

tratamento

Tratamento de Imagem

Observacao: Produto

retirado de linha

Area destacada
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Amostra: EP100-10C

Area corroida absoluta: 17,7 cm?

Aditivo W Ganho 47,2% de eficiéncia do

Foto Original

tratamento

Tratamento de Imagem

Observacao: Melhoria da
solucao

1cm

Area destacada
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Amostra: L100-15C  Area corroida absoluta: 1,7 cm? > : >

Aditivo Oleo de Ganho 95,0% de eficiéncia do Obsérvagéo: Validacdo em i:ampo. Iniciar
linhaca - tratamento ry e — acertos com UO'’s.

1cm

Foto Original Tratamento de Imagem Area destacada
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Conclusao

A obtencdo de microcapsulas foi realizada efetivamente; @
BRASILEIRO DE
REVESTIMENTOS

EM DUTOS
A presenca das microcapsulas no sistema de pintura ndo comprometeu

15 de agosto

as propriedades de adesao, barreira e dielétricas;

O sistema de pintura autorregenerante apresentou um excelente efeito

de autorreparacéo quando comparado ao sistema tradicional;

Os ensaios de Pull-Off apresentaram resultados iguais e superiores as

sistemas tradicionais;

Os ensaios ciclico comprovou a autorreparacdo com resultados

superiores das amostras aditivadas.




Obrigado pela atencao —
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Perguntas?

André Koebsch Idalina Vieira Aoki
(021) 98116-1527 idavaoki@usp.br
koebsch@petrobras.com.br




