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Introducao

O inimigo de um sistema de
pintura

Penn) Coat Inc.
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Introducao

 Mayne, 1959:

« Afalha prematura de um
sistema de pintura ocorre ao
se atingir um teor critico de
sais soluveis

 Pesquisadores ao redor do
mundo iniciaram a busca
por este teor critico

* E depois de todo esse
tempo...




Introducao

Teores criticos de sais soluveis para sistemas de pintura Epoxi

Espessura total da camada

seca

Seguro

mg NaCl/ m?

Risco de falha

Referéncia

(EPS) (um)

Nao informada; 2 demaos <10 10 Dekker et al.*
130 82 165 Weldon et al.*
150 - 200 <164 262 .
N3o informada; 2 dem3os <115 820 SSPCI1-07
>200 <164 >410 .
200 <164 >410 Fabi'if]atgﬁs de
>150 <410 >820
260 £ 10; 2 demaos 115 164 Baek et al., 2006
300; 2 demaos <100 200 Lee et al., 2010
284 + 35; 2 demios <20 >20 Axelsen and

Knudsen, 2011

e Pintura Anticorrosiva

*Fonte: ISO/ TR 15235 (2001).




Introducao

??? mg NaCl/ m?

NORSOK M-501
(2012): g
20 mg NaCl/ m? {

IMO PSPC MSC.215
(2006):
50 mg NaCl/ m?

Qual é o teor de sais soluveis seguro paraum
sistema de pintura?




 Avaliar a influéncia do teor de sais soluveis sobre o desempenho de
um sistema de pintura epoxi multicamada aplicado em aco carbono
nas seguintes faixas:

Condicao Faixa proposta de teor de sais Referéncia normativa
A Substrato com teor até 20 mg  Norsok M-501 (2012), tabela 3
NaCl /m? — salt test
B Substrato com teor entre 21 e 50 IMO PSPC MSC.215(82)
mg NaCl /m? (2006), tabela 1 —item 2.2
Substrato com teor entre 51 e S0/ TR 15235 (2001) - Anexos
C 100 BecC
mg NaCl /m?




Principais etapas do trabalho

Preparacao
dos cps para Contaminacao
posterior dos cps com
contaminacgéo = solucdes
com solucdes SEURES
SEUNES

Aplicacao do
sistema de Avaliacao do
pinturanos [J=wy desempenho

cps anticorrosivo
contaminados

S B PA Seminario Brasileiro
de Pintura Anticorrosiva



Preparacao dos corpos de prova (CPS) p/ contaminacao

Preparacéo dos . .
cps para posterior i Desengraxe com estopas e xileno;

contaminacao ~
com So|u9§es « Jateamento com granalhas de aco ao padrao Sa 2,5;

salinas

» Conferéncia e ajuste do perfil de rugosidade (50 — 80
um).

— Desengraxe

— Jateamento

( N\
Conferéncia do
— perfil de

rugosidade
& J

-

Determinacgéao do teor
— de sais soluveis pré-
existente

.
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Determinacao do teor de sais soluveis pre-existente

e Escolha aleatoria de 2 cps para verificacao do
teor de sais pre-existente

Ve

‘;@‘@

T -

=
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Resultados da Determinacéo do teor de sais soluveis

ré-existente

Corpo de prova n2

p, medido (mg NaCl/ m?)

12,9

13,8

p, médio (mg NaCl/ m?)

13,4+0,8

L ABBACO



Contaminacao dos corpos de prova (cps)

Contaminacéao dos
cps com as solucdes

salinas

Preparacao das
solugdes salinas
metandlicas

-

.

.
Contaminagéao dos
cps com as solugdes
salinas

J

s

Determinacéao do teor de

sais sollveis nos cps
contaminados

SBPA |57

Brasileiro
Anticorrosiva

 Calculo da concentracéo:

Onde:

c. € a concentracdo da solucao metandlica de
contaminacao, g NaCl/ L;

Pa: teor de sais soluveis desejado, em mg de
NaCl/ mz?;

A: é a area de uma face de teste do cp, em mZ2 g;
v. € 0 volume, para espalhamento, em mL.




Resultados do calculo para contaminacao dos cps

Dimensoes do

o > p, tedrica C
Condicao  corpo de prova A (m?) (mg Nacl /m?) v (mL) (g Nacl/ L)
(mm)

100 x 150 0,01500 40 0,8

B 0,750
75 x 150 0,01125 40 0,6
100 x 150 0,01500 100 0,8

C 1,875
75 x 150 0,01125 100 0,6

de Pintura Anticorrosiva



Contaminacao dos corpos de prova (cps)

e Pi

ntura

Preparacao da solucdo metandlica;

Medicédo do volume determinado, com pipeta
graduada;

Transferéncia para a superficie a ser contaminada,

Espalhamento com bastao de vidro por toda a
superficie;

Secagem por 3 min a 70°C, em estufa,

Ambos os lados dos cps.

Anticorrosiva




Determinacé&o do teor de sais soluveis apds contaminacéao

Condicao A B C
p, proposto Até 20 Entre 21 e 50 Entre 51 e 100
(mg NaCl/ m?) (Calculado para 40) (Calculado para 100)
Corpo de prova n2 1 2 1 2 1 2
(m‘:‘ Q:;'/d;z) 12,9 13,8 47,8 48,9 90,5 102,0
p, medio 13,41 0,8 / 48,4 £ 0,8 / 96,2 8,1 /

(mg NaCl/ m?)

SBPA
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Aplicacao do sistema de pintura

Aplicacao do sistema

de pintura nos cps
contaminados

Vs

| Preparacéo das tintas
para aplicagdo

g

s

N
Aplicacéo das tintas
nos cps
contaminados

\§

J

r

N
Determinacgédo da
espessura da camada
seca

g

N

J

150 um Primer-
acabamento epdxi amina

Branco N 9

J
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Selecao e preparacao dos cps p/ teste

Avaliacdo do « Lado de teste selecionado cfme critérios 1ISO 19840
(2012)

desempenho
anticorrosivo

* |dentificacao;

( )

* Protecdo das bordas (exceto aderéncia por tracao);
Selecédo dos cps para

0s ensaios * Insercdo de defeitos intencionais (exceto aderéncia
N J por tracao).

4 )

Preparacao dos cps
—  para 0s ensaios
fisico-quimicos

- J

( )

Realizagéo dos
— ensaios fisico-
guimicos
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Ensaios de desempenho

Norma de Du.racao Dimensdes N2 de cps por
referéncia Estimads dos cps (mm) condicao
do teste (h)
Aderéncia por tracao  1SO 4624 (2002) 24 100 x 150 x 3 1
Descolamento catodico o) ¢ g (1996) 720 100 x 150 x 3 3
por corrente impressa
Imers3ao em agua ISO 2812-2
deionizada a 40 °C (2007) 3000 100x150x3 3
T ISO 20340
Corrosao ciclica (2009) 4200 100x75x 3 3
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Aderéncia por tracao

B Para verificacao de falha adesiva na
interface

PIRAA-UNI00G

https://www.gardco.com/images/adhesion
/positest/align_layers.jpg
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SBPA

Aderéncia por tracao

S —

Falha 50% adesiva

Falha 100% Falha 100% adesiva
coesiva Entre camadas (B/C) gntre c&:;‘e :tamag’&::
Na camada (B) (C1Y):6.60% entre

Face do dolly

Face da tinta

Face da tinta Face da tinta

Visdo das fraturas resultantes

Fonte: Adaptado de Defelsko
(http://www.defelsko.com/adhesion-tester/positest-
ata.htm) [2016]
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Resultados da aderéncia por tracao

Aderéncia por tragao

Cond. Corpo de prova EPS (um
P P (km) Dolly 01 Dolly 02 Dolly 03

5,68 MPa 5,17 MPa

291 -302 98,2% C/Y; i'ozoi/l\gi 0,4% B/C;
1,8% Y/Z ° 99,6% C/Y

977 — 324 10,66 MPa 9,05 MPa 9,69 MPa
100% C/Y 100% C/Y 100% C/Y

8,81 MPa

8,65 MPa ! 7,49 MPa

314 - 333 ’ o 0,2% A/B; 0,5% B/C; ! o
100% C/Y 99,3% C/Y 100% C/Y
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Descolamento catdédico

M Avaliacdo do desempenho anticorrosivo ()
diante de polarizacao s

| |(PANEL DE DESCOLAMENTO CATODICO

4
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Resultados de descolamento catddico

Ri O Ri O Ri O
0(S0) 0(S0) 0(S0)
120 12
2
100 10 _
g
S
__ 80 8 o
IS Q
E s
E 60 6 =
G s
40 4 2
©
3
20 2 <
0 0

13,4 48,4 96,2

Teor de sais sollveis mg NaCl/m2

B ECD (mm) Média ¢ Aderéncia (MPa) == Média
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Imersao em agua deionizada a 40 °C

B Condicao critica para osmose
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Resultados de Imersdo em agua deionizada a 40 °C

®  Apenas 480 h de teste




Corrosao ciclica

B Simulacdo do intemperismo natural

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7
UV/condensation — ISO 11507 Salt spray — 1SO 9227 Low-temp.
exposure at
(-20+2)°C

-\
e
Nz

Fonte: 1ISO 20340 (2009)

SBPA [ it (D ABRACO
EIRADEC SAQ



Resultados da corrosao ciclica

18,0 12
17,0
10
16,0 z
o
g =
,é\lS,O %
E g
5 14,0 6 5
© ©
w30 <
4 ©
()
12,0 2
2
11,0
10,0 0

13,4 48,4 96,2
Teor de sais sollveis mg NaCl/m2

B Corrosao ao redor do corte (mm) Média ¢ Aderéncia (MPa) — == Média
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Conclusoes

A aderéncia por tracao, sem qualquer exposicao a uma atmosfera corrosiva, nao
fornece resultados em resposta ao teor de sais soluveis;

e Para o plano de pintura estudado, um teor de sais soluveis acima de 20 mg
NaCl/m? comprometeu significativamente o desempenho anticorrosivo;

* Em descolamento catddico e corrosao ciclica, as falhas ocorreram
proporcionalmente aos teores de sais;

* N3do é possivel definir um teor critico de sais solUveis satisfatério e seguro mesmo
para um unico sistema de pintura;

SBPA [ it QD ABRACO
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Conclusoes

O comportamento de um sistema de pintura € dependente do método de
ensaio, das condicdes de exposicao e a propria composicao e qualidade
das matérias-primas das tintas;

« Produtos comercialmente semelhantes podem apresentar desempenho
completamente diferentes;

A escolha de um teor maximo de sais sollUveis deve ser feita com cautela,
com base um protocolo de testes adequado;

« Conforme observado, a pratica mais recomendavel seria trabalhar no
menor teor de sais soluveis possivel.
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OBRIGADA!
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