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Isolantes Térmicos Convencionails:

« Consistem de camadas espessas sempre relacionadas
com:

@ CUI (corrosion under insulation)

) VAPOR
g‘.\\‘ AGUA
® Dificuldades de inspecao \ |
\\// |/ IsolaMenTg
5\.‘/

EQUIPAMENTO

@ Dificuldades de aplicacao
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Tintas Isolantes Téermicas:

AGL g = Caracteristicas Gerais:

* Aplicacdao em equipamentos expostos a atmosfera
e Temp. de operagao 100 - 600 °C (depende do produto)

N | © Atender a trés aspectos preocupantes: isolamento, CUl e

protecao pessoal

Propostas:

e Atuar com espessuras menores ©

e Aplicagcao por métodos de pintura industrial durante
operacio ©

e Facilitar cobertura em geometria complexa, inspegao e

¥ manutengio ©



5-Qual a relagao
com a corrosao?

4-Qual o tempo
de vida util?

1-0 grande

usuario ainda

nao tem ET

2-Como dimensionar
espessura conservativa

para o AT desejado?

3-Efeito do
envelhecimento sobre
desempenho?
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Escolha e uso justificado
do produto = Alvo dificil

Varias alternativas no

mercado ... Fichas técnicas de
dificil comparacao
Fornecedores _
renomados ... Falta de conhecimento

sobre comportamento

o desse tipo de tinta
Portfélios com

guase uma
década ...
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Fichas técnicas de dificil comparacao...
8 fornecedores contactados
5 enviaram produto para estudo (A, B, C,D e E)

Ensaios de Corrosao

e ASTM D5894 (2 com tempos #s); ASTM B117 (1); Aderéncia (1);
Permeabilidade (1)

Propriedades Térmicas

e Condutividade térmica (4 com 3 Normas #s, 1 variacdao com T);
Emissividade (2 com Normas #s); outras propriedades (2 com
Normas #s); Efeito do envelhecimento (nenhuma)

*ASTM D5894- SP for Cyclic Salt Fog/UV Exposure of Painted Metal, (Alternating Exposures in a Fog/Dry Cabinet and a UV/Condensation Cabinet)
*ASTM B117-SP for Operating SaltSpray (Fog) Apparatus
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Essa realidade pode

Acao do
Usuario com
=
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Estudo de propriedades e relacao com
desempenho

e Tintas A,B,C,De E

* Aplicacao airless ou trincha (com
autorizacao)

» Agradecimentos:
 Fornecedores pelos produtos e
acompanhamento técnico durante a
aplicacao
* F.L. Fragata e Smartcoat pela infra de
aplicacao airless
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Estudo de propriedades e relacao com
desempenho

e o Eoa
e Amostras para

caracterizagao

~- 4 de isolamento = .
termico A, AR ' .- i -
~ Flash rust na aplicagGo
o L Eftgs graus

Filmes livres para
medidas de

Amostras para ensaios
de corrosgo.

propriedades
térmicas, mecanicas,
termo-mecanicas,
permeabilidade e
absorgéo de agua.
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DMA — Propriedades Termo-mecanicas

1q « Acimade 60°C a maioria das tintas

; P em estado borrachoso
%'\:%) >
Al Tl

=TI

» Estado borrachoso = volumelivre e
mobilidade das cadeias

Estado

Vitreo

10 » Facilitaabsorcéo e permeacéao de

agua ®
« Bom para isolamento térmico ©

» Ciclosou choques de T envolvendo
diferentes estados
= envelhecimento com .
deformacao ou perda de coeséo.

 Ensaios de corrosao com ciclos de
temperatura
= ferramenta importante para
abordagem holistica

B (Pa)

10 -

177°C

Borrachosg
('3 .
-150-900 S0 0 SO0 100 150 200 250
Temperahaa (FC)
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ConsideracoOes relacionadas com Corrosao

NACE SP0198-2010* - “Carbon steel corrodes, not because it is insulated, but
because it is contacted by aerated water. The role of insulation in the CUI
problem is threefold. Insulation provides:

(a) An annular space or crevice for the retention of water and other corrosive
media; Nosso comentario: menos importante com as tintas

(b) A material that may wick or absorb water;

(c) A material that may contribute contaminants that increase the corrosion
rate ... leached or external”

*NACE SP0198-2010, Int. Standard Practice, Control of Corrosion Under Thermal Insulation and Fireproofing Materials —A Systems Approach
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Consideracoes relacionadas com Corrosao
“...(b) A material that may wick or absorb water; “

— i I = A o ,
X s+t ; ' 044 =5 ||+ Absorcao de agua —ASTM C1763
= o - ¢+ | * Existem diferencas, mas a 23°C
= yrediiones | quem absorve menos agua,
o o ‘s d ] absorve 20% em 2 dias “©
et " L .
A ||+ Nosso comentdrio: importante
§ 1‘ | considerar para corrosdo e variag@o
o T T de propriedades térmicas
Tempo (dia)

*ASTM C1763 —SP for Water Absorption by Immersion of Thermal Insulation Materials
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Consideracoes relacionadas com Corrosao
“...(c) A material that may contribute contaminants that

increase the corrosion rate ... leached or externa

pH Condutividade Taxade Corrosdo

(uS/cm)

Aco (mm/ano)

Agua 63
A 8,4
B 85
C 7,2
D 84
E

9,2

Extrato a 100 °C

038

115,0
122,5
109,5
106,5
122,5

0,05 /0,05 / 0,06
0,04 /0,04 /0,04
0,03 /0,03 /003
0,04 /0,04 /0,03
0,05 /0,05 /0,05
0,05 /0,04 /0,04

IH

 Extratos Aquosos (ASTM C871)
pH, condutividade e taxa de
corrosao do aco (ASTM G1)

Nosso comentdrio: As tintas tém
espécies lixiviaveis, mas néo
acidificam o meio nem estimulam
corroséo de aco.

* ASTM C871 - Test Methods for Chemical Analysis of Thermal Insulation Materials for Leachable Chloride, Fluoride, Silicate, and Sodium lons
* ASTM G1 - Standard Practice for Preparing, Cleaning, and Evaluating Corrosion Test Specimens]
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Consideracoes relacionadas com Corrosao

“...(c) A material that may contribute contaminants that
increase the corrosion rate ... leached or external”

4F 50 ﬁéﬁ * Permeabilidade a vapor d"agua
5 R2F " l() ‘ﬂ& iﬂ‘é i ASTM D1653-Método B/C
2 105 = E ﬁ-ﬂ* o ] * Astintas que mais absorvem agua
= 3 & 2~ g T8 também sdo as mais permeaveis.
'g 6 ‘ 'A.- a s 7 .
e 4 ‘ f- # ] * Nossocomentario: Propriedade de
2 4 .ﬁ D - i barreira ndo é um ponto forte
240 tl
ol et TH e R R ()
0 10 20 30 40 50 ) :
. : Esquema anticorrosivo complementar
empo (dia)

*ASTM D1653 —SP Test Methods for Water Vapor Transmission of Organic Coating Films
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ConsideracoOes relacionadas com Corrosao
Esquema anticorrosivo complementar

Tinta isolante faz parte do esquema

Especificacao baseada em compatibilidade entre as tintas, ambiente e
condi¢Oes operacionais

Desempenho avaliado com ensaios ciclicos de temperatura e
umidade sao holisticos porque envolvem
solicitagcdo termo-mecanica
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Se a tinta isolante faz parte
de um esquema de pintura;
O tempo de vida util é o

tempo do esquema.
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SUGESTAO PARA ET E FICHAS TECNICAS

g Adotar ensaios de corrosao com ciclos/choques com
especificacao de numero de horas.
Ex.: ASTM D6944, ISO 12944-9

Avaliar propriedades termicas em amostras novas e
envelhecidas

Estabelecer tolerancia para a variagcao das propriedades
termicas relacionada com o tempo de ensaio.

Utilizar esses dados para dimensionamento conservativo da
espessura da tinta Isolante.
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MEDIR PROPRIEDADES TERMICAS?

 Realidade = Esquema anticorrosivo com
propriedades de isolamento térmico

- Caracterizar propriedades térmicas nao é
pratica usual para quem lida com pintura
anticorrosiva

 Que propriedades termicas sao importantes?
Como medir?
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Thermal Conductivity /W/(m-K)

1000

100

10

0.1

0.01

0.001

https:/ /v

2021

Diamond

Silver, copper, silicon carbide
Aluminum, graphite

Silicon

Metals, iron, steel

Alumnia, carbon bricks
Silicon nitride

Aluminum silicates

Porous ceramics, refractories

Concrete, glass, fire clay

Water

Wood, polymers, coal, helium
Building boards, oil
Fiber boards, fiber insulations

Air, polystyrene (exp.), PUR foams

Krypton, freons (gaseous)

Vacuum insulation

w.netzsch-thermal-analysis.com/
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Que propriedades térmicas
sao importantes?

« 1° abordagem: condutividade térmica
(A) para dimensionar espessura

 Definicao: transporte de calor atraves
de um corpo devido a gradiente de
temperatura p

— — AT
=7

g — fluxo de calor, L — espessura

AT = Tago i Trevestimento
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Como medir?

« Equipamentos comerciais:
« medem ¢ (fluxo de calor) em estado estacionario

* medidas muito precisas exigem controle rigido de espessura e
condi¢cOes superficiais

* N&o sao muito acessiveis a comunidade de pintura industrial

» Para dimensionamento de espessura uma alternativa
mais acessivel esta sendo avaliada



‘@'pfnﬁ Fundamentacéo: Qg = |
 Podemos considerar: = i AT
q X Toeo ou q = alye L
p p g — fluxo de calor
aTaco. =7 AT ou  Tao = — AT L — espessura

« Logo, para um mesmo material e uma mesma espessura, um

grafico de AT contra T,.,, tem que mostrar uma reta cujo

co’
coeficiente angular AT/ T, sera al/A
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* Manta termica, termometro de
contato e chapas pintadas so de um
lado com diferentes espessuras.

1 e 2{Pontos para medidas da

emperatura da chapa nuaj

RESULTADO TiPICO

@ Pontos ge medicas da

IEMperaura nosrevesuMmentos
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RESULTADO: RESULTADO EXPERIMENTAL
REPRESENTATIVO
|| ® Espessura média de 3,224 mm I
£ A0 m  Espessura média de 1,445 mm
* Graficos de AT vs T, foram 5 >0 .
obtidos: ~, 40 Angular=03922
b5 ] Linear =-11,1738
« para 5 temperaturas do aco 0l R? = 0,975
» 2 espessuras de cada tinta L T .
) . § 201 » _a Angular = 0,2595
- Efetivamente foram obtidas retas L _~ Linear=-7,6723
. . 104 Pl R?=0,9975
perfeitas para todas tintas testadas. _ T
0 | . . . : .
0 50 100 150
Chapa ( C)
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ETAPA SEGUINTE: [TINTA B

s B - Experimental
o  B-Simulado

N
(@)

(0]
1

» Graficos Espessura vs Coeficiente
Angular (AT/Tye,)

« Se a condutividade da tinta nao
variar com T, a tendéncia da curva
é mostrada pela simulacao com
Ansys Acad.® 8

« Mais 3 ptos experimentais estao
sendo obtidos.

faN (e)]
1 1 1 n
o

Espessura (mm)
&

N
1

00 02 04 06 08
ATIT,,

|:> Estimativa preliminar de espessura para qualquer AT desejado e
qualquer T,,, com método acessivel a qualquer laboratorio.



ETAPA SEGUINTE:

» Graficos Espessura vs Coeficiente
Angular (AT/Ty,)

« Se a condutividade da tinta nao
variar com T, a tendéncia da curva
é mostrada pela simulacao com
Ansys Acad.® 8

« Mais 3 ptos experimentais estao
sendo obtidos.

Y
o

mm)
(0 0]

Espessura (
S
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[TINTA C

¢ C - Experimental

o C - Simulado

(0))
1

:> Estimativa preliminar de espessura para qualquer AT desejado e
qualquer T,,, com método acessivel a qualquer laboratorio.
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Consideracoes adicionais:

« Levantamento e quantificacao de fatores gue alterem a
condutividade ou influenciem a Tgperficie-

* Instrumentos utilizados para medicao de T: termopar de
contato, termometro IR (correcao emissividade),
termestessiometro (atenua T com resisténcia térmica da
pele) ...



Comentarios Finais: CT@f . PP

As tintas para isolamento térmico representam um grande avango com
vantagens técnicas e econdémicas

» Importancia de estudo e investimento na caracterizacao da relacao
propriedades-desempenho, com e sem envelhecimento é inquestionavel.

» Disso depende o estabelecimento de limites de tolerancia e
dimensionamento conservativo de espessuras de acordo com o objetivo do
Isolamento.

» Ensaios normalizados envolvendo variacOes de temperatura e umidade séo
importantes para simulacao holistica do envelhecimento em laboratorio.

* Precisamos contribuir para uma cultura de uso mais fundamentado das
tintas de isolamento térmico com estudo, especificacoes técnicas de
usuarios e fichas técnicas de fornecedores mais robustas em dados.
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