Trilhando o caminho da
sustentabilidade ao baixo VOC,
formulando primers base agua.

- BECKOSOL AQUA 210
EPOTUF 37-685

André Luiz de Oliveira
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FORMULANDO PRIMER

ALQUIDICO BASE AGUA
PARA METAIS

BECKOSOL AQUA 210




Requisitos em desempenho para
primers alquidicos:

v’ VOC - teor de volateis organicos:
** 50 gramas por litro (g/I)

v’ Velocidade de cura:
% Secar para recobrir em 4 horas

v’ Resisténcia a manchamento com agua (spot) 1 hora
v’ Resisténcia a Corrosdo e Umidade:

** Semelhante a base solvente — alquidica média em
oleo (ASTM B 117)

v’ Espessura seca 38 — 63 micra




] Estudo do inibidor de corros3o:
* Varios inibidores considerados
* Escolhidos de acordo com resultados de resisténcia a umidade, névoa salina e
estabilidade da formulacao

M Estudo de aumento de PVC:
* Variacdo de PVC de 19% a 33%
* Todos os componentes da formulagdo mantiveram constante
* Nivel 6timo definido a partir dos resultados de resisténcia a umidade

] Otimizagdo do uso dos aditivos:
* Modificadores reolégicos para ajuste de viscosidade
% Catalisadores de oxidacdo devem ser apropriados para sistemas base dgua
* Dispersantes/surfactantes — eficiéncia em manter pigmentos e cargas estaveis

M Latex alquidico utilizado - BECKOSOL AQUA® 210:
% Comprimento de Oleo — médio para curto
* Chain-stopped
* Teor de sélidos de 55%
* Tamanho de particulas médio 225 nm
* pH 6.0-8.0 4
* Viscosidade média - 200 cps
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Materiais Quantidade
Agua 15,42
Amonia 28% 0,15
Dispersante 1,05
Surfactante 0,23 Adicionar
Antiespumante 0,15 BECKOSOL AQUA 210 46,73
Oxido de Ferro vermelho 5,13 Pré misturar os dois préximos itens e adicionar
Inibidor de Corrosao 5,13 Secante Cobalto 5% 0,21
Talco 5,13 Secante Zirconio 12% 0,34
Carbonato de Calcio 10,27 Agua 7,08
Silica 0,46 Adicionar a base pigmentada
Dispersar em alta rotacdo até 5 - 6 Amonia 28% 0,08
Hegman Inibidor de Flash Rust 0,49
Modificador Reoldgico - ICI 1,44
Propriedades da formulagao: Agua 0,20
N30 volateis por peso: 53,3% Modificador Reoldgico - KU 0,10
PVC: 27,3% Antiespumante 0,19
vOC (g/L): 22,2 TOTAL 100,00

pH: 8,68
Viscosidade (Stormer, KU): 79 5




ESTUDO COMPARATIVO VS. OUTROS SISTEMAS PARA PRIMERS ALQUIDICOS:

M Todas as formulacdes apresentam a proporcdo de resina, pigmento e PVC constantes.
Inibidor de corrosao, oxido de ferro vermelho foram mantidos sob mesmo nivel sobre o
teor de sdlidos de resina.

M Por causa da diferenca nos tipos de resinas utilizadas no estudo e para otimizar seus
desempenhos, as quantidades de solventes, coalescentes, modificadores reolégicos e
aditivos foram otimizados.

Selecao de resinas para comparagao:

Diferentes tecnologias de resinas foram selecionadas para comparacao ao latex alquidico de VOC =
22 g/I, tais como:

M Alquidica chain-stopped hidrossolivel — 1 — ACHSH-1
VOC =310 g/L com desempenho tipo Premium
M Alquidica chain-stopped hidrossoltvel — 2 - ACHSH-2
VOC =310 g/L com baixo custo
M Latex estireno — acrilico - LEA
VOC =160 g/L
M Alquidica media em 6leo base solvente convencional - AMSM
VOC = 470 g/L 6




CondigOes para realizagao dos testes:

M Filmes aplicados com extensor tipo bird com espessura Umida de 75
a 100 micra

M Os filmes curaram por 7 dias em temperatura de 25°C +3°C e
umidade relativa de 45% + 5%

M Os painéis foram colocados em cabines apropriadas para testes e
avaliados de acordo com ASTM B117 para resisténcia a névoa
salina / umidade e modificacdo para ASTM B117 na avaliacdo de
Proesao.

M Resisténcia a dgua: as gotas de dgua ficaram cobertas sobre o filme
avaliando de acordo com tempo de secagem sobre o tempo de
exposicao ao teste.




Cabine de Névoa Salina - Singleton SCCH-22
M Solucdo salina - 5%

M Peso especifico - 1,026 — 1,040
M pH-6.5-7.2
M 1-2 ml/hr
M Temperatura no ciclo seco e Umido = 35°C
M Umidade relativa no ciclo Umido de 90%

Cabine de Umidade - Atlas SF-850
M Mesmas condicdes da cdmara de névoa salina

Cabine de Proesao - Q-Fog CCT-1100

M Solucdo eletrolitica
— 0.05%- Cloreto de sédio & 0.35% sulfato de amoénia
— pH-5.0-5.4
M Ciclos alternados de:
— Névoa salina a 25°C por 1 hora
— Ciclo secoa 35°Cpor 1 hora




Resultados

Resina
%NV
VOC(, g/L
Ao toque
Fundo
Final

Ao Toque

BECKOSOL AQUA 210 ACHSH-1 ACHSH-2 LEA AMSM
53 45 45 46 58
22 311 311 161 470
Tempo de Secagem - Gardner Circular

:10 :10 :10 :05 :10

:15 40 45 :10 1:25

:25 :55 1:40 :20 2:35

Tempo de Secagem — Zapon livre de Taque

:20 :35 :40 :20 :35
200 g. :35 :55 1:10 :20 5:35
500 g. :45 1:10 1:40 :25 6:50

Resisténcia a dgua - Spot

1 h. de secagem Leve Anel Anel Leve ataque Anel / perda de
1 h. de exposi¢do ataque/recuperado brilho
i oo | Mtaauemoderado | 0l | oderado | e | moderado
24 h. de secagem Leve Levissimo Bom Leve ataque Levissimo ataque
1 h. de exposigdo ataque/recuperado ataque

24 h. de secagem
4 h. de exposicdo

Leve ataque

Leve ataque

Leve ataque

Leve ataque

Ataque
moderado
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Resultados 168 horas, Salt Spray

Aco laminado a frio, Espessura do filme: 35 a 40 micra
Adesao umida avaliada com Fita adesiva

BECKOSOZngQUA e ACHSH-2 AMSM
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336 horas, Salt Spray
Aco laminado a frio, Espessura do filme: 35 a 40 micra
Adesao umida avaliada com Fita adesiva
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Efeito da espessura na resisténcia a corrosao somente com
Latex Alquidico Salt Spray — BECKOSOL AQUA 210

35 A 40 MICRA 45 A 50 MICRA
168 horas 336 horas 168 horas 336 horas
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Proesao - 168 hours, Aco laminado a frio
Espessura — 45 a 50 micra -
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Proesao - 168 hours, Aco laminado a frio
Espessura — 45 a 50 micra
Adesao umida - Fita adesiva




Proesao - 336 hours, A¢co laminado a frio
Espessura — 45 a 50 micra
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Proesao - 336 hours, A¢co laminado a frio
Espessura — 45 a 50 micra
Adesao umida - fita adesiva




Estabilidade do Primer

e Todos os primers foram colocados em estabilidade a 50°C

— Sistemas alquidicos base agua amino neutralizados
e Aumento severo de viscosidade apds 1 semana na estufa (>140KU)

— Latex acrilico estirenado

e Viscosidade estavel apds 2 semanas — pouca separacgao de fases

— Alquidico base solvente convencional
e Viscosidade estavel apds 2 semanas

— Sistema Latex alquidico - BECKOSOL AQUA 210
e Viscosidade estavel apds 2 semanas
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Avaliacao de Névoa salina por 336 Horas com a resina
e primer envelhecidos

Sistema BECKOSOL AQUA 210

) 2 semanas - 4 semanas - 2 semanas - 4 semanas -
Primer novo . . . .
primer primer resina resina




Resumindo

Sistema latex alquidico foi o unico sistema a atingir
VOC menor que 50 g/I.

Nos testes de resisténcias, o sistema latex
alquidico obteve resultado igual ou melhor que os
demais sistemas testados.

Latex alquidico mostrou desempenho superior nas
avaliacoes de aderéncia umida nas avaliacdes de salt

spray.
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PRIMER EPOXI BASE AGUA

EPOTUF 37-685




1 - Amina funcional em microgel

7

E uma dispersao de amina funcional patenteada que foi
desenvolvida para a formulacao de revestimentos epoxi bi-
componentes a base de agua com propriedades
comparaveis a revestimentos epoxi bi-componentes base
solvente.

Este material proporciona revestimentos com:
Baixo VOC
Boa resisténcia a corrosao
Elevada dureza

Boa resisténcia quimica
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Propriedades Tipicas :
Agente de cura base agua & Dispersao epoxi

®

®

Resina: Agente de Cura Dispersdo Epéxi
— EPOTUF 37685 EPOTUF 37143
Equivalente-grama, como fornecido E=320 E= 256

% Sélidos, por peso 50 78
Volateis 43% Agu'\:jllozl‘{:;;c:ﬁill;::a Glicol 22% Aaua
Viscosidade, cps a 25°C 50 3000
Tamanho de particula, micra 0.1 15

24



Agente de cura em Microgel Legenda:
-NH- = grupos
aminas
X = reticulacao
Interna

0.1 Micron

v

O tamanho de particula reduzido e o alto peso molecular permite
obter revestimentos com excelentes propriedades e estabilidade.
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Testes de Comparacao com produtos
comerciais

Agente de cura microgel : Sistema base agua com amina
microgel testada em primer.

Base agua Padrao: Agente de cura base agua de mercado
testado em primer.

Base solvente organico: Primer epoxi base solvente
disponivel no mercado como padrao para aplicacoes
industriais e de manutencao.
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POXI BASE AGUA

VERMELHO

COMPONENTE A Quantidade
EPOTUF® 37-685 (agente de cura microgel) 15,62
EPOTUF® 37-620 0,92
Anti espumante sem silicone 0,14
Butil glicol 2,31
Agua deionizada 7,23
Vermelho éxido de ferro 4,97
Calcio Metassilicato tratado com Amino-Silano - Wollastonita 41,71
Dispersar até fineza 5 hegman

EPOTUF® 37-685 (agente de cura microgel) 5,19
Propileno glicol metil éter 1,11
COMPONENTE B
EPOTUF® 37-143 (dispersdo epoxi) 20,79
TOTAL 100,00

74,3 % Sélidos

38,0 PVC, %

92.32 Vg, g/l

1,1:1 Proporcdo Epdxi:Amina
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Comparacao de Propriedades: Parametros de
avaliacao

e Todas as avaliacdes foram realizadas com a relacao epodxi:amina.

e Para garantir a espessura do filme constante, os revestimentos
foram aplicados com extensor tipo “bird” sobre Aco laminado a
frio, obtendo 50 micra de espessura seca.

e (Os painéis foram colocados em 7 dias de cura a 25°C e umidade
relativa de 50% antes da realizacao dos testes.

28
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Comparacao Propriedades Fisicas

Comparacoes entre sistemas comerciais Base Agua e Base Solvente:

Avaliagcoes Agente de cura Base dgua Padrao Base Solvente

microgel organico

EPOTUF® 37-685
VOC na aplicagao 92 g/l 100 g/I 384 g/l
Secagem Gardner (p6/toque/final) 45min./4,5h/7,5h 30min./1,5h/6h 1h/3,5h/5h
Secagem Zapon — Livre de tack 65 min. / 100 100 min. /120 min. | 180 min./ 205 min.
(250g/500g) min.
1 dia 3 7 dias 1 3 7 1 3 7

dias dia | dias | dias | dia dias dias
Dureza Konig 84 98 98 59 83 97 29 67 88
Dureza Sward Rocker 22 26 28 20 24 26 18 22 26
Dureza Lapis 2H | 3H 6H HB | 2H 2H HB HB HB
Resisténcia MEK 83 292 | >1000 | 104 | 378 | 654 34 100 191
Espessura seca Média, micra 58 58 57 57 58 57 58 58 56
Impacto (D/R) (Ib-pol) 40/<5 50/<5 30/<5
Adesao corte cruzado 5B 5B 5B 29




Evolucao de dureza

A rapida evolucéo de dureza pode trazer preocupacao
sobre a adesao intercamadas.

A adesao intercamadas fol avaliada em diversas
condicoes:

Acabamento (topcoat)
2K uretanico base solvente
2K uretanico base agua
Intervalo entre aplicacdes primer & topcoat
1 hora
1 dia
43+ dias

30




Aplicacao do Topcoat 2K urefano base

solvente

Rapido tempo para aplicar segunda camada — Aplicacao de Topcoat
depois de 1 hora nao atacou o primer.

Possibilidade de aplicacao de topcoat apds longo tempo — Topcoat
aplicado apds 43 dias mostra excelente adesao mesmo com a elevada

dureza do primer.
1 Hora 1 Dia 43 Dias

Fita adesiva, crosshatch, 100 micra espessura seca, ALF 3




Aplicacao do Topcoat 2K uretano base

Elevado tempo para aplicacao com topcoat 2K base agua

Depois de 1000 horas de exposicao na cabine de névoa salina —
com excelente aderéncia entre camadas.

1 Hora 2 Horas 1 Dia 98 Dias

Fita adesiva, crosshatch, 100 micra espessura seca, ALF 32
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Resisténcia Quimica: Parametros de teste

/ Resisténcia guimica avaliada com spots cobertos por 24 horas

“ Mensurado por escala subjetivade 1 a5

Diminuicdo do Amolecimento/Bolhas

1 = Destruicao do
filme 3 =Sem

ataque

33



Proprledades de Relstenua melcka
24 Horas — Spot Coberto

Produto Base agua com amina microgel Base agua padrao Base solvente organico
= rui = sem EPOTUF® 37-685

Acido acético — 10% 1 1 2,5

Acido Cloridrico 10% 2 1 5

Acido Sulftrico 10% 1 1 4,5

Acido Nitrico 2% 3,5 3,5 4,5

NaOH 10% 5 5 5

Acetona 4,5 4,5 4,5

Metanol 4,5 4,5 4,5

Etanol 4,5 4,5 4,5

Isopropanol 4,5 4,5 4,5

Xilol 4 4 2

Gasolina 4 4,5 2,5

Skydrol LD4 4,5 4,5 4

Agua Deionizada 5 5 5

Total 48 — média 3,69 47,5 - média 3,65 53 —média—4,08
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Resumindo: Resisténcia Quimica

O padrao base solvente tem a melhor resisténcia guimica comparado
aos sistemas base agua. Atingindo 53 de 65 pontos, os demais
ficaram com aproximadamente 48 pontos.

O base solvente padrao demosntra melhor resisténcia a acidos.

Os sistemas base agua superam o base solvente padrao no teste de
resisténcia aos solventes organicos.
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aceleradas

Blistering (bolhas) em testes acelerados foi mensurada pela ASTM D 714 -02e a
avaliacdo de aderéncia foi avaliada pela ASTM D 3359 — 02 apds 4 horas da retirada

do teste.

Proesao e névoa salina foram mensuradas por dois métodos da ASTM D 3359 — 02

usando fita adesiva e pressao para obter as diferencas qualitativas.

Método A: cortes em X foram feitos no filme antes de entrar na cabine.

Método B: cortes cruzados em forma de rede foram feitos nos filmes antes de

entrar na cabine.

Aderéncia apds Umidade e imersao em agua foi mensurada utilizando a ASTM D
3359 - 02 método A, mas a aderéncia foi avaliada utilizando uma espatula de metal

para atacar o filme.
36
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Comparacao em resisténcia a Corrosao :
Proesao vs. Névoa Salina

A agressividade dos testes de corrosao acelerada tornam dificil
determinar como sera gue um revestimento ira atuar nas
condicoes reais.

Névoa Salina Avaliado pela ASTM B117 que tem sido o padrao
da industria, mas a as condicoes extremamente agressivas
desta avaliacao raramente podem determinar como realmente
o revestimento ira falhar quando exposto aos elementos.

Proesao Este teste é considerado mais realistico por causa da
inclusao de alternancia entre ciclos umidos e secos e também
da presenca de sulfato de amoénia (chuva acida).
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Resisténcia Corrosao — comparacao:
Proesao vs. Névoa Salina

Proesao:

Solucao eletrolitica: Cloreto de sddio a 0.05% e sulfato de
amoniaa 0.35% compHde 5.0a5.4

Ciclo de exposicao consiste em 1 hora de névoa salina a 25°C
seguido de uma hora seco a 35°C

Névoa Salina (ASTM B117):

Solucao elétrolitica: cloreto de sédio a 5% com pH de 6.5 a
7.2

Solucdo aplicacdo a 35°C
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Aco Laminado a frio

Proesao — Exposicao de 900 Horas

Testes EPOTUF® 37-685 — amina Base agua Padrao Base solvente organico
alifatica em microgel

Blisters no S5VF 5-6M Nenhuma
filme

Blisters no >2-3D/4,5mm >2-3D/5mm 2-4D / 12 mm / filiforme 25
corte mm

Adesao no Ok Pouco Pouco
corte

Meédia espessura seca
50 micra

Pontos de ataque Corrosao




Resumo Re5|stenC|a a Corrosao
Proesao — 900 horas de exposicao

O sistema base agua com amina microgel tem desempenho superior
guando comaparado ao base agua padrao, que foi falho apresentando:

Blisters de area densos
Peqguenas corrosdes no metal
Aderéncia baixa

O sistema base agua com amina microgel tem desempenho de
semelhante a superior quando comparado ao base solvente padrao.
Contudo, ndao apresenta blisters, mas o base solvente foi falho
apresentado:

Extensa corrosao e blisters na marca de teste.
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Névoa Salina — Exposicao de 1000 Horas

Testes EPOTUF® 37-685 — amina Base agua Padrao Base solvente organico
alifatica em microgel
Blisters no filme 8VF 5M / 6-8MD 6VF
Blisters no corte 4VF / 2mm >2M /9mm/ 5-6D 11 >2F/10 mm/5F 1,5
mm mm

Adesao no corte Ok ok Muito boa
Adesdo Corte cruzado Ok Pouco bom

Aco Laminado a frio E f’ﬁ

Média espessura seca

50 micra

Pontos de

Corrosao
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Resumo: Resisténcia a Corrosao
Névoa Salina — 1000 Horas

O sistema base agua com amina microgel tem desempenho superior quando
comaparado ao base agua padrao, que foi falho apresentando:

Blisters de area densos
Peguenas corrosdes no metal
Aderéncia baixa

Diferente dos resultados encontrados no teste de proesao, o sistema base
agua com amina microgel apresentou desempenho ligeiramente inferior
guando comparado ao sistema base solvente organico.
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2 - Adesao Tipo de Substrato — Imersao e Umidade

As informacdes apresentadas até o momento sao baseadas em revestimentos
aplicados em aco laminados frio (ALF).

A maioria dos IM primers sao aplicados em campo em aco recém-jateados (ARJ),
gue sao conhecidos pelo melhor desempenho em adesao.

Testes

Espessura
seca= 70
micra

ARJ

Imersao em agua Umidade
336 horas, 70 micra
ALF ARJ ALF ARJ
Blisters no filme Nenhuma Nenhuma 7-8D 7-8D
Adesao no corte Bom — 3B Excelente — 5B Pouco — 0B Bom — 3B
Imersao em H,0 Umidade

ARJ




3 — Adesao Organo silanos

Agentes de acoplamento a base de Organo-silanos como o 3-
glicidoxipropiltrimethoxisilano melhoram significativamente a adesao,
porém possuem um efeito negativo na estabilidade da resina devido a
hidrdlise nos grupos metoxi.

4 - Aditivos diluentes para Epoxi

Alquil glicidil éter (EPOTUF® 37-058), é um diluente para epdxi alifatico
monofuncional de cadeia C,, — C,, (Epoxide 8), que auxilia nas
seguintes areas:

Protecao do Substrato
Reducao de Bolhas
Melhoria de Adesdo O

oA
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4 - Adesdo / ReS|stenC|a a Umldade com diluente

A adicdo do EPOTUF® 37-058 reduz a formac3do de bolhas e melhora a ades3o,
especialmente em filmes espessos.

11
TR
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Teoria: EPOTUF® 37-058 auxilia a molhar o substrato e manter o filme aberto por
mais tempo, permitindo sair a agua e o solvente.

1 camada 2 camadas
Testes Sem diluente 16% Diluente 29% Diluente 16% Diluente 29% Diluente
Umidade 336 horas
Espessura média 140 micra 300 micra
Blisters no filme 4MD/5-6D 5MD/6-7D 7MD 7MD 7MD
Adesao no corte Pouco Bom Muito Bom Bom Excelente
1 Camada 2 Camadas

16% Diluente 29% Diluente

Sem Diluente 16% Diluente 29% Diluente
24 horas de p

tempo entre
repinturas

% do Diluente é um percentual nos sélidos da resina Epoxi




5 - Adesao
Aumento nos Niveis Epoxi

A taxa de Epoxi em relacao ao Equivalente de Hidrogénio das
aminas foi avaliado pelo seu efeito na melhoria da adesao. Nos
aumentamos o teor de epoxi nas misturas conforme as taxas
epoOxi:amina abaixo:

1.1:1.0

1.3:1.0

1.6:1.0

O excesso de epoxi em relacdao a amina pode melhorar a
protecao a corrosao em sistemas base agua através da
minimizacao da possibilidade de obtencao de um filme curado
contendo grupos aminicos nao reagidos.

Teoria: A reacao de conversao de grupos aminicos com
impedimentos estéricos dentro das particulas de microgel é

melhorado pelo excesso de Epoxi. .



Proesao — Exposicao de 1000 Horas

Testes

1,1:1,0

1,3:1,0

1,6:1,0

Blisters no filme

8VF proximo do corte

8VF

nenhuma

Blisters no corte

> 2-6D / corrosdo 9 mm

3-7D / corrosdo 5,5 mm

3-7D / corrosdo 4,5 mm

Adesdo Corte cruzado

Bom/2B/ 35%

Muito Bom/3B/ 10%

Muito Bom/4B/ 5%

Adesado no corte

Pouco/ 65%

Aco Laminado a Frio

Média de espessura seca

150 micra

Excelente /0

Excelente /0



NEVOA SALINA1000 HORAS -

ESPESSURA MEDIA = 140 MICRA

Testes

1,1:1,0

1,3:1,0

1,6:1,0

Blisters no filme

3F/4-6D

Nenhuma

nenhuma

Blisters no corte

3MD / 4-6D 5mm

4F / 5MD/ 6D 3,5mm

2-3F 3,5mm / 6-7MD

3mm
Adesdo Corte cruzado Pouco/0B/100% Excelente/5B/0 Muito Bom/4B/5%
Adesdo no corte Pouco/ 100% ok/70% Muito bom / 50%
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UMIDADE

336 HORAS

ESPESSURA MEDIA = 50 MICRA

Testes 1,1:1,0 1,3:1,0 1,6:1,0
Blisters no filme 7-8D Nenhuma Nenhuma
Adesao no corte Pouco Excelente Excelente
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IMERSAO EM AGUA DEIONIZADA 33 HORAS

ESPESSURA MEDIA = 50 MICRA

Testes 1,1:1,0 1,3:1,0 1,6:1,0
Blisters no filme 7-8D Nenhuma Nenhuma
Adesdo no corte Pouco Excelente Excelente
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Otimizacao de Performance: Ades3o
Sumario das Melhorias

Substrato

EPOTUF®

37-058 16% 29%

Aumento

Eooxi 1.1:1.0

‘i

13:10 |=—>»( 16:1.0

Melhoria na Protecao do Metal
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Resumo — Conclusao

Possivel obter sistema base agua com desempenho

comparavel ou até melhor com sistema base solvente
organico. Ainda mostrando:

VOC atende as normas vigentes nos E.U.A
Elevada dureza e rapida evolucao da mesma

Elevado tempo para aplicacao de acabamento
Excelente resisténcia a MEK
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Para mais informacoes, consulte:
www.Reichhold.com

MUITO OBRIGADO

ANDRE L. OLIVEIRA
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