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Boletin del producto
Preguntas Frecuentes — Fluidos Fyrquel®

Temas Generales

¢Qué son los fluidos Fyrquel®?

Los fluidos Fyrquel® son fluidos autoextinguibles (resistentes al fuego), sintéticos, anhidros, en base a
ésteres de triaril fosfato, que se utilizan mundialmente como fluidos hidraulicos industriales y lubricantes.
Los fluidos Fyrquel® tienen una larga trayectoria brindando a los usuarios millones de horas de operacion
segura y confiable. Los fluidos en base a ésteres de fosfato estan clasificados por ISO en una clase
independiente con la denominacién "HFDR". Los tipos de fluidos sintéticos que no son en base a ésteres de
fosfato no son autoextinguibles y por lo tanto se clasifican por separado como ISO HFDU.

¢Por qué deberia usar un fluido en base a ésteres de fosfato resistente al fuego?

El uso de un fluido resistente al fuego reduce el riesgo de un incendio catastréfico y salva vidas. Los fluidos
en base a ésteres de fosfato son fluidos superiores, autoextinguibles y resistentes al fuego. En los incendios
en los que participan aceites minerales y fluidos sintéticos que no son autoextinguibles se propaga el fuego,
lo que implica un riesgo de que se produzca un incendio dificil de extinguir. Las situaciones con fuego se
intensifican rapidamente. Los principales fabricantes originales (OEM) de turbinas de vapor exigen utilizar
fluidos en base a ésteres de fosfato inherentemente autoextinguibles que pertenezcan a la clase HFDR de
ISO.

¢Por qué la mayoria de los fabricantes originales (OEM) prefieren los fluidos Fyrquel® en base a
ésteres de fosfato?

Los ésteres de fosfato son los fluidos hidraulicos resistentes al fuego preferenciales, especificados por
todos los principales OEM industriales y de aviacion como Airbus, BHEL, Boeing, Alstom, GE Energy,
Hitachi, LMZ, MHI, Shangai Turbine, Siemens, Westinghouse y otros, debido a las importantes ventajas de
seguridad contra incendios que se logran usando fluidos sintéticos autoextinguibles (resistentes al fuego) en
base a ésteres de fosfato. Se demuestra facilimente que otros tipos de fluidos sintéticos contindan
guemandose una vez que se encienden. Los fluidos en base a ésteres de fosfato son a la vez resistentes al
fuego y autoextinguibles.

¢,Cudl es la ventaja para la proteccion contra el fuego de la propiedad autoextinguible de Fyrquel®?
La ventaja de la propiedad autoextinguible de los fluidos en base a ésteres de fosfato Fyrquel® se
demuestra en un video breve de 5 minutos, disponible en www.fyrquel.com. Todos los demas fluidos
sintéticos, incluidos los de tipo polialquilenglicol (PAG) y polioléster (POE) tienen un calor de combustién
mucho mayor que los ésteres de fosfato, y en esta demostracién simple se muestra faciimente que
alimentan su propia combustiéon. Ademas, el nacleo de fosfato desempefia una funciéon para suprimir
incendios, muy similar a la de las sustancias quimicas en base a fosfatos que se utilizan para combatir
incendios forestales y en determinados tipos de extintores de fuego portatiles. Otras normas de la industria
globales, que incluyen el Ensayo de fluidos pulverizados ISO/DIS 15029-2, el Ensayo de ignicion en un tubo
de uniéon mudltiple (manifold) 1SO 20823 y los métodos de Ensayo con mechas de 1SO 14935 también
demuestran esto.

¢Todos los fluidos funcionales resistentes al fuego en base a ésteres de fosfato pertenecen a la
misma categoria?

Los fluidos resistentes al fuego en base a ésteres de fosfato tienen un historial excelente en la prevencién
de incendios en aplicaciones de fluidos industriales y de aviacion comercial. Los requisitos de
funcionamiento de estas dos aplicaciones son sustancialmente diferentes y se logran en funciéon de dos
tipos de ésteres de fosfato distintos. Los ésteres de triaril fosfato resistentes al fuego utilizados en los
fluidos hidraulicos y lubricantes Fyrquel® de uso industrial son mucho méas estables y menos volatiles que
los ésteres de trialquil fosfato utilizados en los fluidos hidraulicos de uso en la aviacion.
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¢Los fluidos Fyrquel® son compatibles con sellos, juntas téricas y mangueras de Nitrilo, también
conocido como Buna N o Neopreno?

Los fluidos Fyrquel no se califican como compatibles con Nitrilo/Buna N o Neopreno. Comuniquese con su
representante de Fyrquel® ICL o visite www.fyrquel.com para revisar el Boletin del producto denominado
Compatibilidad, para obtener una lista de materiales compatibles, incluidos el caucho butilico,
fluorocarbono, EPDM, PTFE (Teflon de DuPont), nylon y otros.

¢Recomiendan el uso de CPE o mangueras de polietileno clorado con Fyrquel®’>
No recomendamos materiales de mangueras fabricadas con CPE. Se recomiendan las mangueras de
EPDM. Generalmente no recomendamos el uso de ningin material elastomérico clorado con Fyrquel

Resuma los fluidos de control de turbinas de la serie Fyrquel® EH que se utilizan habitualmente en
equipos de BHEL, Alstom, GE Energy, Hitachi, LMZ, MHI, Shanghai Turbine, Siemens y Westinghouse.
La descripcion breve se muestra en azul. Sin embargo, si esta comparando los fluidos Fyrquel® con otras
marcas de reventa de fluidos autoextinguibles (resistentes al fuego) en base a ésteres de fosfato, que vendian
algunas compafias petroleras en el pasado tenga presente que la mayoria de estos productos estan
compuestos de trixilil fosfato anterior o de 1™ generacmn al igual que Ios productos de ICL de 1" generacion
|nd|cados a continuacién, denominados Fyrquel EHC N vy Fyrquel L. La 3™ generacion de productos
Fyrquel® EHC Plus presenta el disefio libre de trixilil fosfato mas moderno y mas sostenible. Solo Fyrquel®
EHC Plus tiene la ventaja de ser biodegradable, no esta clasificado por el Sistema Globalmente Armonizado
(SGA) de las Naciones Unidas como peligroso y no esta regulado para el transporte. Tenga presente que los
fluidos en base a ésteres de fosfato también tienen una larga trayectoria de uso seguro protegiendo del riesgo
de incendio a las centrales eléctricas dlsenadas por el OEM Leningradsky Metallichesky Zavod (LMZ). ICL
ofrece un producto especial llamado Fyrquel L Unicamente para las aplicaciones con turblnas de vapor de
LMZ. Aunque no corresponde a esta pregunta y respuesta especifica, eI producto Fyrquel L tiene el mismo
nombre quimico de trixilil fosfato, y numeros CAS y EC que Fyrquel EHC N, pero se diferencia por sus
propiedades especificas necesarias para las aplicaciones de LMZ.

Serie de productos Fluidos de control electrohidraulico Fyrquel®

Familia quimica Ester de triaril fosfato, aril fosfato

Funcion del producto Fluidos autoextinguibles (resistentes al fuego)

Clase ISO HFDR

Generacion del producto  Ester de triaril fosfato de primera generacion

Nombre del producto Fyrquel® EHC N (también Fyrquel® L para uso en equipos de LMZ)
Nombre quimico Trixilil fosfato

Numero CAS 25155-23-1

Numero EC 246-677-8

Sinénimo(s) Trixilenil fosfato, TXP; fenol, dimetil fosfato (3:1)

Férmula quimica empirica C24H2704P

REACH Europa 01-2119531415-46-0001

Generacion del producto  Ester de triaril fosfato de segunda generacion

Nombre del producto Fyrquel® EHC

Nombre quimico Mezcla en base a éster de trifenil fosfato butilado con trixilil fosfato

Identificador de producto  Mezcla en base a éster de trifenil fosfato butilado con trixilil fosfato
N. © de registro REACH 01-2119519251-50-0000 [68937-40-6]; 01-2119531415-46-0001 [25155-23-1]

Nombre del producto Fyrquel® EHC S

Nombre quimico Mezcla de trifenil fosfato butilado con un contenido mayor al 10% de trifenil
fosfato.
ICL continla suministrando este producto de generacion anterior, pero ya no lo
promociona.

Identificador de producto  Fenol, isobutilenado, fosfato (3:1)

Sinénimo(s) mezcla de tert-butilfenil difenil fosfato

N. © de registro REACH 01-2119519251-50-0000 (t-butylphenyl diphenyl phosphate [68937-40-6])
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Generacion del producto Ester de triaril fosfato de tercera generacion

Nombre del producto Fyrquel® EHC Plus

Descripcién quimica. Mezcla de trifenil fosfato butilado, normalmente con menos de 2 a 3% de trifenil
fosfato

Numero EC 273-065-8

N. © de registro REACH 01-2119990477-21-0000 (tBUTPP low TPP)

Compatibilidad con Misma compatibilidad con materiales de construccion que las generaciones

materiales de anteriores de ésteres de fosfato

construccion (MOC)

Miscibilidad Completamente intercambiable y miscible con ésteres de fosfato anteriores

Aprobado por los OEM Alstom, Westinghouse, GE Energy, Siemens, Shanghai Turbine, Harbin Turbine

Cambio de fluidos Consulte a su representante de Fyrquel®

¢,Cudles son los tipos principales de fluidos resistentes al fuego y cémo funcionan?

Hay dos tipos principales de fluidos resistentes al fuego. Los fluidos de base acuosa, algunas veces
denominados "fluidos acuosos”, se basan en el contenido de agua para proporcionar la resistencia al fuego.
Para estos tipos de fluidos, las condiciones que podrian dar como resultado la disminucion del contenido de
agua pueden afectar seriamente las propiedades de resistencia al fuego. ISO clasifica estos fluidos como
HFAE, HFAS, HFAB y HFC, dependiendo de la formulacion y del contenido de agua. Los "fluidos sintéticos
anhidros" se basan en su composicidn quimica para lograr la resistencia al fuego. Los fluidos Fyrquel® se
encuentran en esta categoria y estan clasificados por 1SO en la clase HFDR singular debido a su
comportamiento Unico autoextinguible (resistente al fuego). 1SO clasifica los tipos de fluidos sintéticos que
no son en base a ésteres de fosfato en la clase aparte ISO HFDU. La categoria HFDU incluye poliolésteres
(POE), polialquilenglicoles (PAG) y aceites vegetales. La siguiente pregunta y su respuesta explican la
superioridad de los fluidos en base a ésteres de fosfato HFDR, tales como los fluidos Fyrquel®, comparados
con otros tipos de fluidos sintéticos de base anhidra.

¢ Todos los "fluidos sintéticos anhidros" presentan rendimientos similares como fluidos resistentes
al fuego?

La resistencia al fuego varia en forma significativa cuando se comparan los distintos tipos de fluidos
sintéticos. Los ésteres de triaril fosfato Fyrquel® son superiores como fluidos resistentes al fuego debido a
gue son a la vez autoextinguibles y dificiles de encender. Es facil demostrar que los tipos de fluidos
sintéticos que no son en base a ésteres de fosfato, incluyendo aquellos que estan compuestos de
polioléster (POE) y polioléter, también conocido como polialquilenglicol (PAG), continlan guemandose una
vez que se encienden.

¢, Qué pasa con la evaluacion del Instituto de Investigacion de Potencia Eléctrica (EPRI, por sus
siglas en inglés) de los fluidos sintéticos de la clase HFDU de ISO?

En 2011, EPRI publicé su Evaluacién de fluido electrohidraulico (EHC) para turbinas. EPRI, Palo Alto, CA:
2011 1024580. Este informe esta disponible para centrales eléctricas que son miembros de EPRI y también
esta disponible para comprar a EPRI. ICL compré este informe y puede hablar sobre la informacién
contenida dentro de este informe, pero las leyes de derechos de autor de los EE.UU. impiden que ICL
distribuya copias. Comuniquese con su representante de Fyrquel® si le interesa informarse sobre los
resultados de la evaluacion de EPRI.

La importante ventaja para la proteccién contra incendios de ser autoextinguible que tienen los
fluidos en base a ésteres de fosfato Fyrquel®, ¢depende de aditivos o cambia durante el servicio?
No, la propiedad autoextinguible para la proteccién contra incendios, es una caracteristica inherente a los
ésteres de fosfato y no depende de aditivos. Permanece inalterada durante el servicio y no se ve afectada
por la filtracion.
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¢Por qué los OEM de turbinas de vapor solamente especifican fluidos en base a ésteres de fosfato
como sistemas EHC?

El uso de los fluidos en base a ésteres de fosfato ha sido probado durante méas de 40 afios protegiendo con
seguridad a las turbinas de riesgos de incendio. La propiedad autoextinguible Unica y crucial de los ésteres
de fosfato les brinda a los operadores de los equipos una proteccién pasiva para la eliminacion incendios.
Esto puede reducir la necesidad de afiadir sistemas activos costosos para la eliminacién de incendios a la
central eléctrica. El uso de fluidos Fyrquel® autoextinguibles reduce el riesgo de incendios en situaciones
con fluidos pulverizados, superficies calientes y mechas, incluidos los incendios de aislamientos de
cafierias y liquidos derramados. Los fluidos estan disefiados de forma Optima para proteger a los equipos
de la erosién de valvulas, tienen compatibilidad no corrosiva con todos los metales, tienen excelentes
propiedades lubricantes para una larga vida de las bombas, son estables desde el punto de vista operativo
durante su larga vida Util, mantienen la viscosidad durante el servicio sin cizallamiento, tienen excelente
liberacion de aire y bajo contenido de cloro.

¢Cuél es el la vida util de los fluidos Fyrquel®?

La vida util de los fluidos hidraulicos y lubricantes Fyrquel® mantenidos dentro de los tambores sellados de
fabrica, y adecuadamente almacenados bajo resguardo en un area seca Yy fresca, es como minimo cinco
afos desde la fecha de fabricacion. Una leve contaminacion con agua no afectara negativamente el
rendimiento del fluido. Sin embargo, mayor cantidad de agua causard que el fluido adquiera un aspecto
nebuloso, a medida que se excede el limite de solubilidad, y acelerara su deterioro. El agua adicional se
vera como una capa acuosa separada encima del fluido Fyrquel®, mas pesado que el agua. Los fluidos no
mostraran deterioro por inspeccion visual ya que se requiere el andlisis de los mismos. ICL no recomienda
gue los usuarios rompan el importante sello de fabrica para abrir los tambores y tomen una muestra en
campo de los fluidos con mucha anticipacion a su uso. Hacer esto puede causar contaminacion
inadvertidamente, especialmente por agua y particulas finas. Normalmente no es posible tomar muestras
en campo de los fluidos desde los tambores en forma correcta sin contaminar la muestra. ICL-IP
recomienda comunicarse con un representante de Fyrquel® siempre que haya dudas sobre la idoneidad de
un fluido nuevo para el servicio.
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Fyrquel® EHC Plus
Un producto de la serie Fyrquel® EH de la nueva
generacion

:Qué es el nuevo fluido Fyrquel® EHC Plus?

Es un fluido de control de turbinas o EHC en base a ésteres de fosfato, perfeccionado, moderno, de la
nueva generacion. Fyrquel® EHC Plus es un fluido facilmente biodegradable, anhidro y resistente al fuego,
con la proteccién de auto extincién contra incendios indicada por los OEM de turbinas de vapor. Los tipos
de fluidos en base a ésteres de fosfato son clasificados por ISO en la clase ISO HFDR independiente,
debido a su propiedad autoextinguible Unica. Visite www.fyrqguel.com para ver un video de 5 minutos para
comprender mejor la ventaja autoextinguible mencionada y para comparar con otros tipos de fluidos.
También instamos a los lectores a visitar www.fyrquel.com para revisar el boletin de Caracteristicas y
beneficios de Fyrquel® EHC Plus que se indica en la seccién de informaciéon general y esta disponible en
varios idiomas.

¢Este nuevo producto es compatible con otros productos fluidos Fyrquel®?

Fyrquel® EHC Plus es com®pletamente miscible, intercambiable y compatible con todos los fluidos en base a
ésteres de fosfato Fyrquel™ que se mantienen en condiciones normales, sin necesidad de realizar cambios
en los materiales de construccion de los equipos.

¢,Cuéles son las ventajas respecto a los productos actuales?

Fyrquel® EHC Plus se ha formulado con la resistencia a la oxidacién necesaria, proteccion contra la
liberacion de aire y presenta un disefio de producto méas sostenible. Visite www.fyrquel.com para obtener
usted mismo mas informacion en la seccién de informacién del producto, disponible en varios idiomas. Esta
aprobado por los OEM de turbinas de vapor. Recomendamos que los clientes realicen el cambio a Fyrquel®
EHC Plus consultando a un representante Fyrquel®.

¢, Cudl es la diferencia de precio entre los productos anteriores en base a trixilil fosfato y el producto
moderno?
En general el producto nuevo tiene menor precio. Comunigquese con su representante de Fyrquel®.

¢,Como influye el "Sistema Globalmente Armonizado" (SGA) de las Naciones Unidas en los fluidos
Fyrquel®?

Tanto los reglamentos REACH de Europa como la Norma de comunicacion de riesgos revisada de OSHA de
los EE.UU. exigen que se adopten las reglas de clasificacion de riesgos del SGA y que se usen los simbolos
de riesgo del SGA en las fichas de datos de seguridad del material tradicionales y en las etiquetas, pero en un
plazo ligeramente diferente. En los EE.UU., los fabricantes de productos quimicos deben convertir la vieja ficha
de datos de seguridad del material (MSDS) en la nueva ficha de datos de seguridad (SDS) de comunicacion
de riesgos antes del 2015. ICL ya realizo este cambio en la mayoria de los productos Fyrquel®. La buena
noticia es que Fyrquel® EHC Plus no requiere ninguna clasificacién del SGA ni regulaciéon de transporte debido
a su reconocido perfil de ambiente mas seguro y salud humana. Recomendamos que los operadores de
centrales eléctricas se comuni%uen con un representante de Fyrquel® para informarse sobre qué tan sencillo
es cambiar al moderno Fyrquel™ EHC Plus en base a ésteres de fosfato.
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Manipulacion del producto y salud, seguridad y medio
ambiente

¢Como puedo obtener las versiones mas recientes del material sobre el producto, las guias para la
aplicacion y las fichas de datos de seguridad?

Comuniquese con su representante de Fyrquel®. También hay copias que puede descargar usted mismo en
www.icl-ip.com una vez que se haya registrado. Las fichas de datos de seguridad estan disponibles en
varios idiomas y formatos regionales. Tenga en cuenta que las normas de comunicacién de riesgos
mundiales, que regularon el formato de las fichas de datos de seguridad del material (MSDS) y las
etiquetas, cambiaron para adoptar mayoritariamente el Sistema de clasificacion global (SGA) de las
Naciones Unidas y estos documentos importantes ahora se denominan fichas de datos de seguridad (SDS).
En Europa esto ya se ha implementado. En los EE.UU. la autoridad competente OSHA emitié una norma de
comunicacion de riesgos revisada que requiere la implementacion de la clasificacion del SGA en las nuevas
fichas de datos de seguridad antes de 2015. ICL ya ha actualizado la mayoria de las fichas de datos de
seguridad del material de los productos a los nuevos formatos de fichas de datos de seguridad.

¢, Qué significa que se propuso afadir al trixilil fosfato a una lista europea de materiales candidatos a
"sustancias extremadamente preocupantes”?

Comuniquese con su representante de Fyrquel® para recibir una copia de la carta de nuestro departamento
HERA en la que se anuncia la noticia de que la Agencia Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (ECHA,
por sus siglas en inglés) sefal6 al trixilil fosfato como un candidato a "sustancia extremadamente
preocupante”, como parte de los extensos reglamentos de uso de sustancias quimicas de REACH de la UE.
Aparentemente esta propuesta puede ser aceptada por las autoridades de REACH con el tiempo. Si se
acepta, esto desencadenara que el reglamento REACH de ECHA de la UE solicite a los usuarios que
sustituyan el trixilil fosfato por ésteres de fosfato autoextinguibles modernos, que no contienen trixilil fosfato. La
buena noticia es que los usuarios que han dependido de la funcién autoextinguible de un fluido en base a
ésteres de fosfato para proteger bienes, equipos y personas de incendios, pueden continuar obteniendo esta
funcion sencillamente cambiando al moderno éster de fosfato Fyrquel® EHC Plus.

¢Los fluidos de la serie Fyrquel® EH contienen trixilil fosfato?
Los fluidos anteriores de 1y 208 generacion lo contienen. El producto recomendado por ICL denominado
Fyrquel® EHC Plus no lo contiene.

¢ICL discontinuara la generacién anterior de fluidos Fyrquel®?

ICL actualmente no tiene planes de discontinuar la 1" y 2% generaciones anteriormente mencionadas de
fluidos que contienen TXP. Sin embargo, ICL esthd comprometido a continuar recomendando a los usuarios de
forma activa que realicen el sencillo cambio al moderno éster de fosfato Fyrquel® EHC Plus. Instamos a los
lectores a visitar www.fyrquel.com para revisar el boletin de una pagina de Caracteristicas y beneficios de
Fyrquel® EHC Plus que se indica en la seccion de Informacion general y esta disponible en varios idiomas.

¢La formulacion libre del trixilil fosfato es la razén del perfil de mejor salud, seguridad y medio
ambiente (HSE, por sus siglas en inglés)?

Si, pero solo en parte ya que hay mas ventajas de la formulacion de Fyrquel® EHC Plus. Como se explico de
forma general en otra pregunta frecuente y en el boletin de Caracteristicas y beneficios de Fyrquel® EHC Plus,
Fyrquel® EHC Plus presenta un disefio de producto mas sostenible y se recomienda para reemplazar las
generaciones anteriores de productos en base a ésteres de fosfato. Es cierto que el disefio de producto mas
sostenible se distingue porel disefio libre de trixilil fosfato, pero también se debe a una moderna plataforma de
produccion que elabora el éster de fenil fosfato t-butilado preferido por la industria con un contenido bajo de
trifenil fosfato nuevo y anteriormente inasequible.
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¢Cémo debo almacenar los fluidos Fyrquel®?

Los tambores de fluidos hidraulicos y lubricantes Fyrquel® deben almacenarse resguardados en un area
seca Yy fresca. Un almacenamiento inadecuado puede exponer al fluido a la contaminacién por agua y
suciedad que puede dafar los equipos y acelerar su deterioro. Si se almacenan a la intemperie, los
tambores deben cubrirse o colocarse horizontalmente para evitar que se acumule agua encima de ellos.
Las tapas de los tambores deben limpiarse y secarse antes de abrirlas. Las temperaturas en el rango de 27
a 38 °C ofrecen buenas velocidades de flujo para la transferencia de fluidos. Se deben consultar las fichas
de datos seguridad de los productos para examinar la manipulacién adecuada.

¢, Qué equipo de proteccién personal se recomienda?

Consulte la ficha de datos de seguridad de ICL para obtener recomendaciones especificas. Su
representante de Fyrquel® también puede ayudarlo. Bajo condiciones normales de uso, los trabajadores
deberian utilizar medidas de higiene industrial estandar, que incluyen el uso de guantes, gafas protectoras o
gafas de seguridad para evitar el contacto con el cuerpo. Deberia haber duchas de seguridad y bafios
oculares disponibles. Las salpicaduras sobre la piel son en general el resultado de exposiciones
incidentales. Se debe lavar la piel usando jabén y agua y se debe lavar la ropa. En general la atencion
médica no es necesaria.

¢Los fluidos en base a ésteres de fosfato Fyrquel® son biodegradables?
La mayoria de los fluidos en base a ésteres de fosfato modernos se califican como facilmente
biodegradables.

¢,Cudl es la mejor forma de limpiar luego de un derrame?

Nuevamente, consulte siempre la ficha de datos de seguridad actual. A temperatura ambiente, los ésteres de
fosfato esencialmente no son volatiles y las operaciones de limpieza de paredes, bandejas de cables y pisos
no requieren equipos de proteccion personal (EPP) especializados como respiradores, y simplemente
requieren usar materiales absorbentes, tales como absorbentes similares a Speedy Dry, de sepiolita o en base
a arcilla. Las areas como las bandejas de cables deben limpiarse con trapos secos. Dependiendo de la
composicidn del aislamiento del cable, puede ser necesaria la limpieza con trapos tratados con alcoholes
minerales inodoros para evitar la plastificacion del elastomero utilizado en el aislamiento. Las estructuras
porosas, tales como los pisos de cemento o bloques de hormigén, se pueden refregar con una solucién de
detergente comun que contenga fosfato trisédico (TSP). Las superficies con pintura expuestas a ésteres de
fosfato se pueden decapar a menos que la pintura tenga una formulacién de tipo epoxi.

¢, Qué pasa si una pérdida de fluido entra en contacto con superficies calientes?

Consulte la ficha de datos de seguridad. Si est4 usando un fluido en base ésteres de fosfato autoextinguible
como Fyrquel® normalmente no ocurrird una situaciéon de incendio, solo una situacion con humo y que
requerird una limpieza minima. Dado que algunas superficies calientes, como los aislamientos de cafierias,
son porosas, a temperaturas elevadas se deben tomar en cuenta consideraciones especiales para limitar la
exposicién del trabajador a vapores irritantes. Esto es cierto para aceites minerales y todos los tipos de fluidos.
Recomendamos que cuando estén presentes humo o vapores de cualquier pérdida de fluido se ventile el area
con aire fresco y los trabajadores que entren a esta area estén equipados con equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados. Para situaciones que impliquen humo o vapores originados por pérdidas de fluido Fyrquel®
en contacto con superficies calientes, recomendamos una mascara respiratoria purificadora de aire completa,
equipada con cartuchos disefiados para extraer acidos y vapores organicos. Dependiendo del proveedor, esto
puede requerir dos tanques de gas por separado colocados de forma apilada, o puede haber disponibles
tanques de gas con doble funcién. Cualquier aislamiento que se haya mojado con fluido se debe retirar y
reemplazar con aislamiento nuevo.
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Mantenimiento del fluido

¢Se pueden mezclar los distintos fluidos Fyrquel®?

Los fluidos Fyrquel® pueden mezclarse fisicamente en cualquier proporcion con otros fluidos en base a
ésteres de fosfato. Los fluidos Fyrquel® estan disponibles en varias viscosidades y son disefiados para
aplicaciones especificas. Pdngase en contacto con su representante Fyrquel® para obtener una
recomendacion especifica.

¢Cuéles son los limites de funcionamiento recomendados para los fluidos Fyrquel®?
Los usuarios deben seguir las recomendaciones de los OEM y consultar a un representante de Fyrquel®.

¢Laviscosidad de los fluidos Fyrquel® cambia durante el servicio?

La formulacion de los ésteres de fosfato no requiere de aditivos ni polimeros que modifiquen la viscosidad,
y mantienen la viscosidad en forma indefinida durante el servicio, brindandole a los usuarios una larga vida
atil. Otros fluidos pueden perder viscosidad durante el servicio debido al cizallamiento de polimeros, o su
viscosidad puede aumentar debido a la descomposicién oxidativa, que resulta en una mayor polimerizacién
de las moléculas del aceite de base. Otros tipos de fluidos que no son en base a ésteres de fosfato pueden
requerir un reemplazo frecuente o anual. Por supuesto, la viscosidad del fluido operativo para todos los
tipos de fluido también cambiara como consecuencia de la mezcla fisica por contaminacién con agua,
aceites de un grado de viscosidad diferente o solventes.

¢Por qué es tan importante el andlisis de los fluidos de rutina?

La contaminacion y el deterioro son consecuencias normales del uso de cualquier fluido hidraulico y el
analisis periédico de los fluidos es una parte importante del programa de gestién de fluidos, alertando al
usuario cuando es necesario tomar acciones correctivas para evitar operar con fluidos gravemente
contaminados o deteriorados.

¢, Qué propiedades recomienda ICL-IP que se analicen en los fluidos?

Recomendamos controlar la viscosidad, acidez, humedad, contenido de cloro, recuento de particulas y
resistividad del fluido para fluidos utilizados en control electrohidraulico (EHC) o para control de turbinas. La
viscosidad variara como consecuencia de la contaminacién por otros liquidos. El contenido de agua mide el
contenido de agua disuelta e indica el riesgo de hidrdlisis. La acidez del fluido es la propiedad Unica que
mejor indica la vida util restante de un fluido y su estabilidad. La resistividad mide directamente el riesgo de
erosion perjudicial de las servo valvulas mediante un mecanismo de desgaste electrocinético. El recuento
de particulas mide la limpieza, que puede dar como resultado la erosion de valvulas y formacion de
depésitos.

¢, Qué temperatura de funcionamiento del fluido se considera excesiva?

71 °C (160 °F) es la temperatura de operacion maxima recomendada. En general los usuarios mantienen
los fluidos Fyrquel® dentro del rango de 49-57 °C (120-135 °F) y establecen 60 °C (140 °F) como limite de
alarma.

¢Cual es el contenido de cloruros (expresado como cloro) en su fluido?
En general es menos de 30 ppm.

¢, Qué valor de indice de acidez de su fluido se considera normal expresado en mg KOH/g?

Los fluidos Fyrquel® nuevos como se suministran en el tambor tienen en general un indice de acidez total
(TAN) entre 0,01 y 0,02. La mayoria de los usuarios de fluidos Fyrquel® mantienen faciimente el fluido en
funcionamiento en un rango de TAN entre 0,05 y 0,10. El indice de acidez es una propiedad que responde
de forma lineal a la concentracion de especies &cidas que estan presentes en el fluido. Las mejores
practicas actuales son afiadir fluido nuevo a un sistema hidraulico limpio, medir la acidez del fluido (TAN) y
la limpieza 1 a 2 dias después de cargar el sistema y registrar esto como el valor de inicio o de referencia.
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¢ Qué se considera un indice de acidez anormal en mg KOH/g?

Valores de TAN mayores de 0,15 se consideran anormales. La mayoria de los usuarios de fluidos Fyrquel®
actualmente mantienen de manera sencilla su fluido en funcionamiento en un rango de TAN entre 0,05 y
0,10. La reaccion de descomposicion por hidrélisis es autocatalitica, lo que significa que un TAN
anormalmente alto como 0,15 ocasiona un aumento en la velocidad de la reaccion de hidrdlisis,
normalmente lenta. Un valor de acidez de fluido (TAN) de 0,20 o mas demuestra que el fluido esta
gravemente degradado. Un fluido gravemente degradado se debe reemplazar.

¢,Cual es el modo recomendado de mantener el indice de acidez?

La mejor manera de mantener el fluido Fyrquel® en condiciones éptimas es mantener el sistema lo mas
seco posible, evitar condiciones de temperaturas excesivamente altas, y lo mas importante, mantener un
indice de acidez bajo. Debido a que la reaccion de hidrélisis esta catalizada por la presencia de acidos, el
aumento del indice de acidez (TAN) es mas lento cuando los fluidos operativos se mantienen en el valor de
acidez bajo recomendado. Habitualmente se usa Fullers Earth, BASF, Selexsorb® GT y medios de
intercambio i6nico para mantener el fluido operativo en buenas condiciones quimicas, al remover las
especies acidas a medida que se forman. Compre solamente filtros para control acido y de absorcion acida
de proveedores de confianza experimentados.

¢,Cual es el modo recomendado de reducir el indice de acidez de su fluido?

Es mucho mejor mantener el fluido con un indice de acidez bajo que permitir que el indice de acidez
aumente hasta un determinado nivel y luego intentar reducirlo. Una vez que el fluido supera un TAN de
0,20, la filtracion normalmente no sera eficaz para que el fluido vuelva a una condicion estable. Péngase en
contacto con su representante Fyrquel® para obtener una recomendacion individual. Al igual que todos los
otros fluidos criticos, los fluidos en base a ésteres de fosfato de reserva se deben reemplazar siempre que
superen el limite de acidez de fluido recomendado por los OEM, o cuando se contaminen gravemente por
liquidos o sélidos.

¢ Qué hace que el indice de acidez aumente?

Los fluidos en base a ésteres de fosfato superan a los aceites de petréleo tradicionales en cuanto a su
estabilidad a la oxidacién. Sin embargo, a diferencia del aceite de petréleo, los ésteres de fosfato pueden
reaccionar con el agua en un proceso conocido como hidrélisis para formar fosfatos acidos. Este proceso
generalmente se denomina acidificacion. La acidez de los fluidos en base a ésteres de fosfato normalmente
aumentara como consecuencia normal del uso, a menos que se filtre activamente por filtracion para control
de acidos. La concentracién de estos fosfatos acidos dentro del fluido es lo que se mide cuando se
determina el indice total de acidez (TAN). Esto y la descomposicion térmica oxidativa son los principales
modos en que los ésteres de fosfato se descomponen durante el servicio: "se necesita agua, el calor
acelera el proceso, y el acido débil de fosfato que se produce cataliza la descomposicién adicional.

¢Los fluidos en base a ésteres de fosfato se descomponen formando acido fosférico corrosivo?
Los fluidos en base a ésteres de fosfato no se descomponen formando acido fosférico corrosivo.

¢, Cudl es el pH de su fluido a un valor normal del indice de acidez?

El pH no es valido porque el pH se define como la concentracién de iones H* en una solucion acuosa. Dado
que los ésteres de fosfato no son miscibles con el agua, es imposible medir con exactitud el pH en los
fluidos en base a ésteres de fosfato.

¢ Qué tipo de filtracién se usa normalmente?

La mayoria de los sistemas diseflados por los OEM que usan ésteres de fosfato estan equipados con filtros
estandar en linea para la remocion de particulas, y filtros auxiliares separados fuera de linea, que estan
disefiados para eliminar sélidos, agua y mantener el contenido de acido bajo.

¢, Qué impacto tiene el agua en su fluido?

El agua es un componente necesario en la reaccion de hidrélisis normal pero no es el precursor principal de
la reaccion de hidrdlisis. Esto es porque la reaccion de hidrdlisis depende de la temperatura. Sin embargo,
se recomienda un limite maximo de contenido de agua de 0,10-0,20 para los fluidos operativos.
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¢Cudl es el método recomendado para extraer el agua de su fluido?

Los ésteres de fosfato son mas pesados que los fluidos acuosos y normalmente tienen muy baja
miscibilidad con el agua, lo que permite una buena separacién. La mejor forma de eliminar la contaminacién
grave por agua es usar una "aspiradora de liquidos" para eliminar la capa de agua encima del nivel del
fluido en el depdésito. El agua que persiste como segunda fase pero no en cantidades suficientes para
eliminarse de forma eficaz mediante el método de la "aspiradora” puede eliminarse mediante un filtro
coalescente. La mejor manera de extraer el contenido del agua disuelto es con medios filtrantes que
absorban el agua y usando deshidratacién al vacio para sistemas de llenado de fluidos mas grandes.
Péngase en contacto con su representante Fyrquel® para obtener una recomendacion.

¢,Cuéanta agua puede absorber su fluido a 110 °F?

El fluido mas nuevo mantenido en buenas condiciones, con un TAN menor a 0,10 puede disolver
aproximadamente 4000-4500 ppm de agua. Sin embargo, la temperatura y la acidez del fluido afectaran la
cantidad de agua que puede ser efectivamente absorbida y solubilizada en el éster de fosfato. A medida
gue ambas variables aumentan, la solubilidad del agua en el éster de fosfato también aumenta.

¢, Cual es la demulsibilidad de su fluido?

Al utilizar el ensayo estandar de demulsibilidad ASTM D 1401, mezclando vigorosamente 40 ml de fluido y
40 ml de agua y midiendo el tiempo necesario para obtener 2 capas, los ésteres de fosfato mantenidos en
buenas condiciones normalmente presentan un valor de demulsibilidad menor a 5 minutos. Los usuarios
deben tener presente que las emulsiones no son un riesgo para los fluidos en funcionamiento, salvo en el
escenario de un evento de contaminacion por agua extraordinariamente importante.

¢, Qué contaminantes tendran un impacto en la demulsibilidad de su fluido?
Cualquier contaminante que altere la solubilidad del agua en la fase del éster de fosfato aumentara la
demulsibilidad.

¢, Cual es el valor del color de su fluido?

El fluido nuevo tiene un valor de color ASTM menor a 1,5 y un valor de color APHA menor a 300. Las
generaciones anteriores de fluidos en base a ésteres de fosfato son inherentemente mas oscuras que la
siguiente generacién moderna Fyrquel® EHC Plus.

¢Qué indica una variacion del valor del color?

Es normal que el fluido en funcionamiento o usado se oscurezca al cabo de un periodo largo de tiempo.
Esto no indica una disminucion de la calidad de la operacién. El oscurecimiento del fluido puede indicar los
efectos de una degradacion térmica o por oxidacion localizada, que ocurre en un pequefio volumen de
fluido estancado, y que cuando se mezcla con el fluido circulante produce el oscurecimiento. Péngase en
contacto con su representante Fyrquel® para obtener una recomendacion individual.

¢Los fluidos de control de turbinas en base a ésteres de fosfato pueden provocar el barnizado de las
servo valvulas?

Todos los fluidos y aceites pueden degradarse formando materiales insolubles que provocan el barnizado de
las servo vélvulas. La clave para evitar el barnizado en un sistema de fluidos en base a ésteres de fosfato es
controlar el estado del fluido y evitar operar con un fluido degradado, indicado por una acidez del fluido TAN de
0,20 o superior.

La firma que presta servicios de reparacion a las servo valvulas inform6 que encontré contaminacién
interna por sedimentos y barnices. ¢Debo hacer algo mas que reparar las servo valvulas?

Verifigue el andlisis actual de su fluido y el historial durante los uUltimos 2 afios, inclusive las tendencias
importantes de acidez del fluido y limpieza de particulas. Si el resultado indica una condicion de contaminacion
sélida o liquida o degradacion grave, este fluido operativo critico siempre se debe reemplazar rapidamente
antes de que cause problemas o barnizado. Ademas, cuando se reemplaza el fluido operativo que ha
superado los limites de los OEM para la acidez del fluido, recomendamos que antes de volver a cargar primero
enjuague o lave el sistema con un fluido intermedio de lavado para eliminar los residuos de fluido viejo. Un
representante de Fyrquel® puede comentarle las generalidades de las Opciones y orientaciones para la
limpieza del sistema. Visite www.fyrquel.com para revisar una guia de una pagina.
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