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1. INTRODUGCAO

1.1. O presente documento visa estabelecer a Especificagdo Técnica de elementos
elastoméricos de equipamentos que permane¢cam no pog¢o durante toda a vida produtiva
e que tenham a finalidade de promover vedagdo, garantindo a integridade dos

equipamentos de poco.

2. ESCOPO

2.1. Esta Especificacdo Técnica é aplicavel a todos os elastdbmeros constantes nos
equipamentos de poco permanentes ou recuperaveis € que facam parte do conjunto

solidario de barreiras. Equipamentos para os quais esta definicao se aplica sao:
e Packers/obturadores, de poco aberto ou revestido, ou liner packer.

e Elementos de compensacgado de movimentos, locator ou TSR.

e Elementos de interligagédo, ancora.

e Valvulas de Gas-Lift.

e Valvulas de Injecao Quimica.

e Valvulas de isolamento: VIF, VHIF, Cl.

e BCSS.

e DSSS.

e Standing valves (ou valvula de retengao).

e Plugs (ou tampdes mecanicos).

e Equipamentos submarinos no geral (principalmente selos do tubing hanger).

2.2. Mesmo que nao listados, todos os equipamentos de pogo que possuam vedagio
elastomérica, primaria ou secundaria, que venham a fazer parte do conjunto solidario de

barreiras de pogo devem atender esta Especificagdo Técnica.
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2.3. Os equipamentos foram divididos em aplicacbes de fundo, submarino e injecéo

quimica/gas-lift.

2.3.1. Sao exemplos de aplicacado de fundo: obturadores, TSRs, locators, ancoras, VHIF,
Cl, DSSS (de fundo), valvulas de isolamento de formagao e valvulas de gas-lift e de injegao

quimica.

2.3.2.  Aplicacdes submarinas incluem DSSS (instaladas proximas ao TH), tubing hanger

e Arvores de Natal Molhadas.

2.3.3.  Aplicactes de injecao sao todas aquelas que conduzem inibidores via umbilical até
o interior da coluna, como mandris e valvulas de inje¢gdo quimica, ou até mesmo via gas-lift

em alguns casos.

2.4. Quatro cenarios sao estabelecidos: pogos PRODUTORES 01 e 02, cuja distingéo se da
pelas caracteristicas dos reservatérios a serem explotados; pocos INJETORES DE AGUA
e pocos INJETORES DE GAS ALTERNADO COM AGUA (WAG).

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

API 19AC — Specification for Completion Accessories
Pl 11D1 — Down Hole Equipments — Packers and Bridge Plugs

ISO 23936-2 - Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Non-metallic

materials in contact with media related to oil and gas production — Part 2: Elastomers

INTERNA
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4. TERMOS E DEFINICOES

Equacao de Arrhenius -Relaciona a constante de velocidade de reacdo com a temperatura e
€ amplamente utilizada na previsdo de vida util de polimeros em determinadas condicdes

de operacao.

Borracha - Polimero que apresenta propriedades "elasticas" apds vulcanizacdo. Existem 3
definigdes diferentes dependendo do contexto aplicado, segundo norma ISO 138:1996. O
termo pode ser aplicado ao material do produto (composi¢cdo), a matéria-prima basica
(molécula) ou ao proprio produto em si. Compatibilidade quimica — Caracteristica resultante
da baixa interagdo quimica do elastbmero com o meio ou produtos quimicos especificos e

suas misturas, em uma dada condig&o de exposicao.

Grade — Termo em inglés que define a arquitetura, a estrutura molecular e a massa molar de

uma familia de polimeros.

Elastémero - Polimero que apresenta propriedades elasticas, que podem ser obtidas através
de reticulagédo (termofixos) ou néo (termoplasticos). Esse tipo de material suporta grandes

deformacgdes antes da ruptura.

Envelhecimento — Alteragdes nas caracteristicas de um material devidas ao seu tempo de

exposicao a diferentes agentes quimicos e ambientes de operagéo.

FEPM — Copolimero fluorado de tetrafluoretileno (VDF) e propileno (P). Exemplos comerciais:
Aflas®

FFKM — Copolimero fluorado de tetrafluoretiieno (VDF) e perfluoralqueno. Exemplos

comerciais: Kakrez® , Chemraz® , Tecnoflon®

FKM — Polimero vinilico fluorado. FKMs podem ser divididos em diferentes classes com base

em sua composi¢cao quimica, seu conteudo de flior e seus mecanismos de reticulacao.

FKM Tipo | — Copolimero fluorado formado a partir dos mondmeros fluoreto de vinilideno
(VDF) e hexafluorpropileno (HFP), contendo teor de fluor de aproximadamente 66 %.

Exemplos comerciais: Tecnoflon® N935, Fluorel®, Dai-EI®.

FKM Tipo Il — Terpolimero fluorado formado a partir dos monémeros fluoreto de vinilideno

(VDF), hexafluorpropileno (HFP) e tetrafluoretileno (TFE), contendo teor de flior entre 68 e 69
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%. Exemplos comerciais: Viton® B, Tecnoflon® TN.

FKM Tipo Ill — Tetrapolimero fluorado formado a partir dos mondmeros fluoreto de vinilideno

(VDF), hexafluorpropileno (HFP), tetrafluorpropileno (TFE) e perfluormetilvinileter (PMVE),

contendo teor de fluor entre 62 e 68%. Exemplos comerciais: Viton® GLT, Tecnoflon® PL 855.

FKM Tipo IV — Terpolimero fluorado formado por fluoreto de vinilideno (VDF), Tetrafluoretileno
(TFE) e propileno (P), contendo teor de fluor de aproximadamente 67 %. Exemplos
comerciais: Aflas® MZ201, BRE 7132X, Aflas® SP.

FKM Tipo V - Pentapolimero fluorado formado por fluoreto de vinilideno (VDF),
hexafluorpropileno (HFP), tetrafluoretileno (TFE), perfluormetilvinileter (PMVE) e etileno (E),
contendo teor de flior de aproximadamente 65 %. Exemplos comerciais: Tecnoflon® BR9151,
Dai-EI®.

HNBR — Borracha nitrilica hidrogenada.

NBR - Polimero de acrilonitrila e butadieno, conhecida por borracha nitrilica
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5. DESCRIGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS E TECNICOS

5.1.

REQUISITOS TERMOMECANICOS

5.1.1. A principal fungdo de componentes elastoméricos em equipamentos de pogo é
promover vedacao. Os efeitos de variagdes de pressao, temperatura e movimentagao
devem ser auferidos conforme descrito na Especificacdo Técnica do equipamento de

acordo com o grau de validagdo da norma pertinente como, por exemplo, APl 11D1 e

API19AC.

5.2. COMPATIBILIDADE QUIMICA

5.2.1.  Os elastdbmeros devem possuir compatibilidade com os fluidos produzidos pelo
reservatorio e empregados para controle de poco, injecao quimica continua e tratamentos
guimicos com sonda ou remoto, comprovada através de ensaios de envelhecimento e

descompressao explosiva, com referéncia a norma 1SO 23936-2.

5.2.2.  Como fluido produzido pelo reservatério entende-se misturas de cadeias de
carbono de tamanhos e geometrias distintas nas fases liquidas ou gasosas, podendo
conter contaminantes acidos tais como H>S e CO,, sem deixar de considerar os teores

de aromaticos dos fluidos produzidos.

5.2.3.  Os fluidos para controle de pogo e inje¢gdo abrangem as salmouras (cloreto de
sodio e célcio) e os acidos para estimulagao (acido cloridrico, acético, etileno diamino
tetra acético - EDTA, Mistura HAc-HForm, Mud Acid Inorganico), além de inibidores

compostos por solventes, sequestrantes de H.S e alcoois.

5.2.4. Sao definidos nesta Especificacao Técnica quatro cenarios de aplicagao e trés

conjuntos de equipamento:

CONJUNTOS DE EQUIPAMENTOS

v" Fundo
v" Submarino
v Injecdo Quimica e Gas-Lift

CENARIOS

v Produtor 1

v Produtor 2

v Injetor de Agua

v Injetor de Gas/Agua
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5.2.5.

Os parametros operacionais para os quais cada conjunto de equipamento deve

ser compativel com os fluidos pertinentes durante a vida util requerida em projeto sao

especificados nas tabelas “Tabela 1 - Parametros Operacionais para Pocos de Produgao

do Cenario 1” a “Tabela 4 — Parametros Operacionais para Pogos Injetores” abaixo:

Tabela 1 - Parametros Operacionais para Pogos de Produgao do Cenario 1

PRODUTOR 01 FUNDO SUBMARINO GO A
Aromaticos [%] 35 35 100
CO; [%] 40 40 4
H.S (ppm) 1200 100 10
Contato com . -
Samous SIM NAO NAO
Tmin [C] 82 4 82
Tmax [°C] 130 25 130
%?fo,\fg g)o m acido SIM SIM NAO

Tabela 2 - Parametros Operacionais para Pogos de Produgao do Cenario 2

INJECAO QUIMICA
PRODUTOR 02 FUND BMARIN

ODUTORDO UNDO SuU (0] E GAS-LIFT
Aromaticos [%] 30 30 100
CO2 [%] 3 3 4
H2S (ppm) 300 300 10
Contato com SIM NAO NAO
Salmoura

Tmin [°C] 50 4 50
Tmax [°C] 85 25 85
Contato com acido ~
(Sim/Nao) SIM SIM NAO

Tabela 3 - Parametros Operacionais para Pocos Injetores de Agua

INJEGAO QUIMICA E

Injetor de Agua FUNDO SUBMARINO
GAS-LIFT

Aromaticos [%] - - -
CO2 [%] - - -
H2S (ppm) - - -
Contato com SIM AGUA DO -
Salmoura MAR

Tmin [°C] 10 4 -
Tmax [°C] 125 70 -
Contato com acido

(Sim/Nao) SIM SIM -
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Tabela 4 - Parametros Operacionais para Pogos Injetores de Gas/Agua

INJECAO QUIMICA E

Injetor de Agua FUNDO SUBMARINO GAS-LIFT

Aromaticos [%] - - N
CO2 [%] 65 65 -
H2S (ppm) - - -
Contato com SIM AGUA DO MAR -
Salmoura

Tmin [°C] 7 4 -
Tmax [°C] 125 40 -

Contato com acido

(Sim/Nao) SIM SIM -

5.3. CONTROLE DE QUALIDADE

5.3.1. Cada material deve apresentar um relatério de teste (Material Test Report -
MTR, em inglés) ou certificado de atendimento (COC, em inglés), inspec¢ao dimensional, o
lote e a data e tipo da cura ou vulcanizagao do elastdmero que é parte da ferramenta,

com as informagdes minimas descritas no item 7.2. desta Especificagao Técnica.

5.3.2. Devem ser apresentadas as condigdes de armazenagem necessarias para a
preservacao das propriedades do elastdbmero e o plano da companhia fornecedora do

equipamento de pocgo para atender estas condi¢des. O fornecedor deve apresentar em
seus procedimentos de preparo de ferramentas recomendagdes claras acerca de

cuidados durante a montagem e posicionamento dos elastdbmeros nas ferramentas.

6. REQUISITOS TECNICOS COMPLEMENTARES

6.1. Os fornecedores devem apresentar as tabelas de compatibilidade em termos de pressoes
e temperaturas minimas e maximas, concentracdes dos fluidos avaliados e pH e as
condicbes de validacdo desta tabela. Um exemplo de tabela de compatibilidade é

demonstrado no Apéndice B.

6.2. Todos os ensaios deverdo ser feitos em laboratorios creditados: devem ser anexados os
certificados de calibracdo dos instrumentos de medicdo e controle, tais como

controladores de temperatura, maquinas de ensaio de tracéo, etc.

INTERNA
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7. DOCUMENTAGAO
7.1. DOCUMENTACAO COMPROBATORIA

7.1.1. Ensaios de Envelhecimento

7.1.1.1. A companhia proponente devera apresentar ensaios de validacdo para
emprego em pogos offshore considerando o fenébmeno de envelhecimento conforme
Anexo A da ISO 23936-2, para cada grupo de equipamento e cenario solicitados

na Especificagdo Técnica de Requisicdo de Bens e Servigos.

7.1.1.2. Os testes devem ser relatados no formato proprio da ISO 23936-2, analogo a
tabela A.7.

CENARIO PRODUTOR 01

7.1.1.3. Ensaios de envelhecimento para duragao de 27 anos na temperatura de 130°C

para equipamentos de fundo, injecao quimica e gas lift

7.1.1.4. Ensaios de envelhecimento para duracao de 27 anos na temperatura de 25°C

para equipamentos submarinos.

7.1.1.5. A Tabela 5 informa a composi¢ao do fluido para ensaio de compatibilidade

quimica com fluido da formacgao.

7.1.1.6. A Tabela 6 informa a composi¢ao do fluido para ensaio de compatibilidade com

0 gas.

Tabela 5 - Composigéo do fluido para ensaio de envelhecimento com fluido da formagao do cenario de pogo

PRODUTOR 1
Equipamento Heptano [%] Ciclo-Hexano [%] Tolueno [%]
Fundo 45 20 35
Submarino 45 20 35
Injegéao 0 0 100*
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Tabela 6 - Composigao do fluido para ensaio de envelhecimento com gas da formagao do cenario de pogo

PRODUTOR
Equipamento CO2 [%] H2S [ppm] CHa4 [%]
Fundo 40 1200 59,9
Submarino 40 100 59,9
Injegao Quimica e Gas- 4 15 9%
Lift

Somente para pocos com previsdo de injecdo de inibidor de asfalteno

7.1.1.7. Solicita-se também um ensaio de envelhecimento para duracdo de 27 anos com
cloreto de calcio com pH 9 (composigao e propriedades no Apéndice A) para os

equipamentos de fundo.

7.1.1.8. Adicionalmente, solicita-se ensaio de envelhecimento com acido cloridrico com
concentragdo volumétrica de 15% para duragdo de um dia para os

equipamentos de fundo e submarinos.

7.1.1.9. Para os equipamentos de injecdo o ensaio de envelhecimento deve ser feito
com fluido etanol para duracéo de 27 anos. O ensaio deve ser repetido com tolueno
puro, conforme Tabela 5 — Composi¢ao do fluido para ensaio de envelhecimento

com fluido da formagao do cenario de poco PRODUTOR 1

CENARIO PRODUTOR 02

7.1.1.10. Ensaios de envelhecimento para duragao de 27 anos a temperatura de 85°C

para aplicagdes de fundo, de injegdo quimica e gas-lift.

7.1.1.11. Ensaios de envelhecimento para duracao de 27 anos a temperatura de 25°C

para aplicacbes submarinas.

7.1.1.12. Elementos de vedagéao de plugues, standing valve e GR valves devem possuir

vida util de trés anos somente, para as mesmas temperaturas.

7.1.1.13. A Tabela 7 informa a composi¢ao do fluido para ensaio de compatibilidade

quimica com fluido da formagéao
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7.1.1.14. A Tabela 8 informa a composi¢ao do fluido para ensaio de compatibilidade com

0 gas

Tabela 7 - Composigao do fluido para ensaio de envelhecimento com fluido da formagao do cenario de pogo

PRODUTOR 2
Equipamento Heptano [%] Ciclo-Hexano [%] Tolueno [%]
Fundo 50 20 30
Submarino 50 20 30
Injecéo Quimica e Gas-Lift 0 0 100*

Tabela 8 - Composigao do fluido para ensaio de envelhecimento com gas da formagao do cenario de pogo

PRODUTOR 2
Equipamento CO; [%] H.S [ppm] CH4 [%]
Fundo 3 300 96,9
Submarino 3 300 96,9
Injecdo Quimica
e Gas-Lift 4 15 9%

Somente para pocos com previsdo de injecdo de inibidor de asfalteno

7.1.1.15. Solicita-se também um ensaio de envelhecimento para duracdo de 27 anos com
cloreto de calcio com pH 9 (composigao e propriedades no Apéndice A) para os

equipamentos de fundo.

7.1.1.16. Adicionalmente, solicita-se ensaio de envelhecimento com acido cloridrico com
concentracao volumétrica de 15% para duracao de um dia para os equipamentos de

fundo e submarinos.

7.1.1.17. Para os equipamentos de injecdo o ensaio de envelhecimento deve ser feito
com fluido etanol para duracéo de 27 anos. O ensaio deve ser repetido com tolueno
puro (conforme Tabela 7 — Composicao do fluido para ensaio de envelhecimento

com fluido da formagao do cenario de poco PRODUTOR 2

CENARIO INJETOR DE AGUA

7.1.1.18. Como os elastdbmeros neste cenario ndo entram em contato com os fluidos do
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reservatorio é necessario somente apresentar ensaios de envelhecimento com acido
cloridrico com concentragéo volumétrica de 15% e com cloreto de célcio com pH 9

(composicao e propriedades no Apéndice A) para duragéo de 27 anos a temperatura
de 125°C.

7.1.1.19. Elementos de vedacéao de plugues, standing valve e GR valves devem possuir

vida util de trés anos somente, para as mesmas temperaturas

CENARIO INJETOR DE GAS/AGUA

7.1.1.20. Ensaios de envelhecimento para duracao de 27 anos a temperatura de 125°C

para aplicagdes de fundo e de injecdo quimica e gas lift.

7.1.1.21. Ensaios de envelhecimento para duragao de 27 anos a temperatura de 40° para

aplicacbes submarinas.

7.1.1.22. Elementos de vedagéao de plugues, standing valve e GR valves devem possuir

vida util de trés anos somente, para as mesmas temperaturas.

7.1.1.23. A Tabela 9 — Composigéo do fluido para ensaio de envelhecimento com gas da
formagao do cenario de pogo injetor de gas/agua.informa a composi¢ao do fluido
para ensaio de compatibilidade quimica com o gas. Nao é necessario verificar

compatibilidade quimica do elastémero com o dleo da formagéao

Tabela 9 - Composigéo do fluido para ensaio de envelhecimento com gas da formagao do cenario de pogo
injetor de gas/agua

Equipamento CO; [%] H,S [ppm] CH; [%]
Fundo 65 - 40
Submarino 65 - 40

7.1.1.24. Solicita-se também um ensaio de envelhecimento para duracdo de 27 anos com

cloreto de calcio com pH 9 (composigcao e propriedades no Apéndice A) para os
equipamentos de fundo.

7.1.1.25. Adicionalmente, solicita-se ensaio de envelhecimento com acido cloridrico com
concentracdo volumétrica de 15% para duragdo de um dia para os

equipamentos de fundo e submarinos

INTERNA
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7.1.2. Ensaios de Descompressao Rapida Explosiva

7.1.2.1. A companhia proponente devera apresentar ensaios de validagao para
emprego em pogos offshore considerando o fendmeno de descompressao explosiva

conforme Anexo B da ISO 23936-2, para cada grupo de equipamento e cenario.

7.1.2.2. O ensaio deve ser feito minimamente a 100 °C e pressao de 600 bar, podendo

estar a temperaturas e pressdes maiores.

7.1.2.3. Devem ser feitos ao menos 8 ciclos, a taxa de despressurizagdo de 20 bar/min

em 4 amostras similares até 0 psi, conforme 1ISO 23936-2, Anexo B.
7.1.2.4. Os ensaios devem ser apresentados no formato da ISO 23936-2, tabela B-6.

7.1.2.5. Nao é necessario verificar a resisténcia ao fenbmeno de descompressao
explosiva para as aplicagdes de inje¢cdo de agua em nenhum dos grupos de

equipamentos mapeados.

CENARIO PRODUTOR 01

7.1.2.6. O fluido para ensaios de descompressdo explosiva deve ser de 40 mol% CO: e
60 mol% N2 conforme norma ISO 23936-2, Anexo B, Tabela B.1, Bespoke, para

as aplicagdes de fundo e submarinas.

CENARIO PRODUTOR 02

7.1.2.7. Nao é necessario demonstrar resisténcia a descompressdo explosiva

para pocos PRODUTOR es neste cenario.

CENARIO INJETOR DE AGUA

7.1.2.8. Nao é necessario demonstrar resisténcia a descompressao explosiva para

pocos injetores de agua.

CENARIO INJETOR GAS/AGUA

7.1.2.9. O fluido para ensaios de descompressao explosiva deve ser de 65 mol% CO- e
35 mol% N2 conforme norma 1SO 23936-2, Anexo B, Tabela B.1, Bespoke, para

as aplicagdes de fundo e submarinas.
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7.1.3. Temperatura de Transi¢ao Vitrea

7.1.3.1. Os elastdbmeros devem apresentar temperatura de transig¢ao vitrea inferior as
temperaturas dadas abaixo para cada grupo de equipamento e cenario, conforme a

Tabela 10 abaixo

Tabela 10 - Temperaturas Minimas de Transigao Vitrea para os elastdmeros

Minimas
Temperaturas de | PRODUTOR 01| PRODUTOR 02 | "WETORPE | IUETDR OE
Transicao Vitrea
Fundo 82°C 50 °C 10°C 7°C
Submarino 4°C 4° C 4° C 4 °C

Injecao Quimica e

Gas-Lift 82°C 50°C ) )

7.2. DOCUMENTAGCAO TECNICA

7.2.1.  Para fins de estudos ou investigagdes adicionais, equipamentos de pogo que
contenham vedagé&o elastomérica devem apresentar, juntamente a proposta do
equipamento, informacgdes referentes ao material de vedacao, a saber:

e Nome do fabricante do elastémero Nome do fornecedor do elastémero

¢ Tipo de elastdmero

e Grade

¢ Densidade

e Dureza

¢ ensao aplicada com 50% de alongamento

e Tensao aplicada com 100% de alongamento

¢ Alongamento na ruptura
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APENDICE A - COMPOSICAO DO FLUIDO DE COMPLETACAO

Al- Composicao

CASAC

_ Concentragao
Produto Funcéo Programada (lb/bbl)

| Agua do Mar I Diluente | QSP |
| CaClz | Adensante | 180 |
| NaHSO3 (@40%) [ Sequestrador de Oxigénio | 0,045% viv |
| Glutaraldeido (@40%) | Bactericida | 0,053 % viv |
| Preventor de Emuls&o | Preventor de Emuls&o | 0,200 % viv |
| NaOH | Controlador de pH | até pH 9 |
| Inibidor de Corros&o | Inibidor de Corros&o | 0,24 % viv |

A2- Propriedades

Propriedades | CASAC
[ Peso (ppg) | 96 |
[ Salinidade. (mg/L NaCl)  |[ 190.000 a 260.000 |
[ pH | g=lg |
[ Ca2+ (mglL) | 500 - 700 |
[ Mg2+ (mg/L) I 1.500 — 2.000 |
[ Turbidez (NTU) I <30 |
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Upper Selected general fluid resistance
Elastomer | tomp * .
P Characteristics
type i C:J_Ife Alkaline | MeOH | Water H.S
Good in watsr and steam; poor in u -
EPDM 150 iR NO oK OK OK oK
CR 100 Good in h’a‘.-.en-:.an.beuseda_fpam'se NO oK oK
cover, good weathering properties
Nirile; highly umsaturated; a3 good
general pumpose  sealing  matedal )
NER 120 susceptible to ageing, vary acnylonitrile 0K oK 0K 0K NO
content to afect low temperature
performance and ofl swell
Hydrogenated nitrile: langely saturated,
improved heat ageing, chemical and
HMER 180 weather resistance; wvary acndonitrhle OK OK oK OK
content to affect low  iemperature
perfomance and oil swekl
Copotymer, most widely specfied type;
B a9 poor in methano! and alkaline fiuids o8 o gl i
FKM 2 Sy | Jevechmes bigh fuorne: geades. g0t | | o NO OK oK
in methanol
Terpolmer; low T low fluonne grades
FKM 3 200 i Sl o5 OK L [w] L [o] 0K
Pentapolymer; developed for alkaline
FEM 5 200 fluid resistance; wery lithe perfomance OK oK OK DK
infix available
TFE'P copolymer, poor in  amomatic
EEEM 30 salvents; good HeS, steam and alkaline oK oK oK oK
resistance; high T
ETP — Ethylens containing terpolymer;
Ly developed for alkaling resistance oK i O o ¥
“m Thermal perfomance depends on
FFEM 3&5. crasslink chemisiry; very good OK oK oK OK 0K
fluid'chemical resistance;
3 Maemum rated temperaties in air.
U NO: considered unsuitable for senvice; excessive wolume swell at equilibrum: also, chemical ageing may ocour
Ol conssdered sutable for service, n terms of wolume swelling (< 20 %) and ageing
9 C: could be suitable for senvice, In terms of walume swelling and ageing. but refer to quaiying notes; also, fluid contact may not be
relevant
MOTE1 O cowers a range of performance, eg. FEM cude ofl resistance = beffer than that of NER/HNER, althcugh nitrile are
v=ually considersd 35 acceptabie
NOTE2  Senice siuations involving CR contact with H:S are unlikely to st
NOTE3Z  Nirles will chemcally age, NER more readily than HMBFRL in contact with H:5; temperature and concentration factors apply.
NOTE4  Methand = 100 % (neat) diubion with water will make methandl less aggressive.
MNOTES  FEM 5 has befter resistance than FEM 1-3. As some flusds may degrade this elasiomer type t2sting is recormmended.
NOTES  FEM cure important; generally, peroide cure gives befter chemical resistance than bisphenol cure chemistry.




