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RevISION DE PRODUCTO

El Sistema EnvirAnode® para la Proteccién Catddica (CP) con corriente
impresa es un producto de caracteristicas especiales para aplicaciones
que requieren alto desempeiio, alta duracién y que cumplan con no
afectar al medio ambiente. Cuenta con el doble de durabilidad que las
camas anddicas Tradicionales de Granulado de Carbén Pulverizado

de Coque asi como con un excepcional desempefio, una excelente
estabilidad eléctrica a través de su vida operacional, retornos
financieros inigualables y propiedades (nicas que protegen al

medio ambiente.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

El EnvirAnode® es la primer tecnologia mundial de transferencia de
energia molecular terciaria desarrollada de manera particular para
aplicaciones de proteccion catédica (CP). Cuenta con un desempeiio
impresionante en su operacion ya que tiene anodos de proteccion
catédica inocuos para el ambiente. Las caracteristicas mas notables son:

e Materiales para la transferencia de energia, dos de carb6n y otro de 6xidos de metales mixtos
(MMO). Estos estan unidos de manera molecular a una sola columna anédica de CP.

e Elvolumen que resulta de la combinacion de tres materiales de transferencia de energia, protege
contra la penetracion de agua y corrosion, permitiendo al EnvirAnode® contar con un tiempo de
vida de dos a tres veces mas que las camas de anodos tradicionales de CP.

 Elrelleno conductivo del EnvirAnode® endurece, y conforma una columna sélida e impermeable
que detiene la migracion de aguay la contaminacién cruzada. Esto es un factor grave que
caracteriza a las camas de anodos profundas tradicionales.

e El proceso de enlace molecular que mantiene a los materiales activos de transferencia de energia
da como resultado una transferencia de electrones eficiente hacia el subsuelo que provee un
desempefio eléctrico estable y predecible a través de su vida operacional.

e Lagran area del EnvirAnode® disminuye la densidad de energia superficial y esto permite un
manejo adecuado de los gases generados de modo que no requieren Ductos de Ventilacion.

e ElEnvirAnode® envejece de manera diferente. Los fendmenos de “Derrumbes de las paredes
dentro de Pozo” y “Efecto de los Extremos” asociado a las camas de anodos tradicionales son
eliminados, conforme el proceso de CP desgasta lentamente el carbon de los materiales por los
que se transfiere la energia, dejando la columna intacta e impermeable. Se eliminan riesgos por
el abandono y la contaminacién ambiental.

e ElEnvirAnode® evita riesgos de contaminacién, ya que las camas tradicionales de Carbén
Pulverizado de Coque permiten el intercambio entre acuiferos causando posible contaminacion a
los acuiferos potables.

En conjunto estas caracteristicas dan valor agregado sin precedentes al desempefio en su
operacién y en su interaccion con el ambiente, abatiendo significativamente los costos de
mantenimiento, resultando un caso de Negocios Positivo para las Soluciones de Proteccién
Catodica (CP) del EnvirAnode®.
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¢COMO FUNCIONA EL ENVIRANODE®?

El Sistema de Proteccién Catddica (CPS) EnvirAnode® es la solucion mas efectiva
de proteccién catddica con corriente impresa, y si bien la solucién es familiar, es
también diferente:

®

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA DE CAMAS DE ANODOS PROFUNDAS

Familiar en el aspecto de que el CPS EnvirAnode® es instalado usando las
mismas herramientas y técnicas tal como aquellas usadas en camas de anodos
tradicionales, sin embargo son mas simples ya que no requieren ductos de
ventilacion ni anillos de centrado para los anodos.

Instalacion del EnvirAnode® en una Refineria

Diferente ya que el CPS EnvirAnode® es construido utilizando anodos robustos
con vida extendida construidos por SAE: “AEL Anodes®” encapsulados en una columna impermeable hecha del material de
relleno conductivo especialmente formulado Conducrete® (ver el diagrama de la siguiente pagina);

Una vez instalada esta configuracion se transforma en un sistema de transferencia de energia electrénica de estado sélido
terciaria de enlace a nivel molecular lo cual permite que la energia de la proteccion catédica sea transferida de manera
efectiva al suelo. Esto da como resultado una reaccidn idnica efectuada fuera de la superficie del nicleo del @nodo

hacia la interface entre la columna y el subsuelo. Donde la gran superficie de la columna reduce la densidad de energia
circunferencial vy, por lo tanto, se reduce el consumo/desgaste de carbén en casi la mitad y se extiende la vida Gtil de la
cama anddica.

El mecanismo de transferencia electrénica de energia del EnvirAnode® da un comportamiento operacional eléctrico
extremadamente estable, especialmente cuando es comparado a la transferencia electrolitica utilizada en las camas
anddicas tradicionales (ver la seccion de desempefio).

La columna del EnvirAnode® tiene una superficie grande, activa, y de baja energia que causa la formacion de pequeias
burbujas de gas. Estas burbujas se forman por toda la superficie de la columna donde es facilmente absorbida por el
suelo antes de poder concentrarse en bolsas. Adicionalmente, y ya que el EnvirAnode® es esencialmente un dispositivo
electrénico de estado sélido, la generacion de gas al exterior no interfiere con la operacién de la cama anddica. Por
consiguiente, y debido al mejor manejo y disipacién de gas generado, no se requieren ductos de ventilacién en la
instalacion del EnvirAnode® por tanto, se mejora el desempefio general de la cama de dnodos.

Una vez que la columna del EnvirAnode® ha solidificado, provee una barrera impermeable a la migracién de agua,
eliminando la contaminacion cruzada de acuiferos de modo que se mantiene la calidad de los recursos hidricos que son tan
criticos. La caracteristica de impermeabilidad contindian adin cuando el carbén de la columna se ha agotado eliminando los
altos costos de abandono.

La columna sélida del EnvirAnode®también elimina los costos del fendmeno de “Derrumbes de las paredes dentro del
Pozo” ya que este degrada la eficiencia de operacion asi como también disminuye la vida dtil en las camas de anodos que
se basan en el sistema tradicional Granulado Carbén Pulverizado de Coque.

Adicionalmente, al ser un material de transferencia de energia, el relleno Conducrete® provee beneficios excelentes de
anti-corrosion, protegiendo el anodo AEL Anode® contra la penetracion y corrosion de agua, y extendiendo el tiempo de
vida operacional de la cama de anodos. El encapsulado en material del AEL Anode® provee proteccion adicional al nicleo
del anodo — el cuél es un tubo de Oxidos de Metales Mixtos (MMO) y ofrece el beneficio adicional de retrasar el inicio del
envejecimiento del niicleo por el “Efecto de los extremos.”

Con el incremento de la eficiencia de transferencia de energia en el sistema de Proteccion Catédica (CP) se tienen tres
capas de materiales cuyo disefio permite la transferencia de energia de Enlace Molecular Terciario, la disminucién y
eliminacién de los efectos de la “Corrosion” y “Los Derrumbes de las paredes dentro del Pozo”, y el manejo eficiente del
gas generado, por lo que no es sorpresa que el desempeiio de la Proteccion Catddica (CP) y la vida operacional del CPS
EnvirAnode® exceda en gran medida cualquier otra solucién en el mercado.
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UN SISTEMA DE CP PUEDE SER INSTALADO DE MANERA SEGURA A TRAVES DE
ACUIFEROS SUBTERRANEOS

EnvirIXOElT Seccion TRANSVERSAL

Tapa del Pozol1] Junction Box and Rectifier

Tapin de Tierra

DETALLES DE LA SECCION
AMPLIADA

Cable Dual con Aislamiento
——0 doble AWG #8
pre-cortado a la longitud definida
por la profundidad de cada dnodo
acorde

Sello de Bentonita (No Siempre)

Tapdn de Tierra

Tapdn
Blogue de Sello de Resina

Conector de Compresidn doble
Instalado desde la fabrica y unido
a la parte superior del Niicleo de

Acuifero No Potable

Anodofz)
Opciones de Nicleo de AEL Anode®:
« MMO Tubular
Columna Conductiva Impermeablels] * MMO (Malla)
La perforacién es llenada con CONDU +5ilicén [ Hierro

Cansotec PROTECTION
Este fragua para formar una columna sélida e

Iimpermeable que sella previniendo la transminacian
de agua o contaminacién cruzada entre aculferos y
previene "Derrumbes de las paredes dentro del Pozo™
conforme el sislema envejece

V4 AEL Anodes®
JI | (Wea los detalles de la seccidén ampliada)

« Grafito

Cubierta Moldeada
Un avanzado material conductive de
carbin disefiado para resistir amblentes
cormosivas, penetracién de agua y
prolongar la vida operativa

“Efecto de los Extremos™
Envejecimiento [3]

El fendmena tipico de los nicleos

anbdicos tradicionales es

retrasado hasta muy tarde en

el ciclo de vida de los

AEL Anode®,

-— Acuifero Potable

Notas

[1] Mo requiere Ducto de Ventilackin debido a un mejor manejo en la generacitn del gas

[2] El conector de Compresién puede conectarse al centro del Niicleo de Anodos “AEL Anode®™

[3] El fenémens de envejecimients Efecto de los Extremos”™ en el EnvirAnode® es muy diferente que los
nicleos de dnodos tradicionales. El carbbn en la columna conductiva se va desgastando empezando por los
extremos, esto deja un tapdn conductor impermeable que continua protegiendo en contra del “Derrumbes
de las paredes dentro del Pozo™ y la migracién de agua, alin cuando se haya abandonado. Una vez que la
columna haya gastado su carga de carbén, el desgaste de carbén comienza en el recubrimiento del dnodo.
5olo hasta que el carbdn se haya agotado en material active que cubre al AEL Anode ® comienza el
consumo en el nicleo.
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DESEMPENO DEL ENVIRANODE®

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA DE CAMAS DE ANODOS PROFUNDAS

La solucién con el EnvirAnode® ofrece un desempefio eléctrico mas confiable y estable, asi como una mejor proteccion
catédica, durante un tiempo de operacion mayor que cualquier solucion existente de CP con Corriente Impresa. Las
graficas abajo indicadas muestran las caracteristicas de comportamiento de una cama de anodos profunda de 25 A usando
el EnvirAnode® asi como su desempefio esperado y ciclo de vida al compararlo con una cama de anodos Tradicional de
Granulado de Carbén Pulverizado de Coque de 25A.
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Comparacién de desempefio entre el sistema de una cama anédica de 25A CP “EnvirAnode®” y el sistema
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VENTAJAS PARA EL NEGOCIOS CON EL USO DEL ENVIRANODE®

El EnvirAnode® ofrece al negocio poderosas ventajas en varios niveles: como una cama de anodos individual, como para la
instalacién de sistemas grandes de CPy como una respuesta viable para las estrictas medidas regulatorias ambientales y de

control que van en aumento.

¢ Al nivel de camas anddicas individuales, el EnvirAnode® ofrece un costo total de Adquisicion (Instalacion/Mantenimiento/
Operacién) llamado TCO que es menor que el TCO de las camas de dnodos tradicionales (ver la grdfica abajo). Cuando los
costos de abandono o terminacion requieren ser considerados dentro del modelo financiero (valor tipico de 50,000 USD
por cama anddica) el TCO del EnvirAnode® es una tercera parte comparado con las camas tradicionales de dnodos, con un
retorno de inversion (ROI) positivo desde el primer dia! Las ventajas financieras surgen en principio de la mayor vida (itil del

EnvirAnode® y sus costos reducidos de mantenimiento.

e En un sistema grande la operacion y desempeiios tnicos del EnvirAnode® ofrecen una reduccion significativa del Gasto del
Capital (CAPEX) ya que se requiere menor cantidad de camas anddicas EnvirAnode®. Por ejemplo, en un ducto de 150 millas
(240 Km), la CP puede ser alcanzada con tres camas anddicas de (3) x 300 pies produciendo una salida mds estable de

corriente, comparada con cinco camas de dnodos Tradicionales de Granulado de
Carbon Pulverizado de Coque (5) x 150 pies que son requeridas para proveer los

similares niveles de proteccién. Las ventajas en gasto de capital (CAPEX) son mds

criticas cuando se contemplan los costos de abandono.

e Cuando hay regulaciones estrictas en materia ambiental, el EnvirAnode®
generalmente es la tinica tecnologia que puede ser instalada. Ya que la
tecnologia EnvirAnode® ha sido aprobada para su uso en dreas sensibles en
cuestiones ambientales por las agencias regulatorias tales como: La Comisién de
Ferrocarriles de Texas (RRC) y la Comision Corporativa de Kansas (KCC).

Agencias reguladoras que han aprobado el uso
del EnvirAnode® en dreas sensibles en cuestiones
ambientales
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Comparacién Costo Total de Adquisicion (Total Cost of Ownership TCO) entre el EnvirAnode® de 25 A de
300 pies y el Sistema Tradicional de Granulado de Carbon Pulverizado de Coque de 150 pies
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OPCIONES PARA ORDENAR EL PRODUCTO ENVIRANODE®

Las soluciones del EnvirAnode® estan disponibles ya sea en kits predefinidos para aplicaciones
tipicas de proteccion catédica (CP) o como sistemas disefiados a la medida para cubrir los
requerimientos especificos del cliente (vea nuestra pagina web www.saeinc.com para mas detalles).

Los kits estan disponibles para una gran variedad de capacidades de corriente impresa. Utilice
los diferentes opciones de cédigos para ordenar como se muestran en las siguientes tablas para
especificar el kit del EnvirAnode® (EKT) que cubre sus requerimientos técnicos.

CopiGo pEL KiT bE CP OPCIONES DE CODIGO DE
ENVIRANODE® GEOMETRIA FisIcA.
(VEA LOS RANGOS DE (VEA LAS OPCIONES DE
CORRIENTES EN LA TABLAA) | APLICACIONES EN LA TABLA B)

EKT cc ggg

TaBLA A: OPCIONES DE CORRIENTE DEL KIT ENVIRANODE®

Codigo de CORRIENTE TOTAL IMPRESA
Opcidn EN AMPS
25 25
50 50

TaBLA B: OpcIONES KITS DE GEOMETRIA FisicA DEL ENVIRANODE®

CopiGo DE NGMERo | LONGITUD DE CABLE DEL AEL ANODE® GEOMETRIA DE PERFORACION
OPCION
DE AEL
(6e6) | 5 <
NODES METROS DIAMETRO | PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD
(PULGADAS) (METROS) (EN PIES)

101 46.0 68.9 151 226 10

50.6 73.5 166 241
10 55.2 78.0 181 256 91.4 300

102 59.7  82.6 196 271 12
64.3 87.2 211 286

301 64.3 110.0 211 361 10
68.9 114.6 226 376
73.5 119.2 241 391
78.0 123.7 256 406
82.6 1283 271 421

20 87.2 1329 286 436 152.4 500

302 91.7 1375 301 451 12
96.3  142.0 316 466
100.9 146.6 331 481
105.5 151.2 346 496

Para mayores informes sobre nuestras soluciones de Proteccion Catddica (CP) inocuas al ambiente
favor de contactarnos en:

O NOMERO GRATUITO (SoLo EN EU) 1-877-234-2502
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