nformacion del producto

3M" Novec" 649 Fluido Técnico Refrigerador

Introduccién

3M™ Novec™ 649 Fluido Técnico, estransparente , incoloro einoloro , enlalineade productos de 3M, estadisefiado
parareemplazar alas sustancias que dafian lacgpade 0zono (SAO), y compuestos que aumentan el cd entamiento global
(GWP), comod hexafluoruro de azufre (SF6) y |os hidrofluorocarbonos (HFC), como d HFC-134ay d HFC 245fa.

3M Novec 649 Fluido Técnico esunliquido detransferenciade cal or avanzado que permiteun equilibrio entrelas
necesidades del cliente , en cuanto asus propiedades fisicas , térmicas y eléctricas ,y € respeto por €
medioambiente.

Aplicaciones Principales

El fluido Novec 649 es un transferidor de calor eficaz con un punto de ebullicién de 49°C. El fluido Novec 649 esutil
en latransferencia de calor, especid mente cuando se tienen en cuenta factores ambientales o de no inflamabilidad.

Ejemplos de sistemas que se benefician del uso de fluido Novec 649, incluyen:

« Ciclo Organico de Rankine: + Refrigeracion electronica (monofasica o dual)

- Motores Diesel - Electronica de pontecia como IGBT o inversores

- Generadores - Transformadores y otros equipos (reemplazo de SF6)
- Aplicaciones Geotermales

- Aplicaciones Solares * Refrigeracion de ordenador/centro de datos

Descripcion de Propiedades
Composicion del Fluido 3M™ Novec™ 649

Dodecafluoro-2-metilpentan-3-ona 99.0 moleculas %, minimum
Formula Quimica CF4CF,C(0)CF(CF5),

Propiedades Fisicas Caracteristicas

I Fluido 3M™ Novec™ 649

Punto de Ebullicién (°C) 49
Punto de Fluidez (°C) -108
Peso Molecular (g/mol) 316
Temperatura Critica (°C) 169
Presion Critica (MPa) 1.88
Presién de Vapor (kPa) 40
Calor de Vaporizacién (kJ/kg) 88
Densidad Liquida (kg/m3) 1600
Coeficiente de Expansion (K-1) 0.0018
Viscosidad Cinematica (cSt) 0.40
Viscosidad Absoluta (cP) 0.64
Calor Especafico (J/kg-K) 1103
Conductividad Térmica (W/m-K) 0.059
Tension Superficial (mN/m) 10.8
Solubilidad del Agua en Liquido (ppm) 20
Resistencia Dieléctrica, 0.1" gap (kV) >40
Constante dieléctrica (1kHz) 1.8
Resistividad de volumen (Ohm-cm) 10"
Potencial de Calentamiento Global (PCG) 1
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3Mm~ Novec~ 649 Fluido Técnico

Propiedades Termofisicas

Densidad Liquida (kg/ms) = 1674.4 - 2.904T(°C)
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Calor Especifico Liquido (J/kg-K) = 1091.9 + 0.3419 T(°C) + 0.0039T

Presién de Vapor In(P[Pa]) =-3545.3/T(K) + 22.492

Fluido Novec 649 Viscosidad vs. Temperatura
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Caracteristicas

Su perfil ambiental , el gran margen de seguridad , labaja viscosidad , €l alto peso molecular , €l bgjo punto de
fluidez y e rendimiento detransferencia de calor del liquido refrigerador 3SM™ Novec™ 649, [o convierten enun
candidato ideal paraunagran variedad de aplicacionesdetransferenciade calor.

El fluido Novec 649 es compatible con unaamplia gama de materiales de contruccion , y no requiere tuberias o
sistemas de manipulacion especiales , ademas de ser muy estable en su amacenamiento . Su alta constante
dieléctricalo haceideal parael contacto directo conlamayoriadelasaplicacionesde el ectronica/computacion.

Propiedades Fisicas

Potencial agotamiento del Ozono (ODP)i 0.0 0.0 0.0 0.0
Potencial de calentamiento Globalz 1 23900 1030 1,300
Vida util Atmosférica (afios) 0.014 3200 76 140

" World Meteorological Organization (WMO0) 1998, Model-Derived Method.
2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007 Method, 100 Year ITH.

Estabilidad

El fluido Novec 649 debe utilizarse en un sistemade sellado paraevitar el contacto con el agua. L asfruorocetonas como
el fluido Novec 649, aunque son reactivas a agua, son notablemente estables en su ausencia hasta mas de 300 °C. Los
ingenieros de 3M estan disponibles paradebatir €l disefio del sistemay las compensaciones para el fluido Novec 649,
frentealosfluidoso solucionesdetrasnferenciadecalor aternativos.

Medio Ambiente, Salud y Seguridad

Los estudios realizados por un laboratorio externo (Instituo de Tecnologia de Massachusetts) han demostrado
qued fluido Novec 649 tiene unavidaatmosféricaestimadade cinco dias, debido alafotolisisdelaluz solar.!

El potencial de impacto en el equilibrio radiativo en la atmosfera (es decir, el cambio climatico) esta limitado por
una vida atmosférica muy corta. [Usando una seccion transversal IR medida y €l método de Pinnock et.a., el
forzamiento radiativo instantaneo para €l fluido Novec 649 se calcula en 0.50 Wm-2ppbV -1.] Este forzamiento
radiativo y una vida atmosférica de 5 dias dan como resultado un valor de GWP de aproximadamente 1 [utilizando
el método dela OMM de 1999 en un horizonte temporal de integracion de 100 afios].

Se espera que lafotolisis del fluido Novec 649 produzca rapidamente radicales alquilo fluorados similares alos
producidos por otros fluoroquimicos . Los estudios de la quimica atmosférica de estas especies de radicales y sus
productos de degradacion han concluido que no tienen ningan impacto en el ozono estratosférico . Esto, combinado
con su vida atmosférica muy breve, lleva ala conclusion de que el fluido Novec 649 tiene un agotamiento de 0zono
de cero.!

Antes de usar este producto, lealaHoja de datos de seguridad del material del producto actual (disponible enlineao a
través de su representante de ventas o servicio técnico de 3M) y las precauciones e instrucciones de uso en el paguete
del producto. Sigatodas |as precauciones e instrucciones de uso aplicables.

'N. Taniguchi, T.J. Wallington, M.D. Hurley, A.G. Guschin, L.T. Molina and M.J. Molina, Atmospheric Chemistry of C,FsC(0)CF(CF;),:
Photolysis and Reaction with Cl Atoms, OH Radicals and Ozone. ] Phys Chem A, 2003, 107, 2674 — 2679.

Perfil de Toxicidad

3M especifica, cuidadosamente, |a toxicidad de los nuevos materiales en las primeras etapas del proceso de desarollo
del producto. Estos primeros estudios, y los estudios posteriores, realizados por laboratorios independientes, indican
que € fluido Novec 649 es muy bajo en toxicidad aguda y por dosis repetidas . El nivel sin efectos adversos
observados (NOAEL), paratodos los criterios de valoracion de toxicidad aguda, es del 10% (100.000 ppmV), segun
un estudio de sensibilizacion cardiacay un estudio de inhalacion aguda de 4 horas. La pauta de exposicién promedio
ponderada (TWA ) de 8 horas para €l fluido Novec 649 es de 150 ppmV . Sobre esta base, €l uso previsible en
condiciones normales de funcionamiento da como resultado un gran margen de seguridad entre la exposicion

anticipaday la guia de exposicion.
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3M™ Novec™ 649 Fluido Técnico

Opciones de Reciclaje y Eliminacioén

Programa de devolucién de fluidos usados

3M ofrece un programa para la recogida y devolucion gratuitas de fluidos especiales de 3M usados en los EE. UU. Un
acuerdo de manipulacion negociado previamente entre los usuarios y nuestro proveedor de servicios autorizado ofrece a
los usuarios una amplia proteccion contra la responsabilidad futura por productos 3M usados. El programa de retorno
de fluidos esta cubierto por auditorias financieras y ambientales de terceros independientes de las instaaciones de
tratamiento, amacenamiento y eiminacion. Se proporciona la documentacion necesaria. Se requiere un minimo de 30

galonesdefluido especial de 3M usado paraparticipar en este programagratuito.

Para obtener informacion adicional sobre el Programa de devolucion de fluidos usados de 3M, comuniquese con su
representante local de 3M o llame @ Servicio de Atencion a Cliente de 3M a +1 800.810.8513.

Recursos

3M™ Novec™ Fluidos Técnicos estan respaldados por recursos técnicos, de servicio a cliente y de ventas
globalescon laboratorios de servicio técnico en EE. UU., Europa, Japon, América Latinay € sudeste asiatico.
Los usuarios se benefician de la amplia base tecnologica de 3M y de la atencion constante a desarrollo de
productos, el rendimiento, la seguridad y los problemas medioambientales. Para obtener informacion técnica
adicional sobre 3M ™ Novec ™ 649 Fluido Técnico en los Estados Unidos o para el nombre de un distribuidor
autorizado local, [lame a 3M Electronics Markets Materials Division: +1 800 810 8513

La marca Novec es el sello distintivo de una variedad de productos patentados de 3M. Aunque cada uno tiene su propia férmula y propiedades
3M- Novec de rendimiento Unicas, todos los productos Novec estan disefiados en comun para abordar la necesidad de soluciones seguras, efectivas y
Fam“ia de Marcas sostenibles , en aplicaciones especificas de la industria . Estos incluyen limpieza de precision y electrénica , transferencia de calor,
proteccion contra incendios, deposicion de lubricantes y varias aplicaciones quimicas especiales.

3Mw Novec Engineered Fluid§ 3M Novec Aerosol Cleaner§ 3Mw~ Novecw 1230 Fire Protection Fluiti 3M Novec Electronic Coatings 3Mw Novec Electronic Surfactants

EE.UU

3M Electronics Markets
Materials Division

+1 800 810 8513

Uso de Productos: Todas las declaraciones, informacion técnica y recomendaciones contenidas en este documento se basan en pruebas o experiencias que 3M
cree que son fiables. Sin embargo, muchos factores mas alla del control de 3M pueden afectar el uso y rendimiento de un producto 3M en una aplicacion particular,
incluidas las condiciones en las que se usa el producto y el tiempo y las condiciones ambientales en las que se espera que funcione. Dado que estos factores
estan exclusivamente dentro del conocimiento y control del usuario, es esencial que el usuario evalue el producto 3M para determinar si es adecuado para un
propésito particular y adecuado para el método de aplicacién del usuario.

Garantiay Recurso Limitado: A menos que se indique lo contrario en la documentacion del producto de 3M, los prospectos del empague o el empaque del producto para
productos individuales, 3M garantiza que cada producto de 3M cumple con las especificaciones aplicables en el momento en que 3M envia el producto. Los productos individuales
pueden tener garantias adicionales o diferentes segun se indica en la documentacion del producto, los prospectos o los paquetes del producto. 3M NO OTORGA NINGUNA OTRA
GARANTiA, EXPRESA O IMPLICITA, INCLUYENDO, PERO NO LIMITADO A, CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE COMERCIALIZACION O APTITUD PARA UN
PROPOSITO EN PARTICULAR O CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA QUE SURJA DE UN CURSO DE NEGOCIACION, CUSTODIA O USO. El usuario es responsable de
determinar si el producto 3M es adecuado para un propésito particular y adecuado para la aplicacion del usuario. Si el producto de 3M esta defectuoso dentro del periodo de
garantia, su recurso exclusivo y la unica obligacién de 3M y del vendedor serd, a opcion de 3M, reemplazar el producto o reembolsar el precio de compra.

Limitacion de Responsabilidad: Excepto donde esté prohibido, incidental o consecuente, independientemente de la teoria legal afirmada, incluida la garantia, el
contrato, la negligencia o la responsabilidad estricta.

m Please recycle. Printed in USA.
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3My Novec son marcas comerciales de 3M. Utilizado
bajo licencia por subsidiarias y afiliadas de 3M.
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