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Izvod

U radu su prikazani projektovani sistemi za zastitu od
korozije energetskih postrojenja premaznim sredstvima na
bazi jednog tipa premaza ili kombinacije vise tipova, sa
osvrtom na njihovu primenu i prednosti. IzloZena su osnov-
na svojstva glavnih komponenti premaznih sredstava prime-
njenih u antikorozijskoj zastiti energetskih postrojenja.
Funkcionalna svojstva projektovanih sistema zastite ekspe-
rimentalno su ispitana u skladu sa namenom i uslovima
eksploatacije. Prikazani sistemi za zastitu od korozije ener-
getskih postrojenja su rezultat dugogodisnje primene.

UvVOD

Pod premaznim sredstvima podrazumevaju se materijali
koji, naneti na pogodan nacin na povrsinu razli¢itih indus-
trijskih artikala, formiraju ¢vrst, adherentan sloj uniformnih
karakteristika u odredenoj, ograni¢enoj debljini. Uobi¢ajene
debljine konvencionalnih premaznih materijala kre¢u se
oko 30 um, iako, u posebnim sluéajevima, debljine mogu
znacajno odstupati na nize, do 10 um (radionicki premazi,
specijalni lakovi), ili na vise, preko 100 um (debeloslojni
premazi dvokomponentnih formulacija). S obzirom na malu
debljinu, jedino ogranicenje za primenu premaznih materi-
jala za antikorozijsku zastitu predstavljaju ekstremno teski
eksploatacijski uslovi opreme koju treba zastititi. Tu se pre
svega misli na mehanicka, hemijska i termicka dejstva
okoline na povrSinu premaza. Sve tri navedene kategorije
agresivnih dejstava prisutne su u energetskim postrojenji-
ma, pa je primena premaza ogranicena na one komponente
kod kojih agresivnost okoline ne prelazi odredenu granicu.
Cak i u tako ogranienoj primeni postoji veliki broj varija-
cija znaCajnih faktora za projektovanje sistema zaStite
premazima. Pri projektovanju i izvodenju zastite treba uzeti
u razmatranje sve relevantne faktore. Oni koji se najcesce
sre¢u bice ukratko analizirani u daljem tekstu.
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Abstract

Design systems for anticorrosive protection of power
plant equipment by coatings based on one coating type or
combining several types are presented, with reference to
their application and advantages. Basic properties of prin-
cipal coating components applied in anticorrosive protec-
tion of power plants are shown. Functional properties of
designed protection systems are tested according to the
purpose and service conditions. Described anticorrosive
protection systems of power plants are a result of long term
application.

PROJEKTOVANIJE ANTIKOROZIJSKE ZASTITE POLI-
MERNIM PREVLAKAMA

Eksploatacijski uslovi

Opsti korozijski faktori moraju se razmatrati pri projek-
tovanju antikorozijske zastite (AKZ) industrijskih postroje-
nja. Tu spadaju klimatski i geografski faktori (geografska
Sirina i duzina, tip, lokalitet). Za pojedine elemente razma-
tra se i mikrolokacija (spoljnja, unutra$nja sa inertnom
atmosferom ili sa specificno agresivnom atmosferom).

Lokalni korozijski faktori razmatraju se pri projektova-
nju AKZ za pojedinaéne elemente postrojenja, pri ¢emu se
imaju u vidu pre svega hemijska i mehanic¢ka dejstva koja
trpi premaz tokom eksploatacije. U hemijska dejstva se
ubrajaju stalni ili povremeni kontakt sa materijama (najces-
¢e fluidima, ali i fluidizovanim ili rasutim ¢vrstim materija-
lima) koje reakcijski ili difuzijski degradiraju premaz, pa
time i njegovu AKZ funkciju. U mehanic¢ka spadaju abra-
zivna, deformacijska, udarna i kontrakcijska dejstva, pri
kojima moze do¢i do otiranja, oSte¢enja i odslojavanja prema-
za. Razmatra se mehanizam, intenzitet i trajanje dejstva.

Specifi¢ni uticaji okoline se redovno javljaju u termo-

vvvvv

premaz trpi od podloge ili od okolnih objekata, pri ¢emu
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moze do¢i do degradacije polimernog veziva usled ubrza-
nog starenja i do narusavanja zastitne funkcije premaza.
Razmatra se mehanizam prenosa toplote, intenzitet i traja-
nje dejstva. Drugi faktor koji se Cesto srece u eksploataciji
slozenih industrijskih postrojenja je ucestalost promena i
kombinacija navedenih korozijskih faktora. Nagle i Ceste
promene temperature okoline su, usled kontrakcijskih
naprezanja, veée opterecenje za premaz nego stalna izloze-
nost ekstremnijim uslovima. Kombinacija dejstva atmosfer-
ske korozije i hemijskih agenasa (npr. kod rezervoara koji
se Cesto puni i prazni) je faktor veéeg rizika nego stalna
izlozenost agresivnijim uslovima iz kombinacije.

Konstrukcijski faktori

Dimenzije elementa uticu na izbor mesta izvodenja rado-
va, postupka nano$enja premaza i na izbor materijala.

Projektovan oblik elemenata utie na izbor postupka
nanoSenja i na izbor materijala. Slozeni geometrijski oblici
konstrukcije zahtevaju i sloZenije postupke nanosenja.

Slozenost konstrukcije postrojenja, broj sklopova i
podsklopova, uti¢u na izradu ukupnog projekta zastite, defi-
nisanje redosleda i rasporeda operacija. Dobra inzenjerska
praksa podrazumeva kako korektno projektovanje zastite
pojedinacnih elemenata tako i integralni projekt koji ima u
vidu kompletno postrojenje (npr. optimalno projektovanje
sistema premaza za pojedinacne elemente najcesce podra-
zumeva nanosenje osnovnog premaza u fazi izrade elemen-
ta, a pokrivnog u fazi montaze sklopa). Takode se razmatra-
ju kontakti elemenata od elektrohemijski nepovoljnih
kombinacija materijala. Projekt antikorozijske zastite je
sastavni deo glavnog projekta postrojenja, pa se od pocetka
izrade konstrukcijske dokumentacije moraju uzeti u obzir
svi zahtevi koje on podrazumeva. To se pre svega odnosi na
konstrukciju detalja koji su uglavnom specificirani u JUS
ISO 12944-3. Postovanjem preporuka ovog standarda obez-
beduju se optimalni uslovi za izvodenje korektnog postupka
AKZ. Razmatranje osnovnih konstrukcijskih materijala
podrazumeva se pri projektovanju sistema zastite. Korozij-
ska postojanost u razli¢itim uslovima specifi¢nost je svakog
konstrukcijskog materijala i mora se poznavati pri definisa-
nju svih faza postupka zastite, od priprema povrsine do
tehnoloskog postupka (abrazivni materijal, temperature
oc¢vrscavanja — formiranja, broj slojeva).

Funkcionalni zahtevi

Premazni materijali, u zavisnosti od sastava osnovnih
komponenata, poseduju razlic¢ita antikorozijska svojstva,
kako sa aspekta efikasnosti tako i sa aspekta mehanizma
antikorozijskog dejstva (elektrohemijski i barijerni mehani-
zam). Izgled premaza ucestvuje sa velikim udelom u izgle-
du proizvoda. Ukoliko je ta karakteristika bitna, iz komerci-
jalnih ili ergonomskih razloga, definise se u okviru zahteva
za pokrivne premaze. Pod hemijskim svojstvima podrazu-
meva se rezistentnost na hemijske i difuzijske agense
(specificne ili klasifikovane) i inertnost u odnosu na materi-
jale u kontaktu. Polimerne komponente premaznih materija-
la podlozne su, manje ili viSe, promenama na povisenim
temperaturama. Razli¢ita dilatacijska svojstva premaza i
podloge uti¢u na slabljenje adhezionih veza pri ucestalim
promenama uslova. U nekim slucajevima potrebno je da
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premaz poseduje specifi¢na dielektri¢na svojstva. Kontrola
elektriCne otpornosti i dielektricne ¢vrstoce premaza ostva-
ruje se sastavom pigmenata i vezivne smole.

Fizickomehanicka svojstva obezbeduju otpornost prema-
za na spoljnja i unutrasnja mehanicka dejstva. Tvrdoca,
elasticnost 1 otpornost na abraziju definiSu se, po potrebi,
egzaktnim vrednostima. Elektromagnetno zracenje, naroci-
to sunc¢evo, moze Stetno uticati na premaz (npr. ultravio-
letno na epoksi i alkidne premaze), a u nekim slucajevima
premaz moze posredovati u smanjenju dejstva ili boljem
iskori§¢enju termi¢kog zracCenja (rezervoari, kontejneri,
delovi radijatora). DefiniSu se refleksijske odnosno emisij-
ske karakteristike premaza u relevantnim podrucjima elek-
tromagnetnog spektra. U kontaktu sa otvorenim plamenom
premaz moze, po potrebi, da ima samogasiva svojstva ili da
ostvaruje termoizolacijsku funkciju. Ova svojstva se postizu
sastavom (vezivo, pigment, aditivi). Svojim optickim
karakteristikama (pre svega boja, ali i luminescencija i
selektivna refleksivnost) premaz moze sluziti i za obeleza-
vanje 1 oznac¢avanje pojedinih delova konstrukcije (cevovo-
di, manipulativni elementi, oznake, natpisi).

Izbor materijala

Premazna sredstva za zastitu od korozije su specijalni
proizvodi, koji se koriste za dugotrajnu zastitu energetskih i
industrijskih postrojenja izlozenih vremenskim i drugim
uticajima sredine.

U tu svrhu razvijena su moderna premazna sredstva sa
visSekomponentnim formulacijama, kojima se obezbeduje
zaStita u najagresivnijim sredinama. Modeliranjem reolos-
kih osobina povecava se ekonomicnost smanjenjem broja
nanosa. Primenom sintetickih polimera kao vezivnih mate-
rijala obezbeduje se postojanost na habanje usled abrazije,
koja se ispoljava naroCito pri debljinama filma vec¢im od
120 pm. Medutim, i pored vidnog poboljSanja svih perfor-
mansi premaznih sredstava, moze se re¢i da ne postoji
idealno premazno sredstvo, ¢ijim bi se svojstvima istovre-
meno obezbedila i dobra zastita i oblikovanje sa odgovara-
jucim izgledom. Zato se u oblasti povrSinske zastite prime-
njuju sistemi komponovani od viSe premaza ¢ija je uloga
razlidita, a sumarna svojstva sistema zadovoljavaju zahteve
i zastite 1 oblikovanja. Od sistema zastite zahteva se dobra
prionljivost za podlogu, kompaktnost, ¢vrstoca, elasticnost i
dekorativni izgled u toku dugotrajnih eksploatacijskih uslo-
va. Zastitni sistemi moraju biti inertni, kako ne bi doslo do
reakcije izmedu njih i materija sa kojima dolaze u kontakt.
Drugim refima zaStitni sistem mora spreciti prodiranje
korozijskih agenasa do povrSine podloge.

Prema danas$njim saznanjima razvijena su dva modela
zastite od korozije sistemima premaza. Po prvom, u osnovi
je nepropustljivost. U ovom slu¢aju sistem zaStite mora
imati odli¢nu prionljivost za povrsinu podloge, koju stiti od
korozije i mora stvarati prepreke za prolaz korozijskih
agenasa. Ovde je proces korozije spreéen odvajanjem
podloge od uticaja spoljnjih faktora kao uzro¢nika korozije.
Po drugom modelu proces korozije se sprecava primenom
aktivnih inhibitorskih pigmenata u osnovi. U vlaznoj sredi-
ni aktivni pigmenti jonizuju u dovoljnoj koncentraciji da
reaguju s ¢elicnom podlogom i na taj nacin je pasiviraju.
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Ovi modeli zastite od korozije su u praksi pokazali
efikasnost, a njihovim kombinovanjem ostvaruje se opti-
malna zastita od korozije i u veoma agresivnim sredinama.

U cilju unapredenja kvaliteta antikorozijske zastite ener-
getskih postrojenja neophodno je analizirati sve uslove koji
bi mogli da doprinesu uspesnosti te zastite.

Analizom uslova obuhvaceni su slede¢i elementi:

— standardi pripreme podloge,

— izbor i odredivanje sistema antikorozijske zastite,

— mikroklimatske uslove pri izvodenju antikorozijske zasti-
te treba pratiti i obezbediti da budu u okviru dozvoljenih,

— definisanje debljine suvih filmova,

— medupremazni intervali,

— ocekivani uslovi izlaganja objekta u eksploataciji,

— ocekivana trajnost zaStite u odnosu na cenu premaznih
sredstava.

Svaki predlozeni sistem antikorozijske zastite mora imati
tehnolosko i ekonomsko opravdanje. Vazno je da se ve¢ u
pocetnoj fazi razmatranja izradi odgovarajuéi projekt anti-
korozijske zastite u kome su bitni elementi:

- odgovarajuca priprema podloge,

— prihvatljiva tehnologija nanosenja premaza,

— procena korozijske agresivnosti, radi definisanja zastite u
zavisnosti od funkcije objekta.

Pravilnim definisanjem odnosa izmedu pripreme podlo-
ge, nacina nanosenja i sastava sistema antikorozijske zastite
mozZe se uticati na kvalitet i trajnost, odnosno na ekonomic-
nost. Na primer, ako su troskovi pripreme podloge i izvode-
nja antikorozijske zastite ve¢i u odnosu na cenu materijala,
onda se mora primeniti kvalitetniji sistem antikorozijske
zastite, kojim se obezbeduje veca trajnost zastite.

Izbor sistema zastite zavisi 1 od eksploatacijskih uslova,
odnosno korozijske agresivnosti sredine. Energetska postro-
jenja izlozena su nepovoljnim rezimima eksploatacije u:

— podruéjima industrijskih aktivnosti, i
— podrué¢jima agresivne sredine, a to su industrijske aktiv-
nosti pri visokoj vlaznosti i agresivnoj atmosferi.

Sistemi zastite od korozije mogu biti na bazi jednog tipa
premaznih sredstava ili kombinacije vise tipova. Premazna
sredstva, koja ulaze u sastav sistema zastite poseduju razli-
Cita zaStitna svojstva. Po pravilu su osnovni premazi sa
inhibitorskim svojstvima, a pokrivni premazi sa svojstvima
nepropustljivosti.

Efikasnost zaStitnih sistema premazima zavisi i od
kompatibilnosti izmedu pojedinih slojeva, od poroznosti i
od debljine suvih filmova sistema. Debljina zastitnog siste-
ma odreduje se u zavisnosti od uslova eksploatacije i veka
trajanja zastite.

U propisanoj projektnoj dokumentaciji definiSe se mini-
malna debljina sistema zastite. To je debljina pri kojoj
sistem pruza efikasnu i ekonomski opravdanu zastitu od
korozije.

Uticaj sastava premaza na performanse u antikorozijskoj
zastiti energetskih postrojenja

Premazna sredstva su slozeni proizvodi u kojima uces-
tvuje veliki broj sirovina (vezivo, pigmenti, punila, pomo¢-
na sredstva). Lista sirovina je neogranicena i svakim danom
je sve veca. Svojstva premaznih sredstava, najve¢im delom,
zavise od osobina sastavnih sirovina, ali i od njihovog
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medusobnog odnosa. Premazno sredstvo, naneto na podlo-
gu posle susenja formira film, koji treba da obezbedi:

— odvajanje podloge od uticaja spoljnje sredine,

— boju i ostale estetske osobine,

— sprecavanje korozijskih procesa,

— otpornost na habanje i deformacije.

Nosioci navedenih osobina su dve osnovne komponente:
vezivo 1 pigmenti. Ostale komponente sluze samo za modi-
fikaciju medusobnih odnosa osobina. Uloge izmedu osnov-
nih komponenti podeljene su tako $to su veziva odgovorna
za adheziju, mehanicke i hemijske osobine, dok su pigmenti
nosioci inhibitorskih i opti¢kih osobina.

Poznato je da su kao veziva ranije upotrebljavane prirod-
ne smole i ulja, a sa razvojem moderne hemije ista su zame-
njena sintetickim polimerima. Upotreba polimera za veziva
u premazima uslovljena je njihovim hemijskim, fizickim i
mehanickim osobinama.

Hemijski karakter makromolekula uti¢e direktno na
njihovu rastvorljivost, otpornost prema vodi i drugim agen-
sima. Fizi¢ke osobine, naro€ito viskozitet, su pod velikim
uticajem oblika i veli¢ine makromolekula.

Mehanic¢ke osobine zavise od oblika, veli¢ine i1 konstitu-
cije makromolekula.

Trodimenzionalne makromolekularne mreze sa kovalent-
nim vezama izmedu atoma, daju filmove velike mehanicke
otpornosti i dobre postojanosti na uticaj raznih agenasa.

Polimeri sa trodimenzionalnim makromolekularnim
reSetkama sa kompaktnom gustinom umrezavanja daju
filmove velike tvrdoce, ali kojima nedostaje elasti¢nost.

Polimeri sa linearnim makromolekularnim lancima daju
veoma elasti¢ne filmove, ali nedovoljne tvrdoce.

Karakteristi¢no je za linearne polimere da ostvareni film
zadrzava rastvorljivost, za razliku od trodimenzionalnih
makromolekula, koji svoju kona¢nu gradu resetke zavrSava-
ju u procesu formiranja filma i kod kojih film viSe nije
rastvoran u rastvara¢ima u kojima je prethodno bio rastva-
ran polimer.

Proces formiranja filma pocinje isparavanjem isparljivih
komponenti, §to dovodi do ¢vrstog zbijanja Cestica polime-
ra. Kada preostale komponente ispare, pod uticajem sila
dolazi do ¢vrstog zbijanja i koalescencije Cestica. Predloze-
ni su mnogi modeli i mehanizmi vezani za poreklo ovih
sila, /1/, ali svi modeli prihvataju da je potrebna difuzija
molekula polimera duz granice Cestica. Kada do ovog dode,
pojedine Cestice prestaju da postoje, kohezivna jacina filma
se znacajno povecava i formira se ¢vrst film na supstratu.
Ovo je udruzeno sa velikim pomeranjem lanca, tako da
polimer na temperaturi vi$oj od temperature stakla 7, lakSe
formira film. Na temperaturi, koja je niZa od 7, za dati
polimer, formira se film manje otpornosti na deformacijske
procese i koji nije hemijski rezistentan. Zbog toga se pred-
laze temperatura viSa od temperature stakla 7, polimera pri
formiranju filma. Kod dvokomponentnih premaza za anti-
korozijsku zastitu energetskih postrojenja (poliuretani,
epoksi) kinetika reakcije je dovoljno brza da se reaktanti
moraju mesSati neposredno pred upotrebu, u protivnom
dolazi do preranog geliranja.

Dvokomponentni poliuretani se formiraju iz reakcije
polifunkcionalnog izocijanata sa hidroksi funkcionalnim
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poliolom. Ova reakcija dovodi do umrezavanja i stvaranja
uretanskih veza. U tom slucaju kinetika obi¢no sledi odnos
drugog reda /2/. Klju¢ni problem vezan za ovaj mehanizam
je relativna brzina isparavanja rastvarac¢a u odnosu na brzi-
nu reakcije. Rastvara¢i mogu da budu zarobljeni i da formi-
raju mehuri¢e unutar filma. Ukoliko se, pak, molekulska
masa suviSe brzo povecava tokom ranih stadijuma stvrdnja-
vanja, difuzija reaktivnih grupa moze biti ometena. To spre-
¢ava kompletnu reakciju i ostavlja nize molekulske mase u
filmu. Brze reakcije dovode do nepokretnosti i potencijal-
nih mehani¢kih greSaka. S druge strane, spore reakcije
mogu da izazovu sporo suSenje i razvoj osobina koje su
takode nepozeljne. Ukoliko je sredina pri formiranju filma
vlazna odigravaju se kompetetivne reakcije izocijanata sa
hidroksilnim grupama poliola i sa vodom. Dok prva reak-
cija daje zeljene poliuretane, drugom reakcijom nastaju
poliurea i ugljendioksid. Neka istrazivanja ukazuju da je
prva reakcija izocijanata i hidroksilne grupe iz poliola brza
od druge reakcije izocijanata sa vodom, /3,4/.

Epoksi smole same za sebe formiraju lose filmove.
Filmovi dobrih osobina ostvaruju se samo kada se obrazuju
trodimenzionalno povezane strukture od epoksi smola u
reakcijama sa polifunkcionalnim umrezivacima, /5,6/.

Najcesce koriscena reakcija za umrezavanje epoksi
smola je reakcija poliadicije. U ovom slucaju funkcionalnu
grupu predstavlja aktivni proton sa kojim se odvija adicija
na epoksi prsten uz formiranje hidroksilne grupe i sekun-
darne amino grupe, a u daljoj reakciji formira se tercijarni
amin. Proces umrezavanja ubrzava se prisustvom hidroksil-
ne grupe, dok tercijarni amin ujedno predstavlja katalizator.
Iz poznatog mehanizma reakcije moze se smatrati da se
povezivanje odvija kao reakcija poliamina sa epoksi smola-
ma u prakti¢no ekvivalentnom odnosu. U praksi je, medu-
tim, potvrdeno da koris¢enje teorijskih koli¢ina umrezivaca
ne rezultuje uvek optimalnim osobinama filma.

Za umrezavanje epoksi smola na raspolaganju je Sirok
izbor umrezivaca. Filmovi epoksi smola formirani sa poli-
aminima karakterisu se visokom rezistencijom na hemikali-
je, vodu i rastvarace. Filmovi epoksi smola formirani sa
poliamidoaminima u odnosu na filmove formirane sa poli-
aminima pokazuju bolju elasti¢nost, adhezivnost i postoja-
nost prema vodi, istu postojanost prema rastvaracima i alka-
lijama, ali slabiju postojanost prema kiselinama.

U cilju zastite zivotne sredine sve viSe se primenjuju
sistemi zasnovani na bazi vodenih emulzija epoksi smola i
umrezivaca, /7/. Osobine filmova formiranih iz samo-
emulguju¢ih epoksi smola sa poliamidoaminima u vode-
nom rastvoru su veoma slicne onima koje se dobijaju umre-
zavanjem epoksi smola sa poliamidoaminima u organskim
rastvarac¢ima. Epoksi smole mogu da se umrezavaju i sa
drugim sintetickim smolama, kao i sa poliizocijanatom.

Izbor umrezivaca epoksi smola uslovljen je primenom
premaznih sredstava. Tako se za formiranje veoma elastic-
nih filmova primenjuju alifaticni poliamini, za rezistentnost
prema razli¢itim agensima poliamidoamini, a za veoma
teSke uslove eksploatacije u obzir dolazi i primena veceg
broja umreZivaca razli¢itih po sastavu i strukturi.

Za veoma nepovoljne uslove eksploatacije sve se vise za
osnovne premaze primenjuju neorganska silikatna veziva,
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koja otvrdnjavaju samostalno u organskim rastvaraCima.
Ovako formirani filmovi izuzetno su otporni na atmosferili-
je 1 abraziju.

Kopolimeri vinil hlorida koriste se kao veziva u premazi-
ma pod zajednickim nazivom vinilne smole. Filmove
formiraju otparavanjem rastvaraca. Korigovanje fizicko
mehanickih osobina, radi bolje antikorozijske zastite, posti-
ze se kombinovanjem sa alkidnim ili akrilnim smolama uz
oCuvanje postojanosti prema agresivnim hemikalijama.
Proces formiranja filma u ovom slu¢aju je mnogo slozeniji,
a osobine formiranih filmova zavise kako od isparavanja
rastvaraca, tako i od verovatnoce poprecnog povezivanja u
trodimenzionalno umreZenu strukturu.

Alkidne smole imaju Siroku primenu kao vezivni materi-
jali u premazima, bez obzira na sve veci broj drugih sinte-
tickih veziva. Radi poboljsanja svojstava, npr. brzine suse-
nja i hemijske postojanosti alkidne smole se modifikuju.

Umrezavanje alkidnih smola suSivih na vazduhu odvija
se reagovanjem dvostruke veze iz dela suSivih masnih kise-
lina sa kiseonikom, /8—10/. Proces polimerizacije se brzo
odvija, pri ¢emu se ve¢i broj molekula povezuje preko
peroksidnih mostova.

Pigmentima se obezbeduje pokrivnost odnosno obliko-
vanje objekta. Ova osobina pigmenata posledica je interak-
cije upadne svetlosti i pigmenta. Za osnovnu ocenu pokriv-
nosti pigmenata moze se koristiti Frenelova relacija, /11/,
koja povezuje reflektivnost filma sa razlikom indeksa
refrakcije pigmenta i medijuma u kojem je dispergovan.

Inhibiranje korozijskog procesa ostvaruje se primenom
korozijski inhibiraju¢ih pigmenata u osnovnim premazima,
odnosno u stvaranju zastitnih pasivirajucih slojeva na anod-
nim povrsinskim centrima, uz istovremenu redukciju na
katodnim povrSinskim centrima, /12,13/. Medutim, visoka
toksicnost olova i soli hromne kiseline je ograni¢avajuci
faktor za primenu pigmenata na bazi olova i hroma. U svet-
lu ovog problema sve vec¢i znacaj danas dobijaju netoksic¢ni
fosfatni pigmenti. Smatra se da je inhibiranje korozijskih
procesa sa fosfatnim pigmentima bazirano na obrazovanju
kompleksa. Osnov teorije Cini postavka da se tercijarni
cinkfosfat ponasa kao bazna kompleksna kiselina, koja u
reakciji sa fero i feri jonima stvara anodni bazni inhibitorski
kompleks, §to dovodi do formiranja pasivirajuc¢ih zastitnih
slojeva.

Ostalim komponentama balansiraju se osobine premaza,
koje su neophodne za primenu.

Sistemi AKZ energetskih postrojenja i ocekivana trajnost

Sistemi AKZ, razvijeni kroz dugogodi$nju primenu na
zastiti energetskih postrojenja prikazani su u tab. 1 za novo-
gradnju, a u tab. 2 za sanaciju i revitalizaciju.

Sistemi zaStite na bazi dvokomponentnih epoksi-
poliuretanskih premaza primenjeni su u uslovima veoma
agresivne sredine. To su kombinovani sistemi sa vise tipova
premaza. Osnovni premazi su sa netoksi¢nim inhibitorskim
pigmentima, a pokrivni su poliuretanski premazi, koji se
odlikuju visokom otporno$éu na abraziju i udar i postoja-
nos¢u boje i sjaja. Za specifiéne uslove primene, za duzi
medufazni interval, primenjeni su osnovni premazi sa neor-
ganskim silikatnim vezivom, za istu namenu u uslovima
veoma agresivne sredine.
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Tabela 1. Sistemi antikorozijske zastite energetskih postrojenja — novogradnja

Oznaka Stepen Osnovne prevlake Medu prevlake Pokrivne prevlake Sistemi AKZ Ofekiva?a AKat.
. . ) rajnos gres.
Sistema ripreme NDFT NDFT NDFT NDFT s
S poSréine Vezivo Vezivo Vezivo I:ZS/JI zadtite ISO | [0
. p pm um pm previ. um 12944-6 | 12944-2
H (viseod | C5-1
EP/PUR 2} EP EP 1 PUR 24
1. /PU Sa 2, 80 00 U 60 3 0 15 ) C5-M
2. ESI/EP Sa 2l ESI 75 - EP 200 3 275 M (5-15g) C5-1
18 C5-1
3. | ESVEP/PUR | Sa2% | ESI | 75 EP 125 | PUR 50 4 250 | H(viseod
15 g) C5-M
4. EP Sa 2% EP 80 EP 100 EP 40 3 220 M (5-15g) C5-1
2%2.5 i
X
5. EP Sa 2% EP | 200 | EP = MM gp 80 4 | 5280 | M(5-15) | Im2
sa peskom
Im3
Iml1
6. EP/CTE Sa 2 EP 20 - CTE 250 3 270 M (5-15g) Im2
Im3
PVC/ C5-1
EP/P AY 2} EP - 12 2 M (5-1
7. /PVC/ Sa 2, 80 AY 0 3 00 (5-15g) C5-M
8. AKM St3 AKM 80 AKM AKM 40 3 160 L(2-5g) C-3

Tabela 2. Sistemi AKZ energetskih postrojenja — sanacija i revitalizacija

Osnovne prevlake Medu prevlake Pokrivne Sistemi AKZ Ocekivana | Kategor.
Oznaka Stepen prevlake ) .
Sistema | pripreme NDF traJnost Agresiv.
S ovidine | Vezi NDFT Vezi NDFT Vezi NDFT Broj T zastite ISO ISO
. p ezivo um ezivo um ezivo um prevla - 12944-6 12944-2
1. EP A* EP 50 EP 40 EP 60 3 130 L (2-5g) ch.s_i\l/l
PVC/ PVC/
2. | PVC/AY A AY 40 - AY 80 3 120 L (2-5g) C5-1
3. AKM A AKM 40 AKM 40 AKM 40 3 120 L (2-5g) CC 55_1\14

* A — obojena povrsina bez korozije i neéistoca

Legenda: EP—epoksi vezivo, ESI-etilsilikatno vezivo, AKM-alkidno modifikovano vezivo, PUR—poliuretansko vezivo, PVC/AY—vinil akrilno vezivo,

CTE-epoksi katransko vezivo

Sistemi zastite na bazi vinil-akrilnog veziva primenjeni
su za za$titu u industrijskoj okolini. Premazi su jednokom-
ponentni i lako se nanose. Odlikuju se brzim suSenjem i
postizanjem velike debljine suvih filmova. Premazna sred-
stva sa vinil-akrilnim vezivnim materijalom mogu se prime-
njivati i pri veoma niskim temperaturama.

Sistemi zaStite na bazi modifikovanih alkidnih smola
primenjeni su na zastiti objekata u gradskoj i ruralnoj sredi-
ni kao i u industrijskim podru¢jima sa manje zagadenom
atmosferom. I pored sve vece teznje za primenom modernih
sistema, alkidni sistemi i dalje opstaju, a osnovni razlog je
znatno niza cena alkidnih premaza i jednostavna primena.

Za objekte koji su stalno u vodi ili vlaznoj sredini prime-
njeni su sistemi zastite sa dvokomponentnim epoksi-katran-
skim vezivom. U prostorijama bez ventilacije (reparatura
kondenzatora) primenjeni su dvokomponentni epoksi
premazi bez rastvaraca. Sistemi zastite na bazi ovih prema-
za su postojani na uticaj hemikalija, vode i povecane vlaz-
nosti.
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Prikazani sistemi zaStite su se pokazali efikasnim u
praksi.

Funkcionalna svojstva sistema AKZ u primeni

U eksploatacijskim uslovima sistemi AKZ izlozeni su
hemijskim i fiziCkim promenama, koje su posledica prirod-
nog starenja polimernog veziva, ali i hemijskog dejstva
razli¢itih agenasa iz okoline, zracenja, pre svega u UV delu
spektra, i mehanickih ostecenja.

Osnovne funkcije sistema AKZ su antikorozijska zastita
i dekorativna svojstva.

Razvijene su brojne metode za ispitivanje ponasanja
tokom eksploatacije, koja se svode na merenja promena
odabranih karakteristika u uslovima pojacanog dejstva
nekoliko faktora okoline.

Projektovani sistemi zastite zahtevaju eksperimentalna
ispitivanja 1 ispitivanja u primeni. Na taj nacin je omoguce-
na ne samo optimizacija zahteva primene ve¢ i karakteristi-
ka razvijenog premaznog materijala.
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Eksperimentalna ispitivanja postojanosti prema koroziji

Sistemi AKZ su eksperimentalno ispitani u skladu sa
namenom i uslovima eksploatacije, a rezultati su prikazani
u tab. 3. Ispitivanja su uskladena i sa vrstom organske prev-
lake, kao i sa uticajima atmosfere i korozijskog dejstva
razli¢itih hemijskih materija.

Rezultati eksperimentalnih ispitivanja postojanosti i
otpornosti na koroziju, izvedenih prema uslovima ISO stan-
darda, potpuno su ocekivani i u skladu su sa rezultatima
dugogodisnjeg prac¢enja u eksploatacijskim uslovima.

Tabela 3. Otpornost na koroziju Sistema AKZ energetskih postrojenja

Oznaka ISO 6v270 1SO 7253 ISO 2?12-1 ISO 281_2-2 ISO 12944_- 1SO 4628-1
sisterna S Vlazna Slana komora Hemijska Potapanje u 2 Kat.egorljg Ocena
komora otpornost vodu agresivnosti
720h 1440h - - C5-1 Bez promene
L. EP/PUR C5-M
2. ESI/EP 480h 720h — — C5-1 Bez promene
3 ESI/EP/PUR 720h 1440h - - C5-1 Bez promene
C5-M
4. EP 480h 720h - - C5-1 Bez promene
- - - 2000h Iml Bez promene
5. EP Im2
Im3
- - - 2000h Im1 Bez promene
6. EP/CTE Im2
Im3
480h 720h - - C5-1 Bez promene
7. EP/PVC/AY C5-M
8. AKM — 240h — - C3 Bez promene
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Na osnovu eksploatacijskih, funkcionalnih i tehnoloskih
zahteva, u sklopu projektne dokumentacije, ugovora ili na
drugi obavezujuci nacin postavljaju se zahtevi kvaliteta za
sistem premaza i pojedina¢ne premaze u sistemu.

Zahtevi za kvalitet izvedenih radova obuhvataju vizuelnu
kontrolu nanetih premaza, merenje debljine na karakteri-
stiénim mestima i ispitivanja postupcima bez razaranja, kao
i dokumente o ispitivanju materijala i medufaznoj kontroli
kvaliteta izvedenih radova. O izvrSenoj zavrsnoj kontroli
dostavlja se izvestaj koji je sastavni deo primopredajne
dokumentacije za postrojenje.

ZAKLJUCAK

Pri projektovanju antikorozijske zaStite elemenata
konstrukcije premazima, moraju se razmatrati opsti i speci-
ficni uslovi eksploatacije elementa, funkcionalni zahtevi
koji se odnose na premaz, tehnoloski parametri postupka
pripreme povrSina 1 nanoSenja premaza, ekonomski,
bezbednosni i ekoloski faktori.

PredloZeni sistemi antikorozijske zaStite prikazani u
tabelama 1 i 2 pokazuju dobru postojanost i pruzaju dugo-
trajnu i efikasnu zastitu od korozije u uslovima eksploataci-
je energetskih postrojenja.
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