XI YUCORR

INTERNATIONAL CONFERENCE

PROCEEDINGS

COOPERATION OF RESEARCHES OF DIFFERENT
BRANCHES IN THE FIELDS OF CORROSION,
MATERIALS PROTECTION AND
ENVIRONMENTAL PROTECTION

KNJIGA RADOVA

SARADNJA ISTRAZIVACA RAZLICITIH
STRUKA NA PODRUCJU KOROZIJE,
ZASTITE MATERIJALA | ZIVOTNE SREDINE

Pod pokroviteljstvom

MINISTARSTVA ZA NAUKU | TEHNOLOSKI RAZVOJ
REPUBLIKE SRBIJE

Under auspices of

MINISTRY OF SCIENCE AND TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENT REPUBLIC OF SERBIA

TARA, 17. 05. - 20. 05. 2009.




NAUCNO-STRUCNI SIMPOZIJUM X YUCCOR XI YUCORR ORGANIZERS ARE

. ORGANIZATORI XI YUCORR-a
1ZDAVAC
SAVEZ INZENJERA SRBIJE ZA ZASTITU
MATERIJALA (SITZAMS). 11000 BEOGRAD,
KNEZA MILOSA 7a/11, tel/fax: +381 11 3230 028
E-mail: sitzams@eunet.rs
WWWw.sitzam.org.rs

SERRBIAN SOCIETY OF MATERIALS PROTECTION, BELGRADE

ZAIZDAVACA
Prof. dr MIOMIR PAVLOVIC, predsednik STTZAMS

ORGANIZACIONI ODBOR
Prof. dr Caslav Lacnjevac, prof. dr Miomir Paviovié, dr Viadimir Panic¢, dr Nebojsa
Nikoli¢, dr Miodrag Stojanovié, Zagorka Besié, dipl in3., Miomirka Andic, dipl. inz.,

UREDNICI

Prof. dr Miomir Pavlovié
Prof: dr Caslav Lacnjevac

OBLAST
KOROZIJA I ZASTITA MATERIJALA

GODINA IZDANJA: 2009,
INSTITUTE OF CHEMISTRY, TECHNOLOGY AND METALLURGY,

KOMPJUTERSKA OBRADA BELGRADE
Dusan Karadzié

STAMPA
. FOTO FUTURA™
E-mail;: karadzici@nadlanu.com

TIRAZ
300 primeraka

ISBN 978-86-82343-

Autori snose punu odgovornost za eriginalnost
i sadriaj sopstvenih radova

SERBIAN CHAMBER OF ENGINEERS




SADRZA]J

PLENARNA PREDAVANJA

ANODNI PROCESI NA TITANU AKTIVI
Ll ' RANOM OKSIDNIM PREVLAKAMA

KOROZIIA 1 TRAJNOST BETONA
Zoran Grdié ..

OUT OF EQUILIBRIU’M PATTERN FO .

o ! RMATION MODELS VS. EXPFR[MENTS

NANOSTRUCTURED MATERIALS MUL o
TIW

Aleksandar T. Dimitrov . AL CARBON NANUTUBES

POVRSINSKIAKTI\’NE SUPSTANCE
Regina Fuchs-Godec ..

PREGAVANJA PO FOZIV U

Svetomir Hadzi (‘ll’d'll‘l(}V . .43

OGUC ()S] IRANIA PONU\‘ NE PR[ME\[ CVRS]() G DEVINS ()(iO]PAl}
E G R.A E K A

UTICAJ KOROZIONE SREDINE NA BRZINU o
KDRO
Goran M. Radenkovié, Dusan Lj. Petkovié.., ZI}E CELIKA y BETGNU

NEOPHODNA STRATEGIIA UBL =
Petar V. llic. AZAVANJA PROBLEMA ZASTITE ZIVOTNE SREDINE.

.45

.54

OSVRT NA 17 MEDUNARODNJ KONGRES O KOROZIJI -
Ivan Esih .. ;

STANJE ZASTITE OD KOROZIJE PREDSTAVLJENO NA -
. PRIMERIMA METALNIH KONSTRUKCIJA U EKSPLOATACLII

Mzroljub Trifunovié, Branislav Stanisavljevié ...

s T3
W — LECTURES/PREDAVANJA ‘
KARAKTERISTIKE OLOVA U HIDROMETAL
URSKO.

D. D. Stanojevié, M.B. Rajkovié, D.V. To¥kovié ... ! PROTZVODNIL CINica

5 e, i S s R A B
e u NEDESTRU TI.VNOM METODDM UPOTREBOM

Zoran Grdi¢, Gprdana‘Tup]iéié-Curéié, Iva Despotovi¢, Nenad Risti¢ ...........
:!ER: ZA PREVENCIJU ABRAZIJE HIDROTEHNICKIH BETONA e ——
Uum Risti¢, Zoran Grdié, Jelena Markovi¢-Brankovié, Gordana Topligié-Curti¢, Iva Despotovié 95
ZZRO(,I KOROZIJE I SANACIIA BETONA ULAZNOG OBJEKTA SISTEMA HE ,,VRLA” IOO

oran Grdi¢, Gordana Topli¢i¢-Curéi¢, Dragan Zlatkov, Nenad Ristié .. 100

ZNACAJ TOLERANTNOSTI SECERNE REPE PREMA
]E{!CZLEST] MA SA STANOVISTA ZASTITE AGROEKOSISTEMA OD ZAGADJENJA
adivojevic Stevan, Kabi¢ Dragica, Filipovié Vlada, Ja¢imovi¢ Goran... 105
UZROCI 1 FOSLEDICE KOROZIONIH OSTECEN.
JA CELIC
I CEVOVODA U HEMIJSKOJ INDUSTRIJI - SFERNIH RbAERVOARA
Vujadin Aleksié ..

EKSPER[MENTALNO ISPITIVANIE JONSKE IZM
EN
1li¢, P, Pereligin, 1., Pekarek, V... ENA CIRKON”UMFGSFATU
.15

PROIZVODNIA BIOGASA 1Z SV[NJSKOG STAINI
= e o it " AKA I KLANICNIH OTF’ADAKA NA PARMI IH [I\N

THE MINERALOGICAL CONTENT AND THE M I
ANIPESTAI'ION Oj ALKA

IN CONCRETES PREPARED BY ERZENI RIVERBED AGGREGATES e q[LICA Ao

Jozefita Marku, Marie Konji, Teuta Dilo, Shgiponja Caja

INV[.STIG;\TI()N ON INHIBITIVE EFFECT OF SODIUM BENZOATE AND BUFI—LR PHOSPHAT F

.. 109

122

w129

10

Alberta Llabani... . ... 135
XPS INVESTIGATION OF CORROS]O\I OF CARBON STEEL IN CO, MLD[UM
Alberta Llabani... o s TS
POJAVA NAPONSKU KOROZIONIH n\SLlNA U ZUT-U ZAVARENDG SPOJA NERDAJUCH—[
CELIKA MARTENZITNOG TIPAT U ZUT-U NERPAJUCEG CELIKA AUSTENITNOG TIPA
U NEUTRALNOM RASTVORU NaCl ¥FRi TEMPERATURI OD 80°C
Goran Radenkovic, 1HOr ANGEIKOVIG ..o iomurriiriii it cemis s s s 145
KOMPOSTIRANIE BIO-OTPADA U ZATVORENIM SISTEMIMA (HER]-IOF-komore)

146

Veljko Bukic... ’
SPEC[FICNOSTI ZAVAR‘VAN' NERDAJUCIH CELIKA SA ASPEKTA KOROZIONOG DELO\’ANJA

B.B. Pejovié, M.V.Tomi¢. V.M. Mici¢, P. Milanovi¢, M.G. Pavlovié... 5152
DEKORATIVNE [TEHNECKE PREVLAKE KALAJA I LEGURA KALAJA

Momir Durovié... o N RO ...
ANTIKOROZIONA ZASTITA TERMO_ hRGETSK[H POS’ I'ROJENJA PRIMENOM SISTEMA
PREMAZA
Jagodinka Mitié s 1O
KOROZIONA PROBLEMATIKA U POGONiMA TOI’!ONICE 1 RAF]NACIJE BAKRA U BORU
Zoran Avramovi¢, Milan Antonijevié ... v 171
INERTIZACA GALVANSKOG MULJA POMOZU KAL,CIJ OKSIDA, AK""IVNOG U iLIENA
1 FOSFORNE KISELINE

sev A

Visnja Ore§canin, Nenad Mikuli¢, [vanka Lovrengi¢, Stefica Kampié¢, Gordana Medunic ..
ISPITIVANJE KOROZIONIH KARAKTERISTIKA LEGURA NA BAZI AL-ZN NAMIJENJEN[‘H
ZA PROTEKTORSKU ZASTITU

1. Pjesié, D. Radonji¢, D. Vuksanovi¢, B. Jordovié, Lj. SamardZic .. o
SANACIJA POSTOJEZEG SMETLISTA | MOGUZNOST [ZGRADNJE RE()IONALNE
SANITARNE DEPONIJE NA LOKACHI ,,VASOV DO” — OPSTINA BERANE

D. Radonji¢, D. Vuksanovi¢, P. Zivkovi¢, J. Pjesgic ... i 90
ISPITIVANJE UTICAJA SADRZAJA BAKRA 1 MAGNEZIJUMA NA MEHAN]CKE OSOBINE
1 KOROZIONO PONASANIE LIVENIH LEGURA ALUMINNUMA
D. Radonjié, J. Pjesgi¢, D. Vuksanovic, Lj. Pavlovic, Z. CjoiE s om0
ADEKVATNA PRIPREMA VODE KAO NACIN SPRECZAVANIA
KOROZUE U TERMOENERGETSKIM POSTROJENJIMA
M.V. Tomié, M.G. Pavlovi¢, G. Tadi¢, Lj.J. Pavlovi¢, D. Kuli¢... e 201
ANALIZA KVALITETA VODE RIJEKE VRBAS NA PODRUCJU GRADA BANJALUKE
U SKLOPU I[ZRADE LOKALNOG EKOLOSKOG AKCIONOG PLANA (LEA?)
Nebojsa Knezevié, Sinisa Culaut, Sada Dunovié, Mr. Vinko Lazi¢... v e T e, |-
OCUVANJE INTEGRITETA UKOPANIH GASOVODA OD KOROZIJE

o2 1D

Ljiljana Dunderski .. SR
POJAVA ISCVETAVANJA RASTVORN'H SOLINA ZIDOVIMA OD OPEKA POSTUPCI I SREDSTVA
ZA CISZENIE [ ZASTITU ZIDOVA
Radomir Vasié............
IZBOR PREVLAKA CIN!(A ZA ZAST]TU CELIKA U RAZLICITIM SRED[NAMA
Bisenija Petrovi¢, Vojka Gardi¢, Minja Savic .. i 226
NAJVAZNIJI PRINCIPI U UPRAVLJANIU ’(OMUNALNIM OTPADOM 1 EFEKT] NJ[HOVE PRIMENE

220

Slobodanka Tubi¢, Miroljub Trifunovi¢, Tatjana Stefanovié .. ..231
PREVENTIVNA ZASTITA PODVODNIH OBJEKATA

Sinia Borojevié, Milo§ Feldi¢ .. ...240
SVETLOSNA M[KROSKOPIJA NT]:RKR!STALNE KOROZIJE KOD LEGUR_A

ZLATNOG NAKITA 585/1000

R.Peri¢, Z.Karastojkovi¢, Z.Kovaéevi¢, 1.Perié, R.Peri¢ . = .. 243
ELEKTROKEMIISKE METODE U ISTRAZIVANJU POSTOJANOSTI VODORAZRJED]VIH

PREMAZA S VCI INHIBITOROM

Vesna Alar, [van Juraga, Ivana Mihalic, Frankica Kapor ..249
CHROMATE-FREE PRETREATMENT FOR METALLIC AND NEMETALIC SURFACES

Florentina Mandea, Ghimis Maria ...




U drugom roku vadenja Secerne repe (polovina oktobra) na mikroogledu u
Kuzminu (Tabela 1) utvrden je veoma visok prosc¢an prinos korena od 101,33 t/ha.
Najvisi prinos korena ostvarila je sorta Standard I (111.83 t/ha), takode trostruko tol-
erantna, a najnizi imala je Kontrola I (91,22 t/ha). Ustanovljena ekstremna razlika u
ovom pokazatelju, izmedu navedenih sorata, iznosila je 20,61 t/ha ili 18,43 %.
Najviii sadrzaj se¢era u repi, u ovom roku vadenja, ostvaiila je sorta Kontrola II od
14,30 %, a najnizi imala je Libero od 12,73 %. Ustanovijena ekstremna razlika, u
ovom pokazatelju, iznosila je 1,57 % apsolutnih. Ostvarene razlike izmedu ispiti-
vanih sorata, u pogledu ostalih pokazatelja tehnoloskog kvaliteta Secerne repe,
uglavnom su bile visoke i u korist sorti sa trostrukom tolerancijom. Sa najvisim pri-
nosom kristalnog eéera,u ovom roku vadenja, bila je sorta Merak sa 12,672 t/ha, a
zatim su sledile : Maurizio-Rh (12,352 t/ha), Solea-Rh (12,286 t/ha), Standard [-Rh
(12,036 t/ha) i druge, a najniZi imala je sorta Libero od 10,371 t/ha. Utvrdena
ekstremna razlika, u ovom pokazatelju, iznosila je 2,301 t’ha odnosno 18,16 %.
Sli¢ne rezultate, napred navedenim, dobio je [7].

Zakl jucaic

Na osnovu izvedenog sortnog mikroogleda sa 12 sorata, koje su sa razli¢itim ste-
penom tolerantnosti na najznagajnija oboljenja Se¢erne repe, moguce je zakljuéiti sie-
dece:

«  sorte sa trostrukom tolerantnoséu, ostvarile su kako u prvom, tako u drugom
roku, vadenja znaéajno vise prinose korena, bolji tehnoloski kvalitet i vise pri-
nose kristalnog $ecera, u odnosu na one sa manjim stepenom tolerantnosti,

«  imajuéi u vidu da se u Republici Srbiji svake godine zaseje u proseku oko 70 000
ha pod e¢ernom repom, setvom trostruko tolerantnih sorti na napred navedena
oboljenja, manje se zagaduje ekoloska sredina, a samim tim ¢ovekovo zdravlje
bi¢e manje ugroZeno. ' :

L]
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UZROCI 1 POSLEDICE KOROZIONIH OSTECENJA CELICNIH
SFERNIH REZERVOARA I CEVOVODA U HEMIJSKO)J
INDUSTRIJI

DAMAGES AND CONSEQUENCE OF CORROSION THE STEEL
SPHERICAL STORAGE TANK AND PIPING IN CHEMICAL
INDUSTRY

Mr Vujadin Aleksi, istrazivac saradnik

Institut za ispitivanje materijala IMS, Bulevar Vojvode Misiéa 43, Beograd,
vigjadin.aleksic@ institutims.rs

1ZVOD

j ' 4ih ostecenja i posledica i ih korozijom éelicnih

U radu je dat prikaz mogucih oStecenja t po.ﬂec.i'z_ca izazvanih korozijom ol

sfernih rezervoara i cevovoda 1 hemijskoj industriji, a razmotrena je I mogucnos
preduzimanja mera da se takve pojave preventivho sprece.

ABSTRACT

In this paper is giving illustrate of potentiality damages and consequence o:fcor—
rosion the steel spherical storage tank and piping in chemical industry and considered
might initiate steps in order that phenomena prior to prevent.

UvoD

Celiéni sferni rezervoari i cevovodi hemijske industrije u SR Srbiji su u veoma
lodem stanju zbog neredovnog odrzavanja. Zbog zaputenosti na .ve‘éini éei}ém_h
sfernih rezervoara i cevovoda potrebno je izvréiti sanacije zbog znaégjmh korozionih
odte¢enja. Pre sanacije potrebno je izvrsiti vizuelni' pregled i isPltlvan_Ea'metodmna bez
razaranja. Na osnovu dabijenih rezultata ispitivanja Eotrcbnc? je uraditi ela.borat o tre-
nutnom stanju korozijom oSteéene &eliéne konstrukcije sfernih rezervoara cevovoda,
a zatim pristupiti sanaciji.

Konstrukcija zavisi od radnog fluida za skladiﬁte{lje odnom‘m transpor%—preta-
kanje, radnog pritiska i temperature kao i eks.;p'lo?tac‘iomh uslova i radne sredine. Na
sl.1 prikazane su izvedbe konstrukeija celiénih sfernih rezervoara 1 cevovoda,
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a) sferni rezervoari

b) eevovodi za pretakanje i punjenje

Slika 1. Celicéne konstrukeije sfernih rezervoara i cevovoda u hemijskoj industriji
svakcdievno su izlozene uticaju spoljnje [ unutrasnje korozije

1IZRADA CELICNIH SFERNIH REZERVOARA i CEVOVODA

Za izradu konstrukeija ¢eli¢nih sfernih rezervoara i cevovoda koriste se limovi i
cevi odgovarajuce debljine, odnosno pre¢nika i debljine zida, kao i razni profili u
nekom od kvaliteta op&tih i sitnozrnih konstrukcionih &elika, ¢elika za posude pod
pritiskom i elika za cevovode.

Sferni rezervoari i cevovodi izradeni od &eliénih elemenata zahtevaju pri izradi
preciznost, veliku paznju, obucenu i struénu radnu snagu. Jedan od nedostataka je
osetljivost na pojavu unutra$nje i spoljne korozije u uslovima agresivne sredine.

Rezervoar u obliku sfere se izraduje zavarivanjem segmenata gornjeg i donjeg
dela polusfernog omotaca sa gornjom i donjom kalotom, koji su takode izvedeni
zavarivanjem prethodno deformacijom oblikovanih limova. Cevovodi se izraduju
zavarivanjem ili spajanjem prirubnicama cevi odgovarajuceg kvaliteta. I jedni i drugi
su opremljeni odgovarajuc¢om cpremom kao Sto su manometri, meraéi nivoa, ventili
sigurnosti, ventili za punjenje, praZnjenje i pretakanje i dr.

Sferni rezervoari i cevovodi su, u zavisnosti od agresivnosti fluida, izloZeni unu-
tradnjoj koroziji, odnosno zavisno od uslova okoline i dejstvu spoljne korozije.

KARAKTERISTIKE KOROZIONE SREDINA

Trajnost ¢elika u hemijskoj industriji zavisi od karakteristika korozione sredine i
sposobnosti da se odupre unutra$njim i spoljasnjim uticajima, ¢iji karakter i intenzitet
zavise od uslova eksploatacije sfernih rezervoar i cevovoda. Unutra$nji uticaj se
ogleda kroz namenu i vrstu fluida u sfernim rezervoarima i cevovodima, koji mogu
biti razlidite agresivnosti, otrovnosti i eksplozivnosti, razli¢itih pritisaka, temperatura
i protoka. Spoljnj uticaj zavisi od vrste, sastava i temperature otpadnih gasova i
vazduha koji okruzuju predmetne objekte, brzine, protoka i pritiska gasova, kao i
praskastih materija u gasnoj struji.

U spoljadnje uticaje, takode spadaju: hemijsko dejstvo vode — sredine i materije
koje su u njoj rastvorene, naizmenic¢no dejstvo promene temperature (koje dovodi do
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dilatacionih promena na &eliku), naizmeniéno vlaZenje i sudenje elika i delovanje ras-
tvorenih soli u kontaminiranoj vodi i njenom isparavanju. Veliki uticaj ima emisija
§tetnih materija koja je skoro uvek prisutna u okolnoj atmosferi hemijske industrije.
Ona sadrzi pored viska vazduha uglavnom okside ugljenika, vodonika i sumpora, tj.
uglisn monoksid, ugljen dioksid, vodenu paru i sumpor dioksid (gasovi Op, £O. COy,
SO,, NO, NO,, NO,, H;S), kao i estice Evrstih supstanci kao §to su KCl, K50y,
(NH4)3S04, CO(NH,),. i dr. Takode, sastav otpadnih gasova i &vrstih supstanci, nji-
hova brzina, protok i pove¢ana koncentracija utiéu na brzinu korozije i erozije ovih
objekata.

KOROZIjA CELICNIH ELEMENATA SFERNIH REZERVOARA I
CEYOVODA

Celi¢ni sferni rezervoari i cevovoda u hemijskoj industriji su pored elektrohem-
ijske korozije, izloZeni i delovanju naponske korozija pri delovanju visokih napona
zatezanja. U praksi se defava da &elik ugraden u sferni rezervoar i cevovod korodira
delimiéno ili potpuno smanjujuéi popreéni presek, a time i nosivost konstrukceije, a u
tezim sluajevima moZe do¢i i do havarije sa katastrofalnim posledicama za proizvod-
nju, objekte (sredstva, uredaje), rezultirati Stetnim uticajem na vodotokove i zagadenje
podzemnih voda, kao i ugroziti ljudske Zivote.

Direktni i indirektni troskovi izazvani korozijom su ogromni. U SAD, ukupni
godisnji direktni trogkovi od korozije u ovoj industrijskoj oblasti se procenjuje na 1.7
milijardi dolara, §to iznosi oko 8 procenata ukupnih glavnih troskova /1/. Nisu pravl-
jeni proraduni indirektnih troskova zaustavljanja proizvodnje usled otkaza ili usled
katastrofalnih razaranja, ali se procenjuje da su oni i nekoliko puta veci.

Korozija se manifestuje na slede¢i nadin: pojavom prslina, padom &vrstoce,
pojavom bubrenja i gubitkom mase, mrljama od korozije i slabljenjem poprecnog pre-
seka. Vizuelni znakovi razaranja su: erozija, ljudtenje i mrvljenje, drobljenje, omek3a-
vanje, pucanje, kristalizacija, pojava ,kokica”. Narotito je opasna mestimi¢na
(tatkasta) korozija na delovima konstrukcije koji su izloZeni zatezanju. Usled sman-
jenja poprecnog preseka i velikog stepena naprezanja mestimicna oftecenja mogu
dovesti do stvaranja prslina i koncentracije napona /2, 3/. Napad korozije moZe da
dovede do 7nagajnog smanjenja mehani¢kih osobina ¢elika §to moZze pod nepovoljnim
uslovima predstavljati uvod u lom ¢eli¢nih elemenata i to brze ukoliko su naprezanja
veéa. Lom celiénih elemenata sfernih rezervoara i cevovoda moze biti izazvan i
ubrzan sledeéim vrstama korozije: rupi¢astom, interkristalnom naponskom korozijom
i vodoni¢nom krtoscu.

Drastiéni primeri korozione degradacije konstrukeija sfernih rezervoara i cevo-
voda prikazani su na fotografijama slike 3.
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b) koroziona ostecenja eevovoda

Slika 3. Primeri korozionog ostecenja konstrukcija sfernih rezervoara i cevovoda

Strana sfernih rezervoara i cevovoda koja je okrenuta ka izvorima emisije §tetnih
materija potpomognuta strujanjem vazduha iz tog pravca vise je izloZena koroziji
zbog direktnog nanoenja ttetnih materija na konstrukciju sfernih rezervoara icevo-
voda. Kada je loga cirkulacija vazduha sferni rezervoari i cevovodi mogu biti izloZeni
konstantnoj vlazi koja zajedno sa emisijom $tetnih materija moze biti katastrofalna za

konstrukeiju.

MERE ZASTITE OD KOROZIJE CELIKA

Iz prethodnog razmatranja opasnosti od korozije kojoj su izlozZeni delovi Celicne
konstrukcije sferni rezervoar i cevovoda usled dejstva raznih napadnih agenasa
nameée se niz mera zastite od korozije jo$ u fazi gradnje: upotreba Cistih 1 nekorodi-
ranih limova, profila i vezivnog materijala sa antikorozionom zastitom uradenom u
radionickim uslovima, koje odmah posle ugradnje treba odgovarajuée zastititi na

sumom gradilistu, Pored toga delove treba pre ugradnje zastititi od dejstva svakog
korozionog sredstva koje bi se moglo nalaziti na gradiliStu. Sredstva za konzervaciju
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koja se lako mogu uklonit (ulja, masti, sredstva koja se ne suie), mogu znatno usporiti
pristup gasovitih napadnih materija (sumporvodonika).

Moderne zaétitne prevlake od epoksid smola vrio dobro prianjaju za povrsine
delova od Selika na kojima se ne pojavijuju prsline na clementima izloZenim zatezanja
skoro do granice njihove Evrstoce.

PRACENJE KOROZIJE METALA U EKSPLOATACLJI

Sferni rezervoari i cevovodi podlezu inspekcijskom pregledu, §to znaci da pre
upotrebe moraju biti odgovarajuée pregledani radi dobijanja dozvole za rad. U toku
eksploatacije, takode se vrSe zakonom propisane kontrole u cilju sigurnog i
pouzdanog rada cevovoda, odnosno rezervoara 4.

Uz pravilno i blagovremeno odr7avanje potrebno je i pracenje (monitoring)
korozionih procesa u toku eksploatacije. Ti procesi mogu se pratiti direktno ili indirek-
tno. Direktnim pracenjem se kontrolise stanje povriine Celika i agresivnost sredine
koja okruZuje ¢eliénu konstrukeiju sfernih rezervoara i cevovoda. Indirektno pracenje
podrazumeva merenje korozionog dejstva na kuponima napravljenim od iste vrste
materijala kao i geli¢na konstrukcija sferni rezervoar i cevovoda.

Jod pri izradi sfernih rezervoara i cevovoda potrebno je ugraditi senzore i meme
trake, za pratenje promene agresivnosti sredine, napona i izduZenja odgovornih
noseéih delova sferni rezervoar i cevovoda, koji bi bili u sprezi sa ra¢unaroim na kome
bi se obradivale dobijene informacije 1 donosile odgovaraju¢e odluke. Monitoring je
1 svetu veoma prisutan, naro¢ito kod praéenja ponafanja dinamiéki optere¢enih kon-
strukcija, kao §to su sferni rezervoari i cevovedi, koji rade u agresivnim sredinama
kakve pruza hemijska industrija. Vrednost ugradene opreme za pracenje je zanemarl-
jiva u odnosu na vrednost konstrukeije sferni rezervoar i cevovoda ili vrednost

preduzete sanacije posle niza godina neodgovarajuceg odrzavanja.

ZAKLJUCAK

Koroziona oteéenja pri kojima je nosivost preseka umanjena, veoma ugrozavaju
sferni rezervoar i cevovod u celini. Nepoétovanje propisanih redovnih i vanrednih
kontrola i neadekvatno odrzavanje moze dovesti do razaranja sa katastrofalnim posle-
dicama.

Nepravilno odrzavanje sfernih rezervoara i cevovoda sa aspekta korozione zastite
za sobom povlati veoma skupe sanacije, pa s tim u vezi potrebno je veoma temeljno
istraziti pitanja zastite, trajnosti i odrzavanja sfernih rezervoara i cevovoda od ¢elika i
moguénosti pracenja korozione agresije u eksploataciji. S timu vezi potrebna je ocena
stanja sferni rezervoar i cevovoda ugroZenog korozijom mnakon dugotrajnog
korigéenja, koju treba da prate odredena ispitivanja metodama bez razaranja, da bi se
utvrdio stvarni stepen oite¢enja vitalnih delova konstrukcije. Kontrola i ispitivanje

stodama bez razaranja korodiranih zona noseéih elemenata konstrukeije sfernih rez-
ervoara i cevovoda mora pratiti proces ¢iséenja peskarenjem u toku sanacije sfernih
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I1ZVOD

Ispitivana je raspodela mikrokolicine katjona w sistemu vodeni rastvor -
amorfni i kristalni cirkonijumfosfar i koeficijent aktivnosti katjona sa oksida-
cionim brojem +2, u zavisnosti od kiselosti vodenog rastvora, koncentracije jona i
temperature metodom makroskopske termodinamike za slucaj kada su u sistemu
prisutne male kolidine jona koje se izmenjuju.

Eksperimenti su radeni na temperaturi od 298,16 do 3 48,16 K. Ili¢, Pekarel i
saradnici, dobili su sledeci niz katjona u afinitetu izmene na amorfnom cirkoni-
Jumfosfatu: Mg < Ca < Sr< Ba < Zn < Cu.

U svim eksperimentima uzorci su uravnotezavani 24 éasa u staklenim ampulama,
koje su pre uravnoteZavanja zatopljene. Merenja su vrsena sa granulama kristalnog
ZrF, precnika, r0= 45um. Utvrden Je, ispitivanjem, mehanizam kinetike katjona sa
oksidacionim brojem +2, na ZrP ij. da kinetiku u ispitivanom sistemu odreduje difuz-
ija kroz nepokretni dodirni sloj tecnosti oko Cestice.

Uzimajuci da zakon hemijske ravnotese vasi i za posmatrani proces jonske
iziiiene, na keji se moZe primeniti Gibbs- Duhemova jednacina, mi smo bili u
moguénosti da odredimo aktiviost Jona u évrstoj fazi u funkceiji obima izmene.

ABSTRACT

Distribution of microquantitative of cations was studied in the system water solu-
tion- cmorphous and crystalline zirconium phosphate, by determination coefficient of
cations with + 2 charge, deppending on change of acidity of water solution, concen-
Iration of cations and temperature of the system the method of macroscopic thermo-
dynamics was applied for the case when small quantities of ions are present in ihe
System that exchange.

Experiments were carried out at temperature from 298.16 to 348.16 K . Ili¢,
Pekarel: ar alf [1]. established the following affinity for sorption of cation with + 2
charge on amorphous zirconium phosphate: Mg < Ca <Sr<Ba<2Zn<Cu

In all experiments samples were equilibrium for 24 hours in glass ampules, which
Were sealed before equilibration. Measurements were carried out granula r, = 45um
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