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Nove alternative primene dvokomponentnih epoksi sistema

U radu su prikazane teoretske i primenske osnove debeloslojnog premaza Antikoplasta TXK-
3 za reSenje problema koprozije na kondenzatorima i razmenjivacima toplote. Umrezavanje
epoksi sistema,odnosno otvrdnjavanje Antikoplasta TXK-3,pomocu tri razlicite amino grupe,
koje se nalaze u umrezZivacu praceno je preko tvrdoce formiranog filma i FTIR spektro-

skopijom.

Zbog svojih izvanreddnih osobina(visok stepen umrezenosti,odgovarajuca ¢vrstoca i meha-
nicka otpornost), postignutih kroz process otvrdnjavanja,smatra se da cée Antikoplst TXK-3
biti postojana zastita od korozije na kondenzatorima i razmenjivacima toplote.
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UvOD

Dugogodisnjim pracenjem ponasanja konden-
zatora u eksploataciji na Termoelektranama uocen
je ozbiljan i kompleksan problem korozije, koja je
uvek aktuelna i predmet je izuCavanja strucnjaka,
koji stalno nastoje da pronadu §to bolja i efikasnija
sredstva u zastiti od iste.

Obzirom da je konstrukcija kondenzatora od
Celika i raznih metalnih legura, uoceno je da se ja-
vlja vise tipova korozije (meSovita korozija), kao i
koroziono-eroziono dejstvo nastalo strujanjem si-
rove vode velikom brzinom.

Veliki udeo u mesSovitoj koroziji ima elektro-
hemijska korozija, odnosno njena vrsta selektivne
korozije (fazna i komponentna), korozija u zazori-
ma, kontaktna korozija, naponska i korozija usled
zamora.

Pridaju¢i znacaj pojedinoj vrsti korozije, struc-
njaci su pribegavali, takode pojedinim vrstama me-
hanizama zastite (elektrohemijska, zastita metala
obradom korozione sredine, zastiti metala opleme-
njivanjem, konstruisanjem, prevlakama i sl.) od
korozije na kondenzatorima, Sto je dovelo do vise
ili manje uspesnosti.

Medutim,postavljaju¢i problem kao komplek-
san, tim pre §to se pored zahteva za zastitu od ko-
rozije ispostavlja i zahtev za formiranje La Valovih
mlaznica na ustima cevi celog kondenzatora anti-
korozionom masom (Sto ima za posledicu druge
pozitivne efekte, koji ovde nece biti predmet raz
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matranja) formulisan je debeloslojni premaz Anti-
koplast TXK-3 na bazi epoksi sistema sa dobrom
sposobnosc¢u formiranja filma na ambijentalnoj te-
mperature i dobrim radnim karakteristikama. Spro-
vedenim istraZzivanjima na razvoju i primeni Anti-
koplasta TXK-3 ostvarena je veca efikasnost u zas-
titi i eksploataciji kondenzatora.

Epoksi sistem u ovom sluc¢aju kreiran je od li-
nearne epoksi smole, diglicidnog etra bisfenola A,
kao bazicne komponente i odgovarajucih polifun-
kcionalnih umrezivaca.

Siroka primena epoksi sistema proizala je iz
brojnih pozitivnih svojstava, koja su dobijena na
osnovu uspostavljenog strukturnog sastava, a naj-
bitnija su: postojanost prema koroziji, otpornost
prema hemikalijama, dobra elektroizolaciona svoj-
stva, dobra adhezija na veliki broj podloga i odli¢-
ne mehanicke osobine.

RAZVOJ I STRUKTURA EPOKSI SMOLA

Pocetak stvaranja i razvoja epoksi smola vezu-
je se za 1934godinu, kada je od strane P. Schlaka
(1), prvi put opisano formiranje visoko molekul-
skih poliaminskih derivate reakcijom ukrStanja
epoksida sa aminima.Cetri godine kasnije Svaj-
carski hemicar P. Castan (2), dolazi do saznanja da
su epoksi jedinjenja izuzetno pogodna za dobijanje
plasti¢nih proizvoda, posto vulkanizuju bez otpus-
tanja gasova, pri ¢emu daju materijale sa iznena-
dujuce niskim stepenom skupljanja. Tako je otkri-
ven nacin dobijanja ukrstenih sintetickih smola sa
izuzetnim mehanickim karakteristikama i izvrsnom
termi¢kom i hemijskom otpornoséu.
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Prvi put upotrebljene u zubarskoj tehnici, epo-
ksi smole su svojim izvanrednim osobinama ot-
vorile vrata novim nacinima proizvodnje Citave pa-
lete raznovrsnih lepkova, premaza, livackih smesa
i plastike, $to je uslovilo ekspanziju proizvodnje i
upotrebe epoksi smola.

U industriji boja i lakova koriste se kao veziva
u proizvodnji premaza za zastitu objekata izlozenih
industrijskoj atmosferi, objekata u kojima se skla-
disti ili transportuju zivotne namirnice, voda za pi-
¢e, alkohol, Zestoka pica, organski rastvaraci i dru-
ge vrste proizvoda(3).

U elektroindustriji, usled dobrih elektroizola-
cionih osobina koriste se za livenje, zatapanje i
izolaciju raznih elektricnih konstrukcionih eleme-
nata, kao 1 za presvlacenje Zica. Vrlo znacajna ob-
last primene epoksi smola predstavlja izrada ma-
Sinskih delova, zbog osobina malog skupljanja i
odli¢ne dimenzione stabilnosti.

Ovi Cvrsti ili tecni polimeri sa niskom tackom
kljucanja predstavljaju polietre, na ¢ijim se kraje-
vima nalaze epoksi grupe, kao reaktivne grupe i
sekundarne hidroksidne grupe po duzini lanca. U
opstem obliku struktura epoksi smola predstavlja
se sledecom strukturnom formulom

Slika 1 - Opsta struktura epoksi smola

Oko 85% svetcke proizvodnje epoksi smola,
S§to je u korelaciji sa upotrebom, bazira na proz-
vodima reakcije bisfenola A i epihlorhidrina. Da bi
se dobio 1 mol smole sa prose¢nom vrednoscu “n”
za deo lanca u zagradi, onda mora ( n+1) mola bis-
fenola A da reaguje sa (n+2) mola epihlorhidri-
na.Vrednost “n” je mera duzine molekulskog lan-
ca, a takode i molekulske mase.Epoksi smole sa
vredno$céu n<1 su tecne, a kod ¢vrstih smola vred-
nost “n” se krece od 2-13, ponekad i vise.(4) Naro-
¢ito znaCajna osobina epoksi smola jeste Siroka
mogucnost oblika u kome se mogu upotrebiti i to:
u organskim rastvarac¢ima, bez rastvaraca, sa viso-
kim sadrzajem suve materije, u obliku praha i kao
vodoemulgujuce epoksi smole.

UMREZAVANIE EPOKSI SMOLA

Epoksi smole , same za sebe formiraju vrlo lo-
e filmove.Filmovi sa dobrim osobinama dobijaju
se samo kada se kreiraju ekstezivno trodimenzio-

nalno povezane structure od linearnih epoksi smola
u reakcijama sa odgovaraju¢im polifunkcionalnim
umrezivacima.

U procesu umrezavanja epoksi smola, obuhva-
¢eni su svi hemijski procesi u kojima se transfor-
misu niskomolekulski polimeri epoksi smole u po-
limer vrlo velike molekulske mase i trodimen-
zionalno umrezene structure. (5) Rekcije, koje se
odvijaju u procesu umrezavanja epoksi smola, pr-
venstveno se odnose na adiciju umrezivaca preko
njegovih funkcionalnih grupa na epoksi prsten.(6)
Moguce su reakcije sa eventualno prisutnom hidro-
ksilnom grupom epoksi smola, pa i reakcije homo-
polimerizacije. Osim razlike u brzinama sa kojima
se odvijaju pojedine od spomenutih reakcija, kao
posledica raznolikosti sastava i structure, u kasnijoj
fazi umrezavanja, naroCito znacajnu ulogu ima
sposobnost difuzije funkcionalnih grupa, obzirom
da je njihova gibkost, porastom viskozitet sredine
znatno umanjena, pa ovaj momenat ¢esto ima pre-
sudnu ulogu. Organske prevlake na bazi dvokom-
ponentnih epoksi sitema, ¢ija su istrazivanja spro-
vedena u ovom radu, formirane su umrezavanjem
pomocu tri razli¢ite amino grupe, koje se nalaze u
sredstvima za umrezavanje. UmreZavanje na ambi-
jentalnoj temperature odvija se reakcijom poliadi-
cije.(7) Adicijom vodonikovog atoma na epoksi
prsten nastaju polarne hidroksilne grupe i sekun-
darne amino grupe. Ove druge dalje reaguju uz
formiranje tercijarne amino grupe i slede¢e hidro-
ksilne gupe. ZapaZeno je katalitiCko dejstvo ter-
cijarnih amina, a povec¢anjem koncetracije hidro-
ksilnih grupa proces umrezavanja se ubrzava. Na
stepen umrezenosti bitno uti¢e odnos funkcional-
nih grupa. Najoptimalniji stepen umreZenosti pos-
tize se pri ekvivalentnom odnosu funkcionalnih
grupa, koje ucestvuju u procesu umrezavanja. Uti-
caj temperature je takode znacCajan. U organskim
prevlakama bez rastvaraca, epoksi molekuli su um-
rezeni potpuno povrsinski i dubinski isprepleteni, a
formirani film je nepropustan za korozione agense

Slika 2 - Umrezavanje epoksi smola sa poliami-
nima
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Mehanicka 1 hemijska svojstva filmova u veli-
koj meri zavise od primenjenog umrezivaca. Teo-
retski svi organski i neorganski molekuli, koji sa-
drze vodonikove atome,pogodni su kao parttneri
epoksi smola u reakcijama umrezavanja. Posmat-
rano u celini, moze se zapaziti da izbor umrezivaca
uslovljava njihovu primenu. Raznolikost umrezi-
vaca za otvrdnjavanje, daleko nadmasuje izbor
epoksi smola. Svojom razli¢itom strukturom i pri-
sutnim funkcionalnim grupama, omoguéavaju ko-
mponovanje sistema po Zelji, koji imaju specifi¢ne
namene.

RESENJE ZA PROBLEME KOROZIJE
NA KONDENZATORIMA 1 RAZMENJIVACIMA
TOPLOTE

Radi pomo¢i u reparaturi korodiranih krajeva
cevi kondenzatora ili kao preventiva zastite kon-
denzatora primenjen je debeloslojni premaz An-
tikoplast TXK-3, dvokomponentna pastozna masa,
na bazi epoksi sitema bez rastvaraca. (8) Sastav
Antikoplasta TXK-3 omogucava atraktivnu formu-
laciju fleksibilnosti, dobru gustinu pakovanja, ne-
propustljivost i odlicnu adheziju.

Debeloslojni premaz Antikoplasta TXK-3 na-
nosi se na pripremljene povrSine kondenzatora, a
proces otvrdnjavanja odvija se u ambijentalnoj sre-
dini. Rezultati sprovedenih merenja tvrdo¢e ukazu-
ju da se otvrdnjavanje Antikoplasta TXK-3 zavrSa-
va za 10 dana. Ostvarene vrednosti adhezije, elas-
ticnosti i otpornosti na deformacije ukazu da je for-
mirana struktura prevlake sa odlicnim mehani¢kim
osobinama.

Uporedno, tokom istrazivanja, spektroskops-
kom metodom, praceno je smanjenje intenziteta i
skoro nestajanje IR trake epoksi grupe kod umre-
zenog sistema.Karakteristicna epoksi grupa kod
epoksi smola moze se identifikovati na osnovu pri-
sustva trake u IR spektru 3060-3000cm™. Do pro-
cesa umrezavanja dolazi otvaranjem epoksi prstena
aktivnim vodonikom iz amino grupe umrezivaca,
uz formiranje hidtroksilne grupe, $to se potvrduje u
ovom slu¢aju, smanjenjem intenziteta trake na
3056 cm™ i pojavom OH trake na 3438cm’™.

Imajuéi u vidu da adicijom vodonikovog atoma
na epoksi prsten nastaju polarne hidroksilne grupe,
kao i sekundarne amino grupe, tokom umrezavanja
doslo je do povecCavanja intenziteta OH trake u IR
spektru na oko 3430cm’™'. Sa istih spektara se moze
uociti karakteristicno pomeranje apsorpcionih ma-
ksimuma opisane trake na viSim frekvencama.

Naime, kako se proces umrezavanja odvija do
tercijarnih amina uz njihovo izrazito kataliti¢ko de-

jstvo, a da se povecanjem koncetracije hidtroksil-
nih grupa ubrzava process umrezavanja, ovakve
promene polozaja OH trake se mogu objasniti sma-
njenjem moguénoséu uspostavljanja vodonikovih
veza. Amino grupe kod IR spectra umrezene epok-
si smole nisu identifikovane, §to se moZe protu-
maciti odgovaraju¢im uce$c¢em koli¢ine umreziva-
¢a u formulaciji. Jedan deo epoksi grupa ostaje
slobodan, zbog intenzivnog povecéanja viskozitet i
nacina formulisanja, §to doprinosi zadovoljavaju-
¢oj elasti¢nosti.

Nakon otvrdnjavanja, ostvarenim glatkim i sja-
jnim povrSinama Antikoplasta TXK-3, onemogu-
¢uje se prihvatanje prljavstine, kamenca, mikroor-
ganizama i dr. mehanickih necistoca.

PRIMENA I NANOSENJA
ANTIKOPLASTA TXK-3

Za nanosenje Antikoplasta TXK-3 primenjeni
su sledeci postupci:

- Odmascivanje cevi i cevnih ploca

- Peskarenje cevnih plo¢a i vodenih komora
kondenzatora izvodi se do stepena Cistoce Sa3,
mlazom abraziva,koji ostvaruje oStar profil hrapa-
vosti minimum 50 mikrometara, pri ¢emu se ko-
riste Cepovi tipa 1, zbog sprecavanja abraziva u ce-
vi.

- Odprasivanje

- Nakon pripreme Antikoplasta TXK-3, meSa-
njem komponenta A i B u odnosu 4:1, nanosi se
prvi sloj, malim cetkicama po cevnoj ploc¢i i oko
cevi u toku 1 casa.

- Nakon 24 casa priprema se Antikoplasr TXK-
3 mesanjem komponenata A ,b , i P (pesak granu-
lacije 0,05 - 0,8 mm) u odnosu A:B:P=4:1:3 i na-
nosi $pahtlama do I bazne povrSine(Cep tipl) u ro-
ku od 1¢asa.

- Po isteku 24c¢asa vade se Cepovi tipa 1 i pos-
tavljaju Cepovi tipa 2(ta¢no definisanih i izvedenih
profila), priprema Antikoplast TXK-3 A:B:P=
4:1:3, ali sa peskom granulacije 0,05-0,3 mm i na-
nosi Spahtlom do II bazne linije.

- Nakon 24 casa vrsi se maSinska obrada i rav-
njanje povrsine do II bazne povrSine.

- Nanos$enje zadnjeg (Cetvrtog) premaza pripre-
ma se kao I uz dodatak alkohola, prilagoden za na-
nosenje bezvazduSnim rasprasivanjem.

- Sutradan se vade ¢epovi, koji za sobom os-
tavljaju zeljeni profil, glatku i sjajnu povrSinu.
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premaz (1+10)

Tepip 1

Slika 5 - Konacan izgled zasticenog dela

I bazna povid im

ZAKLJUCAK

il Sprovedenim istrazivanjem u laboratoriskim i ek-
sploatacionim uslovima moZze se konstatovati da je
AntikoplastTXK-3, uz odgovarajuéu pripremu po-
premaz (1+0+I0+1V) vrsine reSenje za probleme korozije na kondenzato-
rima i razmenjivac¢ima toplote.

Slika 3 — Prva faza postupka

Zbog svojih izvanrednih karakteristika (visok ste-
pen umrezenosti, odgovarajuca ¢vrsto¢a i mehanicka
otpornost) Antikoplast TXK-3, sistem bez rastvaraca,
je perspektivan za aplikaciju i zaStitu metalnih po-
vrsina pri visokoj zagadenosti na svim otvorenim ili
zatvorenim prostorima ambijenta.
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ABSTRACT

NEW APPLICATION OD TWO-COMPONENTS EPOXY SYSTEMS

In the paper application of thick layer coatings based on epoxy for solve of heat changer
corrosion are described. Reticulation of the system by three different amino groups are analysed
by FTIR spectroscopy.

Key words: thick layer coatings, reticulation, FTIR spectroscopy
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