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Osnovni Cinilac od leoga zavisi vele 
trajanja radijatora je dejs tvo raznih 
agresivnih materija. U radu se obrazlazu 
leorozivna delovanja vodene pare i gaso­
va leao i neleorozivni, ali ipak negativni, 
uticaj vodonilea. 

Obrazlozene su metode zastite od ko­
rozije smanjenjem agresiv nosti vode, za­
tim talozenjem grubljih mehanickih ce­
stica, filtriranj em , dodavanjem koagula­
nata itd. Talozenje i postupci jonske iz­
m ene najceSce se primenjuju jedan posle 
drugog. 

The basic factor on which the work­
ing life of a radiator depends is the 
action of various aggressive substances. 
This paper describes the corrosive effect s 
of water vapour and gasses together with 
the non-corrosive but harmful effect of 
h.ydrogen. 

Methods of pro tection fr om corrosion 
are described, such as reducing water 
aggression, sedimentation of coarse me­
chanical particles, filterin g, adding coagu­
lants etc. Sedim entation and ion ezchange 
are procedures which are mos t often app­
lied one after the other. 

Korozija se u sistemu centralnog grejanja 
javlja kao posledica dejstva v,ise agresivnih Cini­
laca . Ona se javlja zbog elektrohemijskog dejstva 
sirove iii priprernlj ene vode na metalnu povrsinu 
instalacij e. 

Koroziju izazivaju sol,i i baze ras tvorene u 
vodi , zbog disosovanih jona, kao i voda sarna, 
zbog rastvorenih sopstvenih jona. Gasov.i rastvo­
reni u vodi (kiseonik i ugljen-dioksid) takode po­
spesuju koroziju, kao i vodena para . Na koroziju 
instalacij e najvise utice postojanje kratko spoje­
nih galvanskih cel.ija, na mater,ijalu radijatora. 
Kotlovski kamen takode utice na koroziju mate­
rijala radijatora. 

Korozija u neutralnoj vodi, bez prisustva s tra­
nih rastvorenih jona, odvija se po sledeCim reak­
cijama: 

Fe + 2H + = Fe2+ + H2 (1) 

Fe2+ + 20H- = Fe(OHh (2) 

Daljirn razlaganjem dobijaju se oksihidrati gvoz­
da , koji Cine primame komponente rde. Razlog 
ovim procesirna j e to 5tO u vodi uvek ima rastvo­
renih H i OH - jona, a svaki metal irna afinitet 
da prede u jonsko stanj e . Dalje se stvara Fe(OHh, 
Ciji sloj Cini delimicnu zastitu negativno polarilO­
vanorn gvoZdu ispod sebe. Zbog toga ce korozija 
po intenzite tu biti mala . 

Korozija usled rastvorenih kiselina, baza i 
soli u vodi, koje se javljaju disosovane u jone, 
bice mnogo ralOrnija. U vodi se naj cesce javljaju 
katjoni : Ca2+, Mg2+, K +, Fe3+ ; i anjoni: HC03-, 

Cl-, SO}- , Si03- .•. Pri rekombinaciji ovih jona 

dobijaju se neke soli i baze koje vrIo razomo de­
luju: 

MgCl2 + 2HP = Mg(OH)2 + 2HCI (3) 

Pri hidrolizi MgC12 kao produkt dobija se 
hlorovodonicna kiselina. 

Takode ce na vi5irn temperatura rna doCi do 
pojave kausticne krtosti celika ukoliko alkaliza­
ciju vrsirno sa NaOH. Kausticna krtost javice se 
na mestima smanjene cirkulacij e vode i povecane 
koncentracije NaOH. 

Vodena para izaziva na povisenim tempera­
turarna koroziju celika i gvozda usled stvaranja 
sloj a magnetita slabih zastitnih osobina po r ek­
ciji: 

(4) 

Vodena para razjeda ovaj sloj hernijskim, termic­
kim i mehanickirn dejstvom. Kao posledica se 
gornja reakcija odvija ponovo, razjedajuCi sve 
dublj e slojeve metala. Na kraju dolazi do srnanje­
nja debljine radijatorskog lima i do skracenja 
veka trajanj a radijatora. 

Gasovi rastvoreni u grejnoj vodi mogu iza­
zvati opasna korozivna razaranja. U ovom pogle­
du ki seonik je daleko opasniji, posto izaziva tac­
kastu koroziju koja dovodi do curenja radijatora. 
On nagriza Fe (OH)2 (koji je produkt r eakcije 2) 
na sledeci naCi n: 

(5) 

Ova reakcija odvijace se u toplovodnim instala­
cijama pri temperaturama od 60°C. Sloj magne­
tita koji se stvara nema zastitna svojstva, vee je 
vrlo porozan . Zastitni sloj se s tvara u prisustvu 
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kalcijumovih fosfata i silikata. Ugljen-dioksid iza­
ziva opstu koroziju i po tome je manje opasan 
od kiseonika. On je opasan u mekim vodama cak 
i pri vrlo malim koncentracijama. 

Za ispravan rad radijatora opasan je i vodo­
nik, mada ne deluje korozivno. On se javlja kao 
produkt mnogih korozijskih reakcija. Kiseonik 
koji se stvara u ovim reakcijama potrosi se na 
stvaranje oksida gvozda, dok se vodonik nagomi­
lava. Zbog svoje male gustine, vodonik moze da 
se skupi u gornjem delu radijatora, ogranicava­
juCi cirkulaciju grejne vode (vidi sl. 1). Slicna 

51. 1. Gas vodonika, nusprodukt procesa korozije, 
potiskuje nivo vode i ogranitava tok strujanja 

VODONIl( 

pojava desice se i pri nagomilavanju oksida gvoz­
da u radijatoru, sto ce izazvati hladne zone u 
njemu. 

Po posledicama u sistemu centralnog greja­
nja, najopasnija je galvanska kratkospojna koro­
zija, koja se javlja pri dodiru raznih metalnih 
cestica sa metalom samog radijatora. Ovo se naj­
bolje vim na s1. 2. Stvorice se kratko spojene gal­
vanske celije zbog dodira raznih materija u ra­
dijatoru: bakarnih cevi, mesinganih redukcionih 
cepova, bakarnih opiljaka zaostalih pri rezanju 
cevi, gvozdenog oksida - sa samom povrsinom 
radijatora. Galvanska korozija se intenzivira sa 
povecanjem provodljivosti, koliCine necistoca u 
vodi i sa porastom temperature. Celik vise strada 
od ove korozije nego sivi liv, zato sto je on hete­
rogena legura Ciji sastav i kristalna resetka vari­
raju. Ako su na celicnom limu jos prisutni i va­
rovi, sto je vrlo cest slucaj, strukturne razlike su 
jos vece. Kada se ceLik »umrezi elektrolitom« 
stvorice se kratkospojne korozijske celije i doCi 
ce do intenzivne korozije. 

Pojava kamenca je vrlo opasna iz mnogih 
razloga. Kamenac nastaje izdvajanjem soli iz pre­
zasicenog vodenog rastvora kristalizacijom. Sto 
je voda bogatija rastvorenim soli rna, povecava se 
mogucnost za stvaranje kamenca, koji opet pospe­
suje pojavu korozije. Tvrda voda je ona u kojoj 
je rastvoreno vise soli. Tvrdoca vode se deli na 
karbonatnu i nekarbonatnu. Karbonatnu Cine ras­
tvoreni bikarbonati u vodi i ona se lako otklanja, 
a nekarbonatnu Cine ostale soli Ca i Mg rastvore­
ne u yom: sulfati, nitrati, hlorati, silikati i karbo­
nati. Kod soli Ciji je koeficijent rastvorljivosti 
negativan, a to su skoro sve gore navedene, kri­
stalizacija se vrsi na najtoplijem mestu u siste­
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mu. U instalaciji centralnog grejanja to je kotlov­
ski lim. Kotlovski kamen izaziva: smanjenje pro­
laza toplote uz pregrevanje kotlovskog lima, ne­
pravilnan tok vode, smanjenje bezbednosti, pove­
cavanje troskova odrzavanja i koroziju. 

Korozija ce se javiti na mestima gde kame­
nac nije potpuno nalegao na povrsinu metala. Do­
lazi do stvaranja koncentracijskih korozijskih ce­
lija i korozijskih celija diferencijalne provetreno­
sti. Kiseonik ce korozivl1o delovati kad se nade 
izmedu povrsine metala i sloja kamenca. Dob ce 
do stvaranja korozivnih produkata velike poroz­
nosti, sto dozvoljava nastavljanje procesa koro­
zije. Pri prodoru vrele vode u ovakve pukotine, 
doCi ce do velikih temperaturnih »sokova«, sto je 
veoma opasno. 

METODE ZASTITE OD KOROZIJE 
SMANJENJEM AGRESIVNOSTI VODE 

Medu metode zastite radijatora smanjivanjem 
spada vise raznih postupa:ka koji se primenjuju 
odredenim redosledom. Prvo se mehanicke i kolo­
idne primese uklanjaju iz vode talozenjem i fil­
triranjem, uz dodavanjem koagulanata. Zatim se 
hemijske primese uklanjaju iz vode taloznim he­
mijskim procesima u kombinaciji sa procesima 
jonske izmene. Na kraju se gasovi prisutni u vodi 
uklarjaju postupcima deaeracije i deaktivacije. 
Pasfe svega ovoga, sprecena je mogucnost pojave 
korozije i kamenca. Sada cemo svaki od ovih po­
stupaka podrobnije objasniti. 

Gubljenje mehanicke cestice se iz vode ukla­
njaju talozenjem, a finije filtriranjem - propu­
stanjem vode kroz zrnast iIi porozan sloj ispune 
filtra, koji zadrzava sitne cestice. Kao ispune fil­
tra najcesce se koriste pesa1k iIi koks. Koloidne 
primese se iz vodenog rastvora uklanjaju doda· 
vanjem koagulanata koji izazivaju zgrudvljavanje 
ovih cestica. Najcesce se koristi AI2(S04)3' 

Talozni hemijski postupci i postupci jonske 
izmene najcesce se koriste jedan iza drugog. One 
uklanjaju sve hemijske primese iz vode, da bi se 
sprecila korozija (usled prisustva MgCl2 i NaOH 
u vodi) i kamenac koji napada kotlove sistema 

51. 2. Razliciti nacini na koje gaivanska i kratkospoj­
na elektrolititka korozija mogu da se dogode: 1} ba­
kame cevi u elektricnom kontaktu sa radijatorom; 
2) mesingani spojevi; 3) cestice bakamih opiljaka u 
radijatoru; 4) bakar rastvoren u vodi, natalozen na 
gvozau; 5) slojevi oksida gvozaa 
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eentralnog grejanja. Pri ovim postupcima treba 
paziti da alkalitet pripremljene vode ne prede 
pH = 9 -10. 

Talozni hemijski postupei su oni kod kojih 
se delovanjem odredene hemijske supstanee na 
soli rastvorene u vodi stvaraju nerastvorna j edi­
njenja koja se taloze i zatim lako odstranjuju. 
Uspeh postupka zavisi od stepena nerastvorljivo­
sti ishodnih materija. Najefikasniji je postupak 
fosfatizaeije, posle koga eak nije potrebna dejo­
nizaeija, ali je i vrlo skup. Najcesce se koristi po­
stupak »kree-soda« nesto manje efikasnosti. Prvo 
uticemo krecnim mlekom a zatim sodom na soli 
Ca i Mg. Dobicemo kao produkt nerastvorne soli 
osim MgC03, koji se transformise po reakciji (10): 

Ca (HC02)3 + Ca(OHh = 2CaC03 + 2HP (6) 

Mg(HC02)3+Ca(OH)z=Mg(OH)2+CaC03 + H20+C02 
(7) 

Postupei jonske izmene sluze za uklanjanje 
disosovanih jona iz vode . Proees se zasniva na 
osobinama takozvanih jonita da zamenjuju jedan 
jon iz svog sastava sa jonom istog znaka iz oko­
line. Pogodnom izmenom nastace soli nerastvo­
rene u vodi, iIi soli koje Cine privremenu tvrdocu 
vode. U zavisnosti od toga da Ii menjaju svoj kat­
jon iIi anjon sa akolinom, joniti se dele na katjo­
nite i anjonite. Katjoniti mogu bib neutralni, sla­
bo i jako kiseJ.i, a anjoniti slabo i jako alkalni. 
Pravilnom kombinacijom jonita mogu se ukloniti 
sve kiseline, baze i soli iz vode. Primer ovoga je 
postupak deminer alizacije: 

CaCl2 + 2HR = CaR2 + 2HCl (11) 

MgS04 + 2HR = MgR2 + H2S04 (12) 

HCl + OHR = CIR + H20 (13) 

(14) 

Prvo se katjoni kalcijuma i magnezijuma zame­
njuju jonima vodonika iz katjonita, a zatim se 
anjoni u nastalim kiselinama zamenjuju hidroksil­
nim jonima iz anjonita. Kao rezultat dobijaju se 
eista voda i iscrpljeni joniti koji se kasnije rege­
ne risu . Treba znati da su po izvedbi joniti izra­
deni slieno filtrima, koji kao jspunu imaju masu 
jonita. Pri protoku sirove vode vrS1 se zamena 
jona i jonit se tros-i. Zato se vrsi regeneracija (vi­
di primer za Na-jonit): 

CaR + 2NaCI = Na2R + CaCl (15) 

Postupei za uklanjanje rastvorenih gasova iz 
vode dele se na termomehanicke - deaeraeija i 
hemijske - deaktivacija , kojom se u potpunosti 
uklanjaju gasovi iz vode. 

Deaeraeija se zasniva na manjoj rastvorljivo­
sti gasa pri zagrevanju do blizu tacke kljucanja, 
usled smanjenja njegovog pareijalnog pritiska jz­
nad povrsine vode. Zbog toga cemo vodu zagre­
jati do kljucanja na nesto povisenom pritisku i 
povecati joj povrsinu prelivanjem preko mnostva 
plitkih kada. Odozdo cemo produvavati paru koja 
ce sa sobom odnositi gasove iz vode. 

Deaktivacijom se potpuno uklanjaju preostale 
kolicine gasova (kiseonik, ugljen-dioksid, a po po­
trebi i drugi gasovi) . Najeesce se izvodi deaktiva­
eija kiseonika, za sta je bolje koristiti hidrazin 
od natr.ijum-sulfata jer se manje trosi i kao pro­
dukte daje iskljucivo gasove: 

(16) 

(17) 

Ca(OH)2 + CO2 = CaC03 + HP (18) 

(19) 
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