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Predmet: Referat o uradenoj doktorskoj disertaciji kandidata lvane Jevremovié, dipl. inZ.
tehnologije

Odlukom br. 35/22 od 22.01.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za pregled, ocenu
i odbranu doktorske disertacije kandidata Ivane Jevremovi¢, dipl. inz. tehnologije pod naslovom:

»~Primena organskih inhibitora za sprec¢avanje pojave korozije
niskougljeni¢nog celika u prisustvu CO,*

Posle pregleda dostavljene Disertacije i drugih pratecih materijala i razgovora sa kandidatom,
Komisija podnosi Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalur§kog fakulteta Univerziteta u
Beogradu slede¢i

REFERAT
o uradenoj doktorskoj disertaciji

1. UvOD
1.1. Hronologija odobravanja i izrade disertacije

26.12.2013. - Kandidat Ivana Jevremovié, dipl. inz. tehnologije, prijavila je temu za
doktorsku disertaciju pod naslovom: ,,Primena organskih inhibitora za spre¢avanje pojave
korozije niskougljeni¢nog Celika u prisustvu CO,", a Nastavno-naucno vece Tehnolosko-
metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu donelo je odluku o imenovanju Komisije
za ocenu nauéne zasnovanosti teme doktorske disertacije pod nazivom: ,,Primena
organskih inhibitora za spre¢avanje pojave korozije niskougljeni¢nog ¢elika u prisustvu
CO,“ (broj odluke 35/438 od 26.12.2013. godine), Ivane Jevremovi¢, dipl. inz.
tehnologije.

30.01.2014. - Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalur§kog fakulteta
usvojen je izvestaj Komisije za ocenu nauc¢ne zasnovanosti predlozene teme doktorske
disertacije pod nazivom: ,,Primena organskih inhibitora za sprecavanje pojave korozije
niskougljeni¢nog celika u prisustvu CO,“, a za mentora ove doktorske disertacije
imenovana je dr Vesna Miskovié¢-Stankovi¢, redovni profesor TMF.

24.02.2014. - Na sednici Veca naucnih oblasti tehnickih nauka Univerziteta u Beogradu
data je saglasnost na predlog teme doktorske disertacije Ivane Jevremovi¢, dipl. inz.
tehnologije pod nazivom: ,,Primena organskih inhibitora za spreavanje pojave korozije
niskougljeni¢nog ¢elika u prisustvu CO,“ (broj odluke 61206-688/2-14 od 28.02.2014.
godine).

22.01.2015. - Na sednici Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta
doneta je odluka o imenovanju ¢lanova Komisije za ocenu i odbranu doktorske disertacije
Ivane Jevremovi¢, dipl. inZ. tehnologije pod nazivom: ,,Primena organskih inhibitora za
spreCavanje pojave korozije niskougljeni¢nog ¢elika u prisustvu CO,* (broj odluke 35/22
od 22.01.2015. godine).



1.2. Nauc¢na oblast disertacije

Istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije pripadaju nau¢noj oblasti Tehnolosko
inZzenjerstvo za koju je maticna ustanova Tehnolosko-metalurski fakultet, Univerziteta u
Beogradu. Mentor je dr Vesna MiSkovi¢-Stankovi¢, redovni profesor TMF, koja je ha oshovu
dosadasnjih objavljenih publikacija i iskustva kompetentna da rukovodi izradom ove disertacije.

1.3. Biografski podaci o kandidatu

Ivana Jevremovi¢ je rodena 01.07.1985. godine, u Smederevu. Na TehnoloSko-metalurski
fakultet upisala se Skolske 2004/2005. godine, na odsek za Biohemijsko inzenjerstvo i
biotehnologiju. Diplomirala je septembra 2010. godine na Katedri za fizicku hemiju i
elektrohemiju sa radom na temu ,, Elektrohemijsko dobijanje Ag/PVP i Ag/alginat
nanokompozita“, sa ocenom 10. Srednja ocena tokom studija je 9,78.

Ivana Jevremovi¢ je dobila dve diplome Pante Tutundzi¢a za postignute izvanredne
rezultate u toku studiranja (za skolsku 2004/2005. i 2005/2006. godinu). Dobitnik je i Specijalnog
priznanja Srpskog hemijskog drustva za izuzetan uspeh tokom studija (2011. godine).

Skolske 2010/11. se upisala na doktorske studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu,
studijski program Hemijsko inzenjerstvo (Elektrohemija i elektrohemijsko inzenjerstvo), pod
rukovodstvom mentora prof. dr Vesne Miskovi¢-Stankovié, redovnog profesora TMF. U okviru
doktorskih studija polozila je 11/11 ispita predvidenih studijskim programom sa prose¢nom
ocenom 10. Ivana Jevremovic je od 1. oktobra 2010. zaposlena u Inovacionom centru TMF, prvo
u okviru projekta ON142061, pod nazivom ,,Elektrohemijske karakteristike oksidnih i polimernih
prevlaka na modifikovanim povr§inama metala®, ¢iji je rukovodilac bila prof. dr Vesna Miskovi¢-
Stankovi¢, a potom u okviru projekta 11145019, ,,Sinteza, razvoj tehnologija dobijanja i primena
nanostrukturnih multifunkcionalnih materijala definisanih svojstava®, ¢iji je rukovodilac prof. dr
Porde Janackovi¢ (potprojekat 2, rukovodilac prof. dr Vesna Miskovi¢-Stankovi¢). U zvanje
istrazivac saradnik izabrana je 31. decembra 2012. godine.

U toku 2011, 2012 i 2013. godine boravila je u periodima od po tri meseca na Institute
for Corrosion and Multiphase Technology, Ohio University u cilju izrade eksperimentalnog dela
doktorske teze. Dobitnik je trece nagrade u kategoriji Harvey Herro za primenjenu korozionu
tehnologiju u okviru NACE studentske poster sekcije (Harvey Herro Category for the field of the
applied corrosion technology, NACE Student Poster Session) za poster pod nazivom ’’Top-of-
the-Line Corrosion (TLC) Mitigation of Mild Steel in CO, Environment Using Corrosion
Inhibitor Injected within a Foam Carrier’” na konferenciji CORROSION/2012, Salt Lake City,
Utah, SAD, 2012. godine. Dobitnik je nagrade za najbolju prezentaciju pod nazivom “Use of
Quartz Crystal Microbalance (QCM) Measurements to Investigate Novel Top-of-the-Line
Corrosion (TLC) Mitigation Method* na medunarodnoj konferenciji 12th Young Researchers'
Conference Materials Science and Engineering, Beograd, 2013. godine.

Ivana Jevremovi¢ je ¢lan Srpskog hemijskog drustva, Medunarodnog drustva za
elektrohemiju (International Society of Electrochemistry, ISE) i Americkog udruZenja inzenjera
korozije (National Association of Corrosion Engineers, NACE).

U toku dosadasnjeg rada, bila je koautor Sest radova u nau¢nim casopisima, od ¢ega je
pet radova objavljeno u casopisima medunarodnog znacaja (Cetri rada u vrhunskim
medunarodnim casopisima (M21), jedan rad u medunarodnom casopisu (M23)), jedan rad u
CasopisU nacionalnog znaéaja (M51), kao i dvadeset nauc¢nih saopS$tenja, od ¢ega sedamanest
saopStenja na medunarodnim skupovima (dva Stampana u celini (M33) i petnaest Stampanih u
izvodu (M34)) i tri saopstenja na nacionalnim skupovima Stampanih u izvodu (M64).

Iz oblasti istrazivanja iz koje je predloZena tema doktorske disertacije su do sada
objavljena tri rada u vrhunskim medunarodnim ¢asopisima (M21) jedan rad u cGasopisu
medunarodnog znacaja (M23) i jedan rad u cEasopisu nacionalnog znacaja (M51), dva rada
saopstena na skupovima medunarodnog znacaja Stampani u celini (M33), trinaest radova



saopstenih na skupovima medunarodnog znacéaja Stampanih u izvodu (M34) i dva rada saopstena
na skupu nacionalnog znacaja §tampana u izvodu (M64).

2. OPIS DISERTACIJE

2.1. Sadrzaj disertacije

Doktorska disertacija kandidata Ivane Jevremovi¢, dipl. inz. tehnologije, napisana je na
189 strana, u okviru kojih se nalaze 76 slika, 10 tabela, i 278 literaturna navoda, i organizovana je
u sedam celina: Uvod, Teorijski deo, Cilj istrazivanja, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija,
Zakljucéak i Literatura. Na pocetku disertacije dat je kratak I1zvod na srpskom i engleskom jeziku,
a Biografija kandidata je data na kraju. Po svojoj formi i sadrzaju, podneti rad zadovoljava sve
standarde za doktorsku disertaciju.

2.2. Kratak prikaz pojedina¢nih poglavlja

U okviru Uvoda i Teorijskog dela opisan je proces korozije, kao i razlicite metode zastite
metala od korozije sa akcenatom na sprecavanju pojave korozije primenom organskih inhibitora.
Teorijski deo se sastoji iz osam poglavlja: Celik, Korozija u industriji nafte i gasa, Korozija u
prisustvu CO,, Korozija u uslovima kondenzacije, Zastita od korozije, Inhibitori korozije, Metode
zastite od korozije u uslovima kondenzacije i Pena, dok je Cilj istrazivanja opisan u posebnom
poglavlju. U poglavlju pod nazivom Celik opisana su fizitko-hemijska svojstva &elika, struktura,
tipovi Celika, primena i otpornost na koroziju. U poglavlju pod nazivom Korozija u industriji
nafte i gasa razmatrana je pojava korozije u postrojenjima za transport i u rezervoarima za
skladistenje nafte i gasa, zatim tipovi korozije i najznacajniji faktori koji uti¢u na pojavu korozije
u petrohemijskoj industriji. U poglavlju pod nazivom Korozija u prisustvu CO, prikazana je
korozija niskougljeni¢nog ¢elika u vodenim rastvorima CO,, mehanizam CO, korozije, korozioni
produkti i njihov uticaj na sam proces korozije, kao i faktori koji uticu na koroziju
niskougljeni¢nog celika u rastvoru CO, gasa (pH rastvora, parcijalni pritisak CO,, temperatura
rastvora, brzina protoka, prenos mase, prisustvo kiselina u rastvoru, kao $to su H,S i CH;COOH,
prisustvo vode u nafti, kao i uticaj same nafte). Poglavlje pod nazivom Korozija u uslovima
kondenzacije obuhvata analizu prethodnih istrazivanja koja se odnose na mehanizme Kkorozije
niskougljeni¢nog celika u prisustvu CO, u uslovima kondenzacije, metode merenja korozije u
uslovima kondenzacije, kao i identifikaciju nekoliko kljuénih faktora koji uti¢u na ovaj fenomen
(temperatura gasa, spoljas$nja temperatura, ukupni pritisak, parcijalni pritisak CO,, brzina gasa,
brzina kondenzacije i hemijski sastav kondenzata). U poglavlju Zastita od korozije opisani su
najces¢i nacini zastite metala od korozije, dok je u poglavlju pod nazivom Inhibitori korozije
opisana klasifikacija inhibitora korozije, primena organskih inhibitora korozije za spreCavanje
delovanja agenasa korozije, teorije i pretpostavke o mehanizmu delovanja inhibitora, podele
inhibitora korozije, sa akcentom na primeni supstituisanih imidazolinskih derivata kao inhibitora
korozije. U ovom delu opisana je i adsorpcija inhibitora, mehanizam procesa adsorpcije, tipovi
adsorpcionih izotermi, odredivanje termodinamickih parametara, efekat dvojnog sloja, kao i
uticaj potencijala nultog naelektrisanja na proces adsorpcije inhibitora na povrSinu metala.
Detaljno je opisana primena inhibitora u sprecavanju lokalizovane korozije, kao i primena
prirodnih organskih jedinjenja kao novih tipova inhibitora. U ovom poglavlju je takode opisan
proces formiranja povrsinskih filmova na metalima, inhibitori kao povrSinski aktivne materije,
kao i primena samouredenih slojeva raznih organskih jedinjenja u zastiti povrSine metala od
korozije. Takode, u ovom delu dat je relevantni literaturni pregled postojecih istrazivanja 0
inhibitorima koji se primenjuju za sprec¢avanje pojave unutrasnje korozije u cevima u industriji
nafte i gasa. U poglavlju pod nazivom Metode zastite od korozije u uslovima kondenzacije
opisani su ispitivani nacini transporta inhibitora korozije u cevi (injektiranje kroz mlaznicu,
transport u kapima, primena sredstava za rasprostiranje inhibitora, ubrizgavanje inhibitora izmedu



dva polimerna klipa koja se kre¢u kroz cevi, kao i upotreba gelirane tecnosti u koju se ubrizgava
inhibitor korozije), zatim primena isparljivih inhibitora korozije, kao i detaljan opis nove metode
inhibicije ispitivane u ovoj disertaciji, zasnovane na ubrizgavanju inhibitora korozije u penu kao
nosa¢. U poglavlju pod nazivom Pene opisana je hidrodinamika pena, strukture i faktori koji uticu
na stabilnost pene i njenu jacinu, primena pene kao nosaca inhibitora korozije,kao i
kompatibilnost inhibitora i sredstva za formiranje pene. Ukazano je da je cilj ovog istrazivanja
zastita niskougljeni¢nog celika API X65 od korozije u prisustvu CO, primenom organskog
inhibitora korozije, imidazolinskog derivata smeSe viSih masnih kiselina i dietilentriamina,
TOFA/DETA imidazolina, u te¢noj, kao i u gasovitoj fazi u uslovima kondenzacije uz primenu
pene (natrijum C14-16 olefin-sulfonat) kao nosaca inhibitora.

U Eksperimentalnom delu je naveden hemijski sastav ispitivanog niskougljeni¢nog
konstrukcionog celika, nacin dobijanja i molekulska struktura koriS¢enog inhibitora korozije,
TOFA/DETA imidazolina, kao i molekulska srtruktura i svojstva sredstva koris¢enog za
razvijanje pene, natrijum C14-16 olefin sulfonata. Takode je detaljno opisan postupak pripreme
povrsine niskougljeni¢nog Celika, APl X65, za koroziona merenja, zatim povrsine kristala kvarca
za merenja u gasovitoj i te¢noj fazi, kao i povr§ine mernog elementa sonde za merenje brzine
korozije na osnovu elektri¢ne otpornosti. Eksperimenti su vrseni u Staklenoj ¢eliji, u ratvoru 3
mas. % NaCl zasi¢cenom CO, gasom bez i sa razliitim koncentracijama TOFA/DETA
imidazolina u opsegu od 50 ppm, do 90 ppm, u opsegu temperatura od 20°C do 50°C. Najpre je
opisan postupak ispitivanja uticaja hemijske strukture inhibitora na brzinu korozije, mehanizam
interakcije inhibitora sa povrSinom celika, efikasnost inhibitora kao i vrste veza koje se
uspostavljaju izmedju metalnog supstrata 1 inhibitora. Predlozeni sistem za zaStitu
niskougljeni¢nog ¢elika od CO, korozije je analiziran razli¢itim tehnikama karakterizacije koje su
detaljno opisane. Spektroskopija elektrohemijske impedancije (SEI) je koriS¢ena za ispitivanje
procesa korozije, za odredivanje otpornosti i kapacitivnosti filma inhibitora, kapacitivnosti
dvojnog sloja, otpornosti prenosu naelektrisanja na grani¢noj povrsini metal-elektrolit, kao i
stepena pokrivenosti elektrode. Metoda polarizacione krive, kao i metoda linearne polarizacione
otpornosti su primenjene za odredivanje korozionog potencijala, gustine struje korozije i brzine
korozije. Metoda potencijal-vreme je primenjena u cilju dobijanja kvalitativnih informacija o
trajnosti zaStitnog filma inhibitora. Cikli¢na voltametrija je koriS¢ena za ispitivanje procesa
adsorpcije i stabilnosti inhibitora korozije u opsegu korozionog potencijala ¢elika. Gravimetrijska
metode odredivanja gubitka mase kao i1 odredivanje brzine korozije na osnovu elektricne
otpornosti primenjeni su za pracenje brzine korozije i ukupnog gubitka mase metala u te¢noj i
gasovitoj fazi. Kvarcna mikro vaga je kori§¢ena za pracenje procesa adsorpcije inhibitora i pene,
kao i ispitivanje procesa kondenzacije i brzine korozije u te¢noj i gasovitoj fazi. Morfologija
povrsine povrSine API X65 celika sa i bez inhibitora ispitana je primenom skenirajuce
elektronske mikroskopije (SEM), i metodom mikroskopije atomskih sila. Termodinamicki
parametri (entalpija adsorpcije, slobodna Gibsova energija adsorpcije, entropija adsorpcije, kao i
konstanta ravnoteze adsorpcije) su odredeni u cilju utvrdivanja modela adsorpcione izoterme i
definisanja tipa adsorpcije. Mehanizam adsorpcije je ispitan na inertnom Au supstratu, a potom i
na realnom korodiraju¢em supstratu, Fe i celiku. Predlozena nova metoda za zastitu
niskougljeni¢nog celika od CO, korozije u uslovima kondenzacije, koja se zasniva na
ubrizgavanju inhibitora korozije u penu kao nosa¢, je detaljno opisana i analizirana razli¢itim
tehnikama karakterizacije, koje su detaljno opisane. Procesi kondenzacije, adsorpcije, kao i
merenje brzine korozije u gasovitoj fazi vrseni su koris¢enjem kvarcne mikro vage, kao i na
osnovu promene elektri¢ne otpornosti u gasovitoj fazi koris¢enjem sonde od ugljeni¢nog celika.
Kvarcna mikro vaga, koja je posebno prilagodena za merenja u gasovitoj fazi u realnom vremenu
koriS¢ena je za testiranje nove metode inhibicije korozije niskougljeni¢nog celika u uslovima
kondenzacije. Proces kondenzacije je kvalitativno pracen u prisustvu CH3COOH i monoetilen
glikola (MEG). Brzina korozije i proces adsorpcije su praceni U gasovitoj fazi pre i nakon
kontakta sa penom, bez i sa TOFA/DETA imidazolinom. Simulacija uslova koji se srecu u praksi



od velikog je znaCaja za procenu validnosti nove metode inhibicije korozije celika u uslovima
kondenzacije. Laboratorijski sistem sa visefaznim tokom fluida, koji pruza realisti¢ne uslove koji
se javljaju u cevovodima za trasport nafte i gasa poput temperature gasa, brzine toka, parcijalnog
pritiska CO,, brzine kondenzacije je detaljno opisan. Takode su definisani hidrodinamic¢ki uslovi
ispitivanja primene nove metode inhibicije kao funkcije razli¢itih brzina toka gasa i razli¢itih
koncentracija sredstva za razvijanje pene. Detaljno je opisan postupak formiranja pene
pneumatskim postupkom u stati¢kim uslovima, kao i u uslovima protoka gasa. Takode je opisan
postupak optimizacije faktora koji uti¢u na formiranje i stabilnost pene (koncentracija povrsinski
aktivne supstance i nacin formiranja pene) u cilju postizanja maksimalne efikasnosti inhibitora,
kao i1 formiranja pene odgovarajuce stabilnosti. Stabilnost i konzistencija pene su, tokom
ekesperimenata, vizuelno praceni snimanjem video zapisa toka pene kroz sistem kori§¢enjem
boroskopa, povezanog sa digitalnom kamerom. Brzina korozije je merena u uslovima
kondenzacije na osnovu promene elektricne otpornosti u gasovitoj fazi koris¢enjem sonde od
ugljeni¢nog Celika.

U delu Rezultati i diskusija, eksperimentalno dobijeni rezultati detaljno su analizirani i
diskutovani u okviru cetiri poglavlja. U poglavlju Ispitivanje efikasnosti inhibitora u te¢noj fazi
prikazani su dobijeni rezultati ispitivanja uticaja hemijske strukture inhibitora na brzinu korozije,
ispitivanja mehanizma interakcije inhibitora sa povrSinom ¢elika, kao i odredivanje efikasnosti
inhibitora i pretpostavke o vrstama veza koje se uspostavljaju izmedju metalnog supstrata i
inhibitora. Primenom spektroskopije elektrohemijske impedancije (SEI) za ispitivanje procesa
korozije pokazano je da vrednosti otpornosti prenosu naelektrisanja kroz grani¢nu povrSinu
metal/elektrolit, Ry, rastu, dok vrednosti kapacitivnosti dvojnog sloja, Cy, opadaju sa porastom
koncentracije TOFA/DETA imidazolina usled zamene molekula vode, na povrSini metala,
molekulima inhibitora. Efikasnost inhibicije n (%) TOFA/DETA imidazolina raste sa porastom
njegove koncentracije od 20 ppm, do 90 ppm, do vrednosti od 90 %. Primenom metode
polarizacione krive pokazano je da gustina struje korozije, jr, @ Samim tim i brzina struje
korozije, Vior, niskougljeni¢nog cCelika u 3 mas. % NaCl znaéajno opadaju sa povecanjem
koncentracije TOFA/DETA imidazolina u rastvoru, Sto dovodi do povecanja efikasnosti
inhibicije, # (%), do 92 %. Pomeranje vrednosti korozionog potencijala, Ey, ka pozitivnijim
vrednostima potencijala u prisustvu TOFA/DETA imidazolina u rastvoru potvrduje da ispitivano
jedinjenje predstavlja anodni inhibitor korozije. Na oshovu rezultata metode potencijal-vreme i
metode linearne polarizacione otpornosti nakon dodavanja TOFA/DETA imidazolina u
koncentraciji od 90 ppm, uocen je rast polarizacione otpornosti, Ry, ¢elika, kao i pomeranje
vrednosi potencijala otvorenog kola, odnosno korozionog potencijala, Ex,, ka pozitivnijim
vrednostima potencijala na obe ispitivane temperature (20°C i 70°C). Brzina korozije
niskougljeni¢nog celika u 3 mas. % vodenom rastvoru NaCl, pH 5, na 20°C smanjena je od
vrednosti 0,8 mm god™ na vrednost 0,1 mm god™ kada je u sistem dodato 90 ppm, inhibitora
korozije TOFA/DETA imidazolina. Brzina korozije celika je takode redukovana od vrednosti 2,5
mm god™ na vrednost od oko 0,07 mm god™ dodavanjem 90 ppm, TOFA/DETA imidazolina na
70°C. Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti da TOFA/DETA imidazolin deluje kao
anodni inhibitor u 3 mas. % rastvoru NaCl zasi¢enom sa CO,, pri ¢emu se vrednosti brzine
korozije smanjuju vise od 10 puta na obe temperature, 20°C i 70°C. Pokazano je da su zastitna
svojstva TOFA/DETA imidazolina stabilna tokom duzeg vremena izlaganja sredini. Primenom
metode cikli¢ne voltametrije pokazano je da 90 ppm, TOFA/DETA imidazolina u 3 mas. %
vodenom rastvoru NaCl zasi¢enom sa CO, znacajno smanjuje katodnu i anodnu gustinu struje
Celika, pri ¢emu na cikliénom voltamogramu nisu identifikovane dodatne reakcije. MozZe se
pretpostaviti da su elektrodni procesi inhibirani usled fizi¢ke adsorpcije inhibitora korozije na
povrsini niskougljeni¢nog ¢elika, a ujedno je pokazano da je TOFA/DETA imidazolin stabilan u
opsegu korozionog potencijala niskougljeni¢nog celika na datoj brzini promene potencijala.
Gravimetrijskom metodom odredivanja gubitka mase pokazano je da brzina Kkorozije
niskougljeni¢nog Gelika u 3 mas. % NaCl zasiéenom sa CO, na 20°C (1,05 mm god™) i 70°C



(4,53 mm god™) opada u prisustvu TOFA/DETA imidazolina do vrednosti od 0,017 mm god™ i
0,26 mm god™ na 20°C i 70°C, redom, usled formiranja zadtitnog filma TOFA/DETA
imidazolina na povrsini ¢elika, dok # dostize vrednost od oko 98%. Primenom sonde za merenje
brzine korozije u tecnoj fazi na osnovu elektri¢ne otpornosti pokazano je da se u prisustvu 1000
ppm, TOFA/DETA imidazolina u rastvoru 3 mas.% NaCl zasi¢enom sa CO,, brzina korozije
zna&ajno smanjuje (0,05 mm god™*) u poredenju sa brzinom korozije u rastvoru bez inhibitora (2,2
mm god™). U poglavlju pod nazivom Termodinami¢ka analiza procesa adsorpcije TOFA/DETA
imidazolina na povr§ini metala prikazani su rezultati ispitivanja procesa adsorpcije TOFA/DETA
imidazolina na kristalima kvarca sa prevlakom od Au. Pokazano je da se proces adsorpcije pri
koncentracijama bliskim kriti¢noj micelarnoj koncetraciji (CMC) moze opisati Lengmirovom
adsorpcionom izotermom. Dobijene pozitivne vrednosti ASes’ (0,389 kJ mol*K™) i AHggsd (93,5
kJ mol™) ukazuju na to da je proces adsorpcije TOFA/DETA imidazolina na povr$ini Au
endoterman proces voden porastom entropije. Rezultati ispitivanja procesa adsorpcije
TOFA/DETA imidazolina na povrsini niskougljeni¢nog &elika pokazuju da su vrednosti AG,g na
razli¢itim temperaturama veée od -40 kJ mol™, ali manje od -20 kJ mol™, odnosno da adsorpcija
TOFA/DETA imidazolina broj¢ano odgovara procesima fizisorpcije i hemisorpcije. Adsorpcija
TOFA/DETA imidzolina je najpre opisana Lengmirovom adsorpcionom izotermom, pri ¢emu
odstupanje koeficijenta linearnosti od jedini¢ne vrednosti ukazuje na postojanje interakcija
izmedu adsorbovanih molekula inhibitora. Adsorpcija je opisana i Tjomkinovom adsorpcionom
izotermom, a na osnovu Tjomkinovog Kkoeficijenta, f, je pokazano da se izmedu adsorbovanih
molekula TOFA/DETA imidazolina na povrsini niskougljeni¢nog ¢elika uspostavljaju odbojne
lateralne interakcije. Izradunate vrednosti AS.s i AH.s ukazuju da je proces adsorpcije
TOFA/DETA imidazolina i na povrsini niskougljeni¢nog celika, kao i na povrsini Au,
endoterman i pracen poveéanjem entropije. Pozitivan znak AS,s’ ukazuje da je proces zamene
molekula vode na povrSini metala molekulima inhibitora najverovatnije praen povecanjem
entropije rastvaraa, procesom desorpcije molekula vode sa povrSine metala. SEM
mikrofotografije povrsine ¢elika u 3 mas. % NaCl sa i bez TOFA/DETA imidazolina pokazuju da
se izgled povrSine znacajno promenio u prisustvu TOFA/DETA imidazolina pri ¢emu je brzina
rastvaranja metala znacajno smanjena, usled formiranja zaStitnog filma inhibitora. Prema
rezultatima AFM morfoloske analize uoceno je da su znacajno smanjene vrednosti amplitudne
hrapavosti kod uzoraka snimljenih u prisustvu 70 ppm, TOFA/DETA imidazolina na 20°C (42
nm) i 70°C (97 nm) u poredenju sa onim izmerenim za ¢elik u 3 mas. % NaCl bez dodatog
TOFA/DETA imidazolina na 20°C (165 nm), i 70°C (712 nm). Na osnovu dobijenih rezultata
merenja vrSenih u tecnoj fazi potvrdeno je da je inhibitor TOFA/DETA imidazolin dobar i
efikasan inhibitor za koroziju niskougljeni¢nog celika u rastvoru 3 mas.% NaCl zasi¢enom sa
CO,, $to se moze objasniti uspostavljanjem interakcija izmedu metalnog supstrata i inhibitora.

U poglavlju pod nazivom Ispitivanje efikasnosti inhibitora korozije u gasovitoj fazi
ispitivana je nova metoda inhibicije korozije, koja se zasniva na ubrizgavanju inhibitora korozije
u penu kao nosaé, u gasovitoj fazi ¢elije. Detaljno je opisan eksperimentalni postupak prac¢enja
procesa adsorpcije i merenja brzine korozije u gasovitoj fazi primenom kvarcne mikro vage,
posebno prilagodene za merenja u uslovima kondenzacije. Ova metoda omogucava pracenje
procesa kondenzacije, ispitivanje uticaja hemijskog sastava tecne faze na proces kondenzacije,
praéenje procesa adosrpcije 1 merenje brzine korozije metala u gasovitoj fazi u realnom vremenu.
Na osnovu promene mase suvog kristala kvarca sa prevlakom od Au pre i nakon kontakta sa
penom koja sadrzi 1000 ppm, TOFA/DETA imidazolina moZe se zakljuciti da dolazi do procesa
adsorpcije pene. Procenjena je debljina adsorbovanog sloja od oko 0,02 um, koja se smanjuje sa
vremenom izlaganja usled spiranja procesom kondenzacije na povrsini kristala. Na osnovu razlike
mase suvog kristala sa prevlakom od Fe pre i nakon kondenzacije (7,46 pg cm™) mozZe se
zakljuciti da dolazi do procesa adsorpcije produkata korozije na povrSini kristala kvarca sa
prevlakom od Fe. Izracunata vrednost brzine korozije u gasovitoj fazi koris¢enjem kvarcne mikro
vage je oko 0,16 mm god™, dok je u prisustvu 1000 ppm, TOFA/DETA imidazolina brzina



korozije u gasovitoj fazi iznosila 0,03 mm god™. Primenom metode merenja gubitka mase u
gasovitoj fazi na osnovu elektricne otpornosti pokazano je da sredstvo za razvijanje pene,
natrijum C14-16 olefin sulfonat, bez dodatog inhibitora ima slaba inhibitivna svojstva i ne $titi
celik od korozije. Brzina korozije odredena iz vremenske zavisnosti gubitka debljine celika
iznosila je oko 0,5 mm god™ tokom celog intervala merenja. Nakon kontakta sa penom, za sva
kontaktna vremena (od 15 s do 60 s), vrednost brzine korozije je smanjena vise od 15 puta (0,03
mm god™), pri ¢emu izmerena vrednost ostaje konstantna i nakon 15 h. Moze se zaklju¢iti da
TOFA/DETA imidazolin u peni zna¢ajno smanjuje brzinu korozije ¢elika, merene U gasovitoj
fazi ¢elije.

U poglavlju pod nazivom Ispitivanje nove metode inhibicije korozije u uslovima
visefaznog toka fluida detaljno je opisana verifikacija nove metode inhibicije u sistemu sa
viSefaznim tokom fluida, posebno konstruisanom za ispitivanje uticaja operativnih parametara na
koroziju Celika u uslovima kondenzacije. Sistem sa viSefaznim tokom fluida pruza realne uslove
poput temperature gasa, brzine toka, parcijalnog pritiska CO,, brzine kondenzacije. Pokazano je
da nacin generisanja pene ima veliki uticaj na stabilnost formirane matrice. Moze se zakljuciti da
su prednosti formiranja pene u statickim uslovima pre svega njena jednostavnost i dobijanje
stabilne 1 relativno guste pene pri cemu ovakva procedura ubrizgavanja pene u sistem ne bi bila
prakti¢na prilikom primene ove metode u realnim uslovima jer je prilikom ubrizgavanja pene u
sistem protok gasa morao biti obustavljen da bi se omogucilo neometano formiranje stabilne
matrice od pene u cevi. Modifikacijom prethodne metode omoguéeno je ubrizgavanje pene u
proto¢nim uslovima. Prednost ove metode je kontinuiranost proizvodnog procesa, jer se protok
gasa unutar sistema prilikom ubrizgavanja pene i formiranja matrice na obustavlja. U ovom
slu¢aju natrijum C14-16 olefin sulfonat je ubrizgavan pod pritiskom u sistem i formirana je
kompaktna, stabilna pena zadovoljavajuce gustine i konzistencije koja obezbeduje dovoljno
vreme kontakta sa metalnom povrSinom. Rezultati merenja brzine korozije u gasovitoj fazi u
statickim uslovima pokazuju da se brzina korozije ¢elika kratkoro¢no smanjila za 50 % nakon
kontakta sa penom bez inhibitora korozije, najverovatnije usled poremecaja procesa
kondenzacije. Pokazano je da matrica pene koji sadrzi 20000 ppm, TOFA/DETA imidazolina
formirana pri statickim uslovima znacajno smanjuje brzinu korozije u gasovitoj fazi (0,01 mm
god™) uz efikasnost inhibicije od 98 %, ali sa relativno kratkim vremenom trajanja izvedene
zastite od korozije. Nakon 4 h se vrednost brzine korozije vratila na pocCetnu vrednost (0,3 mm
god™). U proto¢nim uslovima, brzina korozije merena u gasovitoj fazi (0,8 mm god™) nakon
kontakta pene, bez inhibitora, sa ¢elikom u trajanju od 2 min ostaje nepromenjena. U proto¢nim
uslovima pena sa 20000 ppm, TOFA/DETA imidazolina ostvaruje efikasnost inhibicije od 63 %,
dok dva sukcesivna ubrizgavanja pene sa po 10000 ppm, TOFA/DETA imidazolina obezbeduju
efikasnost inhibicije od oko 90 % usled formiranja bolje organizovanog i potpuno razvijenog
filma inhibitora na metalnoj povrSini. Sukcesivno ubrizgavanje pene sa 10000 ppm,
TOFA/DETA imidazolina u proto¢nim uslovima pospeSuje distribuciju inhibitora i obezbeduje
efikasniju zastitu od korozije u uslovima kondenzacije sa vremenom trajanja izvedene zastite od
korozije 40 h do 50 h. U ovoj fazi istraZivanja, dobijeni rezultati ukazuju da postupak zastite
unutrasnje povrsine cevi koris¢enjem pene sa TOFA/DETA imidazolinom treba ponoviti svakih
40 h do 50 h da bi se osigurala efikasnost nove metode inhibicije korozije u uslovima
kondenzacije. Zaklju¢uje se da nova metoda za spreavanje pojave korozije u uslovima
kondenzacije, koja se zasniva na ubrizgavanju inhibitora korozije u penu kao nosa¢, moze
efikasno da kontrolise brzinu korozije u gasovitoj fazi u prisustvu CO, gasa.

Na kraju analize Rezultata i diskusije izveden je Zakljuéak u kome su koncizno izneti
postignuti rezultati u istrazivanju, a koji odgovaraju postavljenim ciljevima disertacije.

Na kraju rada dat je spisak koriS¢ene literature, kao i biografija kandidata, izjave o
autorstvu i istovetnosti Stampane i elektronske verzije rada.



3. OCENA DISERTACIJE

3.1. Savremenost i originalnost

Proizvodni fluidi u industriji nafte i gasa su naj¢esce visefazni, sadrze naftu, vodenu fazu
(slana voda) i gasovitu fazu. Korozija se javlja u gotovo svim fazama manipulisanja naftom,
tokom eksploatacije, transporta i prerade u industrijskim postrojenjima. U inzenjerskoj praksi
vezanoj za eksploataciju i preradu nafte industrijska oprema, instalacije i postrojenja podlezu
visokom stepenu korozije usled teskih uslova rada, kao i usled izlaganja agensima korozije.
Fenomen korozije koji je u vezi sa proizvodnjom vlaznog gasa je poznat kao korozija u uslovima
kondenzacije. Adekvatna kontrola korozije u industriji nafte i gasa je neophodna da bi se izbegli
incidenti velikih razmera, odrzala opsta bezbednost i pouzdan rad, sprecile ekoloske katastrofe,
kao i u cilju smanjenja ukupnih troskova i produzenja veka trajanja opreme. Usled visoke cene
koriS¢enja nerdajuc¢ih celika i1 legura otpornih na koroziju za izgradnju mreze cevovoda
najekonomicnije reSenje je upotreba ugljeni¢nog celika kao konstrukcionog materijala zajedno sa
primenom inhibitora korozije.

U literaturi postoji znacajan broj radova 0 razvijanju empirijskih, polu-empirijskih, kao i
pojednostavljenih mehanistickih modela mehanizma korozije u uslovima kondenzacije, koji nije
jos$ uvek u potpunosti razjasnjen. Ovaj tip korozije privlaci posebnu paznju jer i dalje ne postoji
efikasan nacin spre¢avanja ove vrste korozije. Kako konvencionalno ubrizgavanje inhibitora nije
moguce u odredenim uslovima i ne uti¢e efikasno na smanjenje brzine korozije u uslovima
kondenzacije, cilj je da se razviju inovativne tehnike koje bi, uz §to manje troskove i bez prekida
proizvodnje, omogucile transport inhibitora korozije do delova cevi izlozenih ovom tipu korozije.
U ovoj disertaciji je ispitivana hova metoda inhibicije korozije, koja se zasniva na ubrizgavanju
inhibitora korozije u penu kao nosac sa ciljem da se obezbedi ravnomerno nanoSenje inhibitora u
uslovima kondenzacije. Potiskom gasa u cevi se ostvaruje kretanje pene pri ¢emu se na
unutrasnju povrSinu cevi nanosi sloj inhibitora korozije, nakon Cega se pena postepeno
dezintegriSe. Pregled literature o upotrebi pene u industriji nafte i gasa ukazuje na postojanje
velikog broja registrovanih patenata, pri ¢emu ovi patenti uglavnom pokrivaju Sirok spektar
upotrebe pena u nizu procesa u petrohemijskoj industriji kao §to su buSenje i priprema izvora za
eksploataciju nafte i gasa, zatim u kiselinskom hidraulickom frakturisanju, u sprecavanju i
preusmeravanju gasa. Rezultati pretrazivanja zadovoljavaju kriterijume originalnosti ideje
injekitranja matrice od pene sa inhibitorom korozije.

Prednost kori$¢enja pene kao nosaca u odnosu na druge postojece nosace je mogucnost
potpunog prilagodavanja matrice od pene geometriji cevi i1 ostvarivanje veceg stepena
pokrivenosti njene unutrasnje povrsine inhibitorom korozije. Kako najveci udeo pene ¢ini gas,
implementacija ove metode u zastiti od korozije bi dovela do dodatnog smanjenja troskova.
Prednost metode je moguénost periodi¢nog injektiranja pene u cevovod bez neophodnosti
obustavljanja proizvodnje. Efikasnost predlozenog sistema za zastitu niskougljeni¢nog ¢elika API
X65 od korozije u prisustvu CO, primenom organskog inhibitora korozije, imidazolinskog
derivata smesSe visSih masnih kiselina i dietilentriamina, TOFA/DETA imidazolina, u te¢noj, kao i
u gasovitoj fazi u uslovima kondenzacije uz primenu pene (natrijum C14-16 olefin-sulfonat) kao
nosaca inhibitora potvrdena je u celiji, kao 1 u sistemu sa viSefaznim tokom za simulaciju
operativnih uslova koji se sre¢u u praksi. U cilju daljeg ispitivanja i verifikacije ove metoda
planirano je i njeno testiranje u realnim industrijskim uslovima.

3.2. Osvrt na referentnu i koriS§¢enu literaturu

U doktrorskoj disertaciji citirana su 278 literaturna navoda, od kojih najveéi broj ¢ine
najnoviji radovi iz medunarodnih Casopisa sa tematikom znaCajnom za izradu doktorske



disertacije. U toku izrade doktorske disertacije kandidat je pregledao dostupnu literaturu vezanu
za pojavu i mehanizam Kkorozije u prisustvu CO, u industriji nafte i gasa, kao i metode zastite od
ovog tipa korozije primenom organskih jedinjenja kao inhibitora korozije. Na osnovu detaljnog
pregleda literature predloZen je efikasan sistem za zastitu niskougljeni¢nog éelika APl X65 od
korozije u prisustvu CO, primenom organskog inhibitora korozije, imidazolinskog derivata smese
visih masnih kiselina i dietilentriamina, TOFA/DETA imidazolina, u tecnoj, kao i u gasovitoj fazi
u uslovima kondenzacije uz primenu pene (natrijum C14-16 olefin-sulfonat) kao nosaca
inhibitora. Navedene reference su novijeg datuma i sadrze eksperimentalne rezultate istrazivanja
mnogih istrazivaca, analizu i diskusiju dobijenih rezultata i izvedene zakljucke u oblasti primene
inhibitora u zastiti metala od korozije. U okviru kori$¢enih literaturnih navoda nalaze se i
reference kandidata lvane Jevremovié, dipl. inz. tehnologije, proistekle iz rezultata istrazivanja u
oblasti doktorske disertacije, a koje su objavljene u Casopisima medunarodnog znacaja. 1z
obrazlozenja predlozene teme doktorske disertacije i objavljenih radova koje je kandidat priloZzio,
kao 1 iz popisa literature koja je koriS¢ena u istrazivanju, uoCava se adekvatno poznavanje
predmetne oblasti istrazivanja i aktuelnog stanja istrazivanja u ovoj oblasti u svetu.

3.3. Opis i adekvatnost primenjenih nau¢nih metoda

Predlozeni sistem za zastitu niskougljeni¢nog celika od CO, korozije je analiziran
savremenim tehnikama karakterizacije. Spektroskopija elektrohemijske impedancije (SEI) je
koris¢ena za ispitivanje procesa korozije, pri ¢emu su odredena otpornost i kapacitivnost filma
inhibitora, kapacitivnosti dvojnog sloja, otpornost prenosu naelektrisanja na grani¢noj povrsini
metal-elektrolit, kao i stepen pokrivenosti elektrode. Metoda potencijal-vreme je primenjena za
dobijanje kvalitativnih informacija o trajnosti zastitnog filma inhibitora. Metoda polarizacione
krive, kao 1 metoda linearne polarizacione otpornosti su primenjene za odredivanje korozionog
potencijala, gustine struje korozije i brzine korozije. Ciklicna voltametrija je koriS¢ena za
ispitivanje procesa adsorpcije i stabilnosti inhibitora korozije u opsegu korozionog potencijala
Celika. Primenom gravimetrijske metode odredivanja gubitka mase kao i odredivanje brzine
korozije na osnovu elektri¢ne otpornosti primenjeni su za pracenje brzine korozije i ukupnog
gubitka mase metala u te¢noj i gasovitoj fazi. Kvarcna mikro vaga je koriS¢ena za pracenje
procesa adsorpcije inhibitora i pene, kao i ispitivanje procesa kondenzacije i brzine korozije u
te¢noj i gasovitoj fazi. Morfologije povr§ine metala sa i bez inhibitora ispitana je primenom
skeniraju¢e elektronske mikroskopije (SEM), i metodom mikroskopije atomskih sila.
Termodinamicki parametri (entalpija adsorpcije, slobodna Gibsova energija adsorpcije, entropija
adsorpcije, kao i1 konstanta ravnoteze adsorpcije) su odredeni u cilju utvrdivanja modela
adsorpcione izoterme i definisanja tipa adsorpcije. Mehanizam adsorpcije je ispitan na inertnom
Au supstratu, a potom i na realnom korodiraju¢em supstratu, Fe i ¢eliku.

Nova metoda zaStite ¢elika od korozije u uslovima kondenzacije je ispitana u sistemu sa
visSefaznim tokom fluida, posebno namenjenom za prou¢avanje uticaja operativnih parametara na
koroziju celika. Simulacija uslova koji se sre¢u u realnim sistemima od velikog je znacaja za
procenu validnosti nove metode inhibicije korozije ¢elika u uslovima kondenzacije. Sistem sa
visefaznim tokom fluida za ispitivanje procesa korozije u uslovima kondenzacije pruza realisti¢ne
uslove poput temperature gasa, brzine toka, parcijalnog pritiska CO,, brzine kondenzacije.
Optimizovani su faktori koji uticu na formiranje i stabilnost pene (koncentracija povrsinski
aktivne supstance i na¢in formiranja pene) u cilju postizanja maksimalne efikasnosti inhibitora,
kao i formiranja pene odgovarajuce stabilnosti. Natrijum C14-16 olefin sulfonat u koncentraciji
od 10 vol. % bez i sa razli¢itim koncentracijama TOFA/DETA imidazolina u opsegu od 1000
ppm, do 20000 ppm, je korisc¢en za pripremu pene. Brzina korozije je merena koris¢enjem sondi
za merenje gubitka mase na osnovu elektricne otpornosti. Nakon kontakta mernog elementa
sonde sa penom, merenje brzine korozije je nastavljeno kako bi se odredila efikasnost zastite od
korozije primenom pene kao nosaca inhibitora korozije.



3.4. Primenljivost ostvarenih rezultata

Na osnovu pregleda do sada objavljenih eksperimentalnih podataka i rezultata prikazanih
u okviru ove doktorske disertacije ostvaren je znacajan doprinos U ispitivanju uticaja hemijske
strukture inhibitora na brzinu korozije, kao i opisivanju mehanizma adsorpcije inhibitora na
povrsini ¢elika. Na osnovu dobijenih rezultata merenja vrSenih u te¢noj fazi potvrdeno je da je
inhibitor TOFA/DETA imidazolin dobar i efikasan inhibitor za koroziju niskougljeni¢nog celika
u rastvoru 3 mas.% NaCl zasi¢enom sa CO,, §to se moze objasniti uspostavljanjem interakcija
izmedu metalnog supstrata i inhibitora. U cilju ispitivanja procesa korozije u gasovitoj fazi
posebna paznja je posveéena razvijanju novog eksperimentalnog postupka uz koris¢enje kvarcne
mikro vage posebno prilagodene za merenja u uslovima kondenzacije. Ova metoda je omogucila
praéenje procesa kondenzacije, ispitivanje uticaja hemijskog sastava teCne faze na proces
kondenzacije, pracenje procesa adosrpcije i merenje brzine korozije metala u gasovitoj fazi u
realnom vremenu. Pokazano je da nova metoda za spreavanje pojave korozije u uslovima
kondenzacije, koja se zasniva na ubrizgavanju inhibitora korozije u penu kao nosa¢, moze
efikasno da kontroliSe brzinu korozije u gasovitoj fazi u prisustvu CO, gasa. U ovoj fazi
istrazivanja, dobijeni rezultati ukazuju da postupak zastite unutra$nje povrsine cevi koriS¢enjem
pene sa TOFA/DETA imidazolinom treba ponoviti svakih 40 h do 50 h da bi se osigurala
efikasnost nove metode inhibicije korozije u uslovima kondenzacije. Rezultati i zakljucci izneti u
disertaciji znacajni su za dalji razvoj i potencijalnu primenu inovativne tehnike zastite od korozije
u uslovima kondenzacije, koja bi, uz manje troskove i bez prekida proizvodnje, omogucila
transport inhibitora korozije do delova cevi izlozenih ovom tipu korozije. Verifikacija ostvarenih
rezultata disertacije postignuta je objavljivanjem radova u vode¢im medunarodnim ¢asopisima iz
domena ove problematike, kao i saopstenjima na medunarodnim konferencijama.

3.5. Ocena dostignutih sposobnosti kandidata za samostalan nauc¢ni rad

U svom dosadasnjem istrazivatckom radu, kandidat Ivana Jevremovié, dipl. inZ.
tehnologije, pokazala je samostalnost i stru¢nost u pretrazivanju literature, pripremi i realizaciji
eksperimenata, koris¢enju razli¢itih tehnika karakterizacije i analizi i obradi rezultata. Na osnovu
dosadaS$njeg zalaganja i postignutih rezultata Komisija je misljenja da kandidat poseduje sve
kvalitete neophodne za samostalan nau¢no-istrazivacki rad.

4. OSTVARENI NAUCNI DOPRINOS
4.1. Prikaz ostvarenih nau¢nih doprinosa

U okviru ove doktorske disertacije ostvaren je znacajan doprinos u razumevanju
mehanizma delovanja organskog inhibitora korozije TOFA/DETA imidazolina na koroziju
niskougljeni¢nog Celika u rastvoru 3 mas.% NaCl zasi¢enom sa CO,. Na osnovu dobijenih
rezultata merenja vrSenih u tecnoj fazi potvrdeno je da je inhibitor TOFA/DETA imidazolin
dobar i efikasan inhibitor za koroziju niskougljeni¢nog ¢elika u rastvoru 3 mas. % NaCl
zasicenom sa CO,, S$to se moze objasniti adsorpcijom TOFA/DETA imidazolina na povrS$ini
niskougljeni¢nog celika. Na osnovu rezultata merenja u gasovitoj fazi moze se zakljuciti da nova
metoda za sprecavanje pojave korozije u uslovima kondenzacije, koja se zasniva na ubrizgavanju
inhibitora korozije u penu kao nosa¢, moze efikasno da kontroli§e brzinu korozije u gasovitoj fazi
u prisustvu CO, gasa. Rezultati doktorske disertacije daju znaCajan doprinos u zastiti
niskougljeni¢nog celika od korozije u prisustvu CO, primenom inhibitora korozije, kao i razvoju i
potencijalnoj primeni inovativne tehnike zastite od korozije u uslovima kondenzacije, koja bi uz



manje troskove i bez prekida proizvodnje, omogucila transport inhibitora korozije do delova cevi
izloZzenih ovom tipu korozije.

4.2. Kriti¢ka analiza rezultata istrazivanja

Istrazivanja u okviru ove disertacije su koncipirana na osnovu definisanih ciljeva i
detaljne analize literature iz oblasti zastite metala od korozije u prisustvu CO,, primenom
organskih jedinjenja kao inhibitora korozije. U okviru ove doktorske disertacije primenjena je
metodologija istrazivanja i karakterizacije kakva je i prethodno opisana u literaturi, ali je prvi put
primenjen novi inhibitor TOFA/DETA imidazolin, za koji je pokazano da je dobar i efikasan
inhibitor za koroziju niskougljeni¢nog celika u rastvoru 3 mas. % NaCl zasicenom sa COs, §to se
moze objasniti adsorpcijom TOFA/DETA imidazolina na povrSini niskougljeni¢nog celika. Na
osnovu rezultata merenja u gasovitoj fazi pokazano je da nova metoda za spreavanje pojave
korozije u uslovima kondenzacije, koja se zasniva na ubrizgavanju inhibitora korozije u penu kao
nosa¢, moze efikasno da kontrolise brzinu korozije u gasovitoj fazi u prisustvu CO, gasa.
Uvidom u dostupnu literaturu iz ove oblasti istrazivanja i rezultate istrazivanja dobijene u okviru
ovoga rada, moze se primetiti da dobijeni rezultati predstavljaju korak za dalji razvoj i
potencijalnu primenu inovativne tehnike zastite od korozije u uslovima kondenzacije, koja bi uz
manje troSkove i bez prekida proizvodnje, omogucila transport inhibitora korozije do delova cevi
izlozenih ovom tipu korozije.

4.3. Verifikacija nau¢nih doprinosa

Kandidat Ivana Jevremovi¢ je svoje rezultate potvrdila objavljivanjem tri rada u
vrhunskim medunarodnim ¢asopisima, jednog rada u Casopisu medunarodnog znacaja, jednog
rada u Casopisu nacionalnog znacaja, trinaest radova saopstenih na skupovima medunarodnog
znacaja i dva rada saops$tena na skupovima nacionalnog znacaja.
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Baugh, Marc Singer, Srdjan Nesi¢, “ A novel method to mitigate the Top of the Line
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5. ZAKLJUCAK I PREDLOG
5.1.Kratak osvrt na disertaciju u celini

Na osnhovu svega napred iznetog, Komisija smatra da doktorska disertacija kandidata
Ivane Jevremovié, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom ,Primena organskih inhibitora za
sprecavanje pojave korozije niskougljeni¢nog €elika u prisustvu CO,“ predstavlja znacajan i
originalni nau¢ni doprinos u oblasti Tehnolosko inZenjerstvo, $to je potvrdeno radovima
objavljenim u ¢asopisima medunarodnog znacaja. Predmet i ciljevi istrazivanja su jasno navedeni
i ostvareni. Komisija, takode, smatra da doktorska disertacija pod nazivom ,,Primena organskih
inhibitora za sprecavanje pojave korozije niskougljeni¢nog celika u prisustvu CO;*“ u
potpunosti ispunjava sve zahtevane kriterijume. Kandidat je ispoljio naucno-istrazivacku
sposobnost i samostalnost u svim fazama izrade ove disertacije.

5.2. Predlog komisije Nastavno-nau¢nom vecu

Komisija predlaze Nastavno-nau¢nom vecu TMF-a da prihvati ovaj Izvestaj i da ga
zajedno sa podnetom disertacijom Ivane Jevremovi¢, dipl. inz. tehnologije, pod nazivom
»~Primena organskih inhibitora za sprecavanje pojave korozije niskougljeni¢nog celika u
prisustvu CO,” izlozi na uvid javnosti u zakonski predvidenom roku i uputi na konacno
usvajanje Veéu nauénih oblasti tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu, kao i da nakon
zavrSetka procedure, pozove kandidata na usmenu odbranu disertacije pred Komisijom u istom
sastavu.
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