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KONZERVACIJA TEHNI^KIH SISTEMA 
POSTUPKOM ODVLA@IVANJA ATMOSFERE 

UDC: 620.197 : 697.93 

 Dr Vladimir Vuji~i}, 
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Rezime: 

Savremeni postupak konzervacije sastoji se u hermetizaciji opreme i odr`avanju vla-
`nosti hermetizovanog prostora ispod vrednosti pri kojoj ne dolazi do korozije. Odvla`ivanje 
atmosfere mo`e se provesti  stati~kim i dinami~kim postupkom. 

Klju~ne re~i: konzervacija, korozija, relativna vla`nost, hermetizacija, odvla`ivanje, silikagel. 

PRESERVATION OF TECHNICAL SYSTEMS BY AIR 
DEHUMIDIFICATION  

Summary: 

A contemporary preservation procedure consists of air-tightening equipment and ma-
intaining humidity in an air-tight area below the threshold value of susceptibility to corro-
sion. Humidity of the atmosphere can be eliminated by static and dynamic procedures. 

Key words: preservation, corrosion, relative humidity, tightness, dehumidification, silica gel. 

Uvod 

Slo`eni tehni~ki sistemi izra|eni su 
od ve}eg broja razli~itih konstrukcionih 
materijala, koji se razli~ito pona{aju pod 
dejstvom okoline. Od materijala se zah-
teva da, s jedne strane, poseduje odre|e-
ne mehani~ke osobine, a s druge strane 
da bude postojan prema uticaju atmosfe-
rilija pri normalnim uslovima. Materijali 
koji zadovoljavaju oba uslova vrlo su 
skupi, pa se problem re{ava tako {to se 
materijalima odgovaraju}ih mehani~kih 
karakteristika dodaje naknadna za{tita.  

Za{tita tehni~kih materijalnih sred-
stava (TMS) od atmosferske korozije, u 
periodu kada nisu u eksploataciji, naziva 
se konzervacija. Ona zauzima zna~ajno 
mesto u sistemu odr`avanja TMS, jer ko-

rozija spada u faktore visokog rizika sa 
stanovi{ta borbene gotovosti. 

Cilj konzervacije jeste da spre~i 
propadanje materijala za vreme dok TMS 
nisu u upotrebi, tj. za vreme skladi{tenja. 
Skladi{tenje TMS vr{i se u zatvorenim 
objektima, pod nastre{nicama i na otvo-
renom prostoru. Zatvoreni objekti (maga-
cini i hale) ne dozvoljavaju da atmosfer-
ske padavine i sun~eva svetlost do|u u 
dodir sa uskladi{tenom opremom. Na-
stre{nice pru`aju za{titu od atmosferskih 
padavina, ali samo kada je vreme stabil-
no, pa se pri skladi{tenju pod nastre{ni-
cama i na otvorenom prostoru koriste za-
{titne navlake – cerade. 

Propadanje materijala uzrokuje po-
ve}ana vla`nost, temperatura, zaga|enost 
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vazduha i sun~eva svetlost Š1¹. U uslovi-
ma pove}ane vla`nosti vazduha dolazi do: 

− korozije tehni~kih metala; 
− smanjenja otpornosti elektroizola-

cionog materijala: 
− stvaranja plesni na tekstilu i ko`i; 
− bubrenja higroskopnih materijala 

(drvo i tekstil); 
− omek{avanja kartonskog pakovanja. 

Odvla`ivanje kao postupak za{tite 

Za{tita uskladi{tene opreme od ko-
rozije mo`e se izvr{iti na nekoliko na~i-
na, od kojih neki vi{e, a drugi manje 
ostvaruju osnovne zahteve konzervacije, 
a to su: tehni~ki ({to zna~i za{tita od ko-
rozije) i takti~ki ({to zna~i imati opremu 
raspolo`ivu za momentalnu upotrebu). 

Klasi~ni postupak za{tite kontakt-
nom metodom, sastoji se u nano{enju za-
{titnih sredstava (za{titnih ulja, masti i 
termoplasti~nih masa) na povr{ine koje 
se {tite ~ime je prvi uslov uglavnom za-
dovoljen. Drugi uslov, uglavnom, nije is-
punjen i zavisi od specifi~nosti za{titnih 
sredstava. U odre|enim situacijama za-
{tita mo`e biti neprimerena ako je vreme 
dekonzervacije i dovo|enje opreme u 
stanje borbene gotovosti du`e od zahte-
vanog vremena kada je oprema morala 
biti upotrebljena. 

Ova dva kontradiktorna zahteva 
konzervacije mogu se uskladiti ako se u 
postupku za{tite od atmosferske korozije 
ne tretira metal ve} lokalna atmosfera. 
To se posti`e metodom hermetizacije ko-
ji se sastoji u izolovanju pojedinih delo-
va, sklopova i kompletnih TMS i u obra-
di korozione sredine unutar izolovanog 
prostora. Hermeti~nost se mo`e posti}i 

metalnom i plasti~nom ambala`om, na-
vlakama od metalnih i plasti~nih folija i 
adaptacijom gra|evinskog objekta. 

Pri kori{}enju metalne i plasti~ne 
ambala`e (kontejnera), hermeti~nost se 
posti`e postavljanjem termoplasti~nog 
gita ili samolepljive trake na spoju izme-
|u sanduka i poklopca sanduka. Radi iz-
rade navlaka folija se re`e u komade 
odgovaraju}e veli~ine, a zatim se apa-
ratom za zavarivanje formira navlaka. 

Hermetizacijom se agresivna sredi-
na ograni~ava na prostor koji se nalazi 
izme|u sredstva i omota~a kojim je izvr-
{ena hermetizacija. U tom prostoru nala-
ze se odre|ene koli~ine kiseonika, vode-
ne pare i drugih agensa korozije koji mo-
gu uzrokovati degradaciju karakteristika 
tehni~kih materijala.  

Koli~ina vodene pare u hermeti~nom 
pakovanju zavisi od uslova u kojima je iz-
vr{ena hermetizacija i poroznosti omota~a. 
Radi smanjenja koli~ine zarobljene vlage 
unutar omota~a, hermetizacija se vr{i na 
sobnoj temperaturi i relativnoj vla`nosti do 
60%. Ukoliko su ove vrednosti ve}e na ni-
`im temperaturama }e do}i do kondenzaci-
je ve}e koli~ine vodene pare. Na primer, 
ako se hermetizacija vr{i u uslovima rela-
tivne vla`nosti od 60% i temperature od 
27°C onda se u 1m3 prostora nalazi 15 g 
vodene pare (ta~ka A, slika 1). Kada se ta-
kvo pakovanje za vreme skladi{tenja na|e 
na temperaturi manjoj od 20°C   do}i }e do 
kondenzacije vodene pare na povr{ini 
omota~a i TMS (ta~ka B, slika 1). Ukoliko 
se temperatura u omota~u smanji na 12°C 
do}i }e do kondenzacije 5 g vodene pare 
(ta~ka C, slika 1). 

Hermeti~nost nije dovoljna da dugo-
ro~no za{titi TMS, jer se u omota~u zadr-
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`avaju ili u njega naknadno prodiru agensi 
korozije. Prodiranje agensâ korozije na-
staje zbog poroznosti nekih materijala od 
kojih su izra|eni omota~i. Zato se pri za-
{titi opreme na du`i period vr{i obrada 
korozione sredine hermeti~nog pakova-
nja, hermeti~nog prostora ili prostorije.  

Ispitivanja su pokazala, a praksa po-
tvrdila, da se korozija gvo`|a ne odvija u 
suvoj atmosferi tj. u uslovima kada je re-
lativna vla`nost manja od 30%. Korozija 
se sporo odvija i u uslovima kada je rela-
tivna vla`nost manja od 60% Š1, 2¹. [e-
matski prikaz zavisnosti korozije gvo`|a 
od vla`nosti vazduha i mogu}nosti za{ti-
te opreme prikazana je na slici 2.  

 Suva atmosfera mo`e se ostvariti 
stati~kim i dinami~kim odvla`ivanjem.  

Stati~ko odvla`ivanje 

Stati~ko odvla`ivanje primenjuje se 
za dugoro~nu konzervaciju sredstava ve-
ze, opti~kih instrumenata, raketa, radar-
skih sistema, oklopnih motornih i drugih 

vozila koja se mogu hermetizovati, rezer-
vnih sklopova, strelja~kog naoru`anja, itd.  

Konzervacija se provodi ~vrstim ad-
sorberima vlage, tzv. odvla`iva~ima. Oni 
upijaju vlagu iz hermeti~ne sredine i na 
taj na~in, za unapred odre|eno vreme, 
odr`avaju relativnu vla`nost ispod vred-
nosti kod koje ne dolazi do korozije. 

Najpoznatiji odvla`iva~ je silikagel. 
On ima veliku sposobnost adsorpcije vo-
dene pare. Najve}u sposobnost upijanja 
ima u uslovima 100%-tne vla`nosti (do 
63% u odnosu na masu suvog silikagela) 
Š2¹. Upijanjem vlage silikagel mo`e u 
hermeti~nim pakovanjima da obezbedi 
suvu atmosferu u du`em periodu.  

Za upotrebu silikagel se pakuje u 
pamu~ne, platnene ili celulozne vre}ice, 
odre|enih dimenzija u kojima mo`e da 
stane od 50, 100, 250, 500, 1000 g ili ne-
koliko kilograma silikagela.  

Vre}ice sa silikagelom postavljaju 
se i pri~vr{}uju na razli~ita mesta oko 
tehni~kog sredstva koje se {titi, tako da 
~itav prostor unutar pakovanja bude u su-
voj atmosferi (slika 3). Izme|u povr{ine 
metala i vre}ica sa silikagelom postavlja 
se parafinisani papir ili plasti~na folija, 
~ime se izbegava pojava korozije usled 
dodira vla`nog silikagela i metala. 

Sl. 1 – Zavisnost koli~ine vodene pare od 
temperature i relativne vla`nosti 

 
Sl. 2 – Uticaj relativne vla`nosti vazduha na 

koroziju gvo`|a i mogu}nost za{tite od 
atmosferske korozije 



VOJNOTEHNI^KI GLASNIK 5/2004. 531
 

Masa silikagela, koja se stavlja u 
hermeti~no pakovanje, prora~unava se na 
osnovu propustljivosti vodene pare mate-
rijala za hermetizaciju, ukupne zapremi-
ne hermeti~nog pakovanja, adsorpcione 
mo}i silikagela, higroskopnosti i koli~ine 
materijala za ispunu, veka trajanja kon-
zervacije i uslova ~uvanja Š2, 3¹. 

Stanje vla`nosti unutar hermeti~nog 
pakovanja prati se pomo}u indikatora vla-
`nosti na bazi kobalt-hlorida (CoCl2). Ova 
materija menja boju u zavisnosti od sadr-
`aja vlage i to od izrazito plave – kada je 
suva, do crvene – kada je vla`na. Prelaz 
od svetloplave do ru`i~aste boje odvija se 
pri  relativnoj vla`nosti od 40%. 

Kobalthloridom impregni{u se ko-
madi od bele tkanine, veli~ine 30 × 50 
mm. Nakon impregnacije i su{enja indi-
kator vla`nosti se do upotrebe ~uva u 
hermeti~ki zatvorenim staklenim, metal-
nim ili plasti~nim posudama. Postavlja se 
u hermeti~no pakovanje na vidljivo me-
sto koje je udaljeno od mesta sa vre}ica-
ma silikagela, a u jedno pakovanje mo`e 
se postaviti vi{e komada. Njihov broj za-
visi od slo`enosti i veli~ine tehni~kog 
sredstva koje se za{ti}uje. 

Zamena indikatora vla`nosti i silika-
gela vr{i se nakon {to se pri pregledima 
konzervisane opreme uo~i njegova ru`i-
~asta boja. U svakom skladi{tu TMS 
konzervisanih metodom hermetizacije 
postavlja se etalon sa obja{njenjem zna-
~enja boje indikatora vla`nosti pri razli-
~itim stepenima vla`nosti. 

Etalon sa obja{njenjem zna~enja boje indikatora 
vla`nosti 

Boja Relativna vla`nost (%) 
Plava Od 0 do 30 

Svetloplava Od 30 do 40 
Ru`i~asta Od 40 do 50 
Crvena Od 50 do 100 

Za{tita silikagelom traje nekoliko 
godina i zavisi, prvenstveno, od karakte-
ristika materijala pomo}u kojih je izvr{e-
na hermetizacija, koli~ine odvla`iva~a i 
uslova ~uvanja. 

Konzervacija metodom hermetizaci-
je uz upotrebu silikagela ima velike pred-
nosti u odnosu na za{titu za{titnim ulji-
ma, mastima i solventima, i to: 

− postupak za{tite je veoma jednosta-
van. Kada se silikagel zasiti vlagom zame-
njuje se suvim, a vla`an {alje na regenera-
ciju, koja se vr{i u elektri~nim pe}ima;  

− silikagel se mo`e primeniti za za-
{titu svih materijala. Pored spre~avanja 
korozije silikagel smanjuje mogu}nost 
nastanka plesni; 

− postupak aktiviranja konzervisa-
nog sredstva je jednostavan, a sastoji se 
od otvaranja hermeti~nog pakovanja, 
uklanjanja materijala kojim je izvr{ena 
hermetizacija, i uklanjanja vre}ica sa sili-
kagelom i indikatora vla`nosti. 

Dinami~ko odvla`ivanje 

Dinami~ko odvla`ivanje realizuje se 
pomo}u agregata za odvla`ivanje. Izme-
na vlage obavlja se u lagano rotiraju}em 
adsorpcionom kolu ili rotoru. Rotor je iz-
ra|en od mehani~kog nose}eg vatroot-
pornog materijala koji je impregnisan od-
govaraju}im odvla`iva~em. Sastoji se od 
mno{tva koaksijalnih kanali}a sa glav-
nom osovinom, tako da ima povr{inu od 
preko 3000 m2/m3. Cevasti oblik sa}a 
omogu}uje laminarno strujanje vazduha, 

Sl. 3 – [ematski prikaz konzervacije pomo}u 
odvla`iva~a 
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sa minimalnim trenjem i padom pritiska. 
Vazduh se propu{ta kroz rotor brzinom 
od oko 2,5 m/s.  

Rotor se okre}e brzinom od 7 obrta-
ja na sat. Obrtanjem „prolazi“ kroz sekci-
ju za odvla`ivanje usisnog vazduha i 
kroz sekciju za regeneraciju odvla`iva~a. 
U sekciji za odvla`ivanje dolazi do ad-
sorpcije vlage, a u sekciji za regeneraciju 
do osloba|anja vlage iz odvla`iva~a po-
mo}u toplog vazduha. Nakon regeneraci-
je adsorpciona masa ponovo preuzima 
vlagu. Oba procesa: adsorpcija vlage i re-
generacija odvla`iva~a odvijaju se isto-
vremeno, ~ime se ostvaruje kontinuirano 
odvla`ivanje vazduha. Na taj na~in u 
prostoriji se posti`e odgovaraju}a mikro-
klima sa niskom relativnom vla`no{}u u 
kojoj se ne mo`e odvijati elektrohemij-
ska korozija. 

Rad agregata mo`e se automatizo-
vati, naj~e{}e higrostatskom metodom. 
Vrednost vla`nosti koja se `eli odr`avati 
pode{ava se na posebnom higrometru, ta-
ko da relej automatski uklju~uje agregat.  

[ematski prikaz rada agregata za di-
nami~ko odvla`ivanje prikazan je na slici 
4, a njegov polo`aj u skladi{nom objektu 
na slici 5. 

Na tr`i{tu postoje agregati razli~itog 
kapaciteta. U praksi se istovremeno mo`e 
primeniti nekoliko agregata, ~ime se omo-
gu}uje odr`avanje relativne vla`nosti u 
prostoru od nekoliko m3 do nekoliko hi-
ljada m3. U takvim uslovima omogu}ena 
je za{tita pojedinih TMS i njihovih sklo-
pova, kao i kompletnog naoru`anja i voj-
ne opreme jedne ili vi{e jedinica istovre-
meno. Upravo zbog toga agregati za od-
vla`ivanje imaju veliku primenu u svetu 
za za{titu naoru`anja i ostale vojne opre-
me u stabilnim objektima i na polo`aju.  

Agregati za odvla`ivanje mogu se 
primeniti i za za{titu naoru`anja i vojne 
opreme na polo`aju, ukoliko se raspola`e 
odgovaraju}om podlogom i odgovaraju-
}im navlakama (slike 6 i 7). U ovom slu-
~aju nije bitno da se u blizini nalazi izvor 
elektri~ne energije, jer se odvla`iva~i 
mogu napajati preko elektro-agregata. 

Dinami~ko odvla`ivanje funkcioni-
{e sigurno i pouzdano uz najmanje ener-
getske i materijalne tro{kove. Sistem 
konzervisanja suvim vazduhom obezbe-
|uje kontrolu vla`nosti vazduha unutar 
hermeti~kog prostora i garantuje sigur-
nost protiv korozije i drugog {tetnog de-
lovanja vlage na uskladi{teni materijal. 

Sl. 4 – [ematski prikaz rada agregata 
za dinami~ko odvla`ivanje 

 
Sl. 5 – Polo`aj agregata za odvla`ivanje 

u skladi{nom objektu 
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Zaklju~ak 

Za{tita tehni~kih sistema od degra-
dacije za vreme skladi{tenja mo`e se vr-
{iti postavljanjem opreme u odgovaraju-
}a hermeti~na pakovanja i hermeti~ne 
prostore uz odr`avanje vla`nosti vazduha 
ispod vrednosti pri kojoj ne dolazi do ko-
rozije. To se ostvaruje stati~kim i dina-
mi~kim odvla`ivanjem. 

Stati~ko odvla`ivanje ostvaruje se 
pomo}u silikagela, a primenjuje se za za-
{titu opreme koja se ~uva u hermeti~nim 
pakovanjima od metalne  i plasti~ne am-
bala`e i omota~ima od plasti~ne folije. 

Dinami~ko odvla`ivanje ostvaruje 
se pomo}u agregata za odvla`ivanje i 
primenjuje se za za{titu velikog broja iste 
ili razli~ite opreme. Primena ovog po-
stupka konzervacije uslovljena je obez-
be|enjem ure|aja za odvla`ivanje i her-
meti~nosti prostorije (gra|evinski obje-

kat), odnosno hermeti~nosti prostora (ne-
propustljiva plasti~na navlaka). 

Postupak konzervacije odvla`iva-
njem je jednostavan i obezbe|uje sigurnu 
za{titu TMS u  du`em periodu u svim 
vremenskim uslovima. 

Dekonzervacija sredstava konzervi-
sanog stati~kim odvla`ivanjem je jedno-
stavna, a sastoji se od otvaranja hermeti~-
nog pakovanja, uklanjanja materijala ko-
jim je izvr{ena hermetizacija, kao i ukla-
njanja silikagela i indikatora vla`nosti. 

Sredstva konzervisana dinami~kim 
odvla`ivanjem ~uvaju se u eksploatacio-
nom stanju, tako da se mogu u svakom 
trenutku upotrebiti. 
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Sl. 6 – [ematski prikaz za{tite dinami~kim odvla`ivanjem tenka sme{tenog ispod plasti~ne navlake 

 
Sl. 7 – [ematski prikaz za{tite dva tenka postupkom dinami~kog odvla`ivanja 


