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Prilikom izgradnje infrastrukture ¢esto su male, ako postoje, mogucnosti kontrole okolisa u
kojem se grade ceste, mostovi, odvodni propusti ili druge javne strukture. Infrastruktura se
mora izgraditi tako da odgovara okoliSu koji ve¢ postoji kako bi ju podrzala zajednica na to
prostoru. To zahtijeva od izvodaca i inzenjera izgradnju gradevina koje ce trajati mnogo
desetljeca, usprkos izlaganju klimatskim uvjetima, uvjetima tla i prisutnosti vode.

Konzultantske tvrtke u Izraelu pronalaze brojne prednosti slijedeci "projektiranje temeljeno
na performansama" koje ukljuuje tehnologiju (MCI) migracije inhibitora korozije. Ovaj
Clanak opisuje tri projekta javnih radova na kojima je primijenjen pristup projektiranju
temeljenom na performansama. Svaki je projekt predstavljao posebno velik izazov kod
ljevanje debelih komada betona u vrlo nepovoljnim okoliSnim uvjetima, a pritom se
nastojalo posti¢i 100-godisniji vijek trajanja. lako je infrastruktura dizajnirana u skladu sa
specifikacijama specificnim za Europu i Izrael, ovi projekti pruzaju uvid u strategije za
izgradnju infrastrukture vece trajnosti u oteZanim uvjetima bilo gdje na svijetu.

lzvedba u odnosu na propisane specifikacije

Na prijelazu tisuclje¢a gradevinska industrija zapocela je shvacati da zgrade ne ispunjavaju
njihov projektirani vijek trajanja, stoga je u industrijske standarde postavljen koncept
trajnosti u uvjetima okolisa. Do tada, inZenjeri gradevine i infrastrukture uglavnom su se
referirali na mehanicka svojstva (vlacna i tlacna ¢vrstoca itd.). U Europi se ta svojstva
odrazavaju u normi EN 206-1, Beton - Specifikacija, izvedba, proizvodnja i sukladnost, Dio
1.1 Izraelski ekvivalent je IS 118, Beton: Specifikacija, izvedba i proizvodnja?. Ove norme
obuhvacaju i 'propisani pristup' "i" izvedbeni pristup. "Americki institut za beton (ACI) 318-
08, Zahtjevi gradevinskog koda za gradevinski beton i komentare i ACI 301-05, Specifikacije
za gradevinski beton, primjeri su specifikacija koje ukljuCuju propisani i izvedbene zahtjeve
koji se temelje na izvedbi u Sjedinjenim Drzavama?. lako obje vrste specifikacija postoje u
Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama od prve polovice 20. stoljec¢a, u posljednjih nekoliko
desetlje¢a takoder postoji sve veca spoznaja o vaznosti izgradnje za dugotrajnost koristenja
pristupa povezanih sa performansama?.

InZenjeri imaju profesionalnu i zakonsku obvezu ispunjavati ove norme kako bi se zajamdila
kvaliteta, sigurnost i dugovjecnost gradevinskog projekta. Odgovornost inzenjera je da
bude azuriran kod primjene trenutnih normi i projektiranju u skladu s tim. Na primjer, u
Europi i Izraelu, norme EN 206-1 i IS 118 definiraju nekoliko kategorija okoliSnih uvjeta kako
bi se inzenjerima pomoglo u projektiranju trajnosti poput:



e Kemijska agresivnost sastava tla

e Zrak s visokom koncentracijom klorida

e Zrak s visokom koncentracijom uglji€nog dioksida (CO3)

o Cesti ciklusi smrzavanja i odmrzavanja (smrzavanje-odmrzavanje ukljuéeno je
u EN 206-1, ali proizlazi iz IS 118 jer smrzavanja u Izraelu gotovo nikada
nema).

Norme daju svakoj kategoriji kod s nizom brojeva koji opisuju ozbiljnost stanja. Nakon sto se
utvrde ovi uvjeti, i europski i izraelski standardi daju inzenjeru gradevine dvije mogucnosti
da u tim okolnostima osiguraju trajnost (odjeljak 5.3.1 u obje norme).

Opcija 1: Granicne vrijednosti/propisani pristup

Ovaj pristup ima za cilj poboljsati pokrivenost betonom armaturne konstrukcije, Cime se
odgada prodiranje ostrih elemenata kroz beton i produzuje razdoblje inkubacije korozije.
Nakon korozije armature, zapoc€inje posljedice izazvane korozijom armature - Celik mijenja
obujam, uzrokujuci pucanje betona, ljustenje i daljnje izlaganje uzro€nicima korozije, te
smanjenju vijeka trajanja gradevine.

Opcija 2: Pristup projektiranju u vezi s izvodenjem

Ovaj je pristup namijenjen je poboljSanju trajnosti armature i otpornosti na koroziju, ¢ime se
podiZze prag koncentracije kemikalija kojima se odgada korozija (produzava razdoblje
inkubacije korozije) i usporava brzina korozije (produzava razdoblje Sirenja korozije do
poCetka pucanja betona).

Ova opcija ima nekoliko prednosti, kao Sto su:

e Omogucuje inZenjerima da smanje koli¢inu cementa u mjeSavini u odnosu na
koli¢inu cementa potrebnu u propisanom pristupu, $to umanjuje termicko i
plastiCno pucanje jer manje cementa stvara nizu toplinu i rezultira smanjenim
vremena susenja betona nakon lijevanja

¢ Omogucuje manju betonsku pokrivenost armature

e Omogucuje inZenjerima da koriste manje koli¢ine armature

e Nastavlja pruzati zastitu od korozije ako se pojave pogreske u aplikaciji
(nesavrseno lijevanje), ako je opcija 1. neuspjesna.

Blizi pogled na tri projekta u specificna okruzenju

Zbog svojih prednosti, pristup utemeljen na performansama imao je vaznu ulogu u
projektiranju tri razli€ita infrastrukturna projekta u lzraelu: vanjski amfiteatar, odvodnjavanje
oborinske vode i tunel za hvatanje poplavne vode. Svaki od ovih projekata trebao je biti
izraden u umjereno teskim i teSkim uvjetima, planirajuéi 100-godisniji vijek trajanja. Svaki je
projekt slijedio je konkretne strategije projektiranja temeljenog na performansama koje su
specificirale migracijski inhibitor korozije (MCI) ili njegov ekvivalent.

U takvim okruzZenjima postoje nerazdvojive prednosti pristupa koje se odnose na
performanse u pogledu vremena izgradnje, izravnih troSkova i trajnosti. Prednost u vremenu
izgradnje izrazena je u obliku ugradenih rjeSenja za pogresSke u primjeni kao Sto su odvajanje,
povrSinsko pucanje i nedovoljna pokrivenost armature, na koje izvodac radova ne treba trositi
vrijeme na eventualne korekcije. Prednost u troSkovima iskazuje se i smanjenje troSkova
materijala (nizi troSkovi mijeSanja betona, manje dimenzije armature) i izbjegavanje troSkova
korekcija. Prednosti dugovjecnosti ogledaju se u softveru za predvidanje Zivotnog vijeka koji
¢e detaljno biti objasnjen u ovome radu.



Slika 1. Mjesto Parka mira Mevaseret-Zion, Izrael, Glimmer Industrial Consulting.

Amfiteatar Park mira izgraden je u Mevaseret-Zion, nedaleko od autoceste slika 1. koja vodi
od Tel-Aviva do Jeruzalema. Samo otprilike 200 m udaljenosti od ove glavne prometnice
postojala je veca vjerojatnost rane karbonizacije, $to bi moglo smanijiti prirodno visoko alkalno
okruzenje novog betona koji u pocCetku $titi armaturu od korozije. Procjena je bila da mjesto
ima umjereno agresivno kemijsko okruzenje od izravnog izlaganja tlu. Ti su ¢imbenici
klasificirali beton prema EN-206-1: Stupanj izlozenosti XC-4 i XA-2, visoki nivo izlozenosti
betona atmosferiliju i utjecaju tla. Projekt je ukljucivao veliku koli€¢inu betona za izradu stuba i
izrade platformi za sjedenje®.

U dolini Kulron projektiran je odvodni kanal za sabiranje sezonskih poplavnih voda ispod
autoceste 90 u blizini Mrtvog mora.®Tlo bogato sulfatom klasificiralo je stupanj izloZzenosti
projekta na XA-3 (veliku agresivnost tla) prema tablici prve EN-206-1 (ekvivalentno IS 118,
razina izlozenosti 11). Okolis$ je takoder bio izloZen visokim temperaturama, a lijevanje vrlo
debelih elemenata predstavljalo je vedi rizik termickog pucanja betona.

Projekt Kinnet odvodnog tunela takoder je klasificiran na nivo izloZenosti XA-3 (velike
agresivnosti tla), u skladu s EN-206-1 i IS-118. Tunel je projektiran za preusmjeravanje
poplavnih voda iz regije Arava i Eilat. Predvideni okoliS izgradnje tunela je tlo vrlo bogato
sulfatom i izloZenosti visokim temperaturama. Uz to, meka voda u regiji je vrlo agresivna
prema betonu i sa vrlo jakim vodenim strujanjem uz prisutnost naplavina koje mehanicki
ostecuju beton. Odvodni tunel skuplja vodu punu krhotina u otvorenom kanalu, a ambijent
tunela je korozivan i iznutra i izvana.



Tablica 1.

ASTM C1582 Rezultati fizikalnih svojstva mjeSavine A na bio bazi

N MjeSavina | U odnosu | ASTM C1582 Rezultat
Vrijeme Kontrola .
A na kontrolu Zahtjev
Pocetno stanje 312 431 +119 +/-210 min. od Udovquava
(minute) kontrole zahtjevu
Zavrsr_10 stanje 404 524 +120 +/-210 min. od Udovquava
(minute) kontrole zahtjevu
Tlacna Cvrstoca
— 5 .
3Dana(bar) | 231,32 | 256,42 1119 | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— S .
7Dana (bar) | 286,16 | 307,74 108% | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— S .
28 Dana (bar) | 361,60 | 374,75 104% | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— 5 .
6 Mjeseci (bar) | 427,27 | 467,55 109% | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— S .
1 Godina (bar) | 454,40 | 483,51 106% | Minimum 80% | Udovoljava
j od kontrole zahtjevu
Cvrstoc¢a savijanja
— 5 .
3 Dana (bar) 41,13 | 4155 101% | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— S .
7 Dana (bar 46,47 | 4858 1049 | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
— o :
28 Dana (bar 5322 | 56,04 1059 | Minimum 80% | Udovoljava
od kontrole zahtjevu
Smanjenje obujma
Promjena duzine Max 0.010 Udovoljava
-0.025 -0.021 0.004 vise od :
(%) zahtjevu
kontrole
IzdrZljivost
SUTIZEENE | 99.1 98.8 99.8 RDF g0y | Jdovolava
Odmrzavanje zahtjevu

Podaci preuzeti iz ,MjeSavina za inhibiciju korozije armiranog &elika u betonu izazvane kloridom
(ASTM C1582). Konacno izvjeScée o ispitivanju svojstava betona®, od strane Tourney Consulting
Group iz Kalamazooa, Michigan, u veljac¢i 2011.

Tablica 2.
ASTM G180 Rezultati fizikalnih svojstva mjeSavine A na bio bazi
.. N Srednja
Potencijal Rp 1/Rp Pov. Doziranje 1Ry SD 1/Rp Log Log
Uzorak mv log(1/Rp) (cm?) (1/Ry) SD
(SSC) (Ohms) | (uS/cm?) (L/m3) (uS/cm?) | (uS/cm?) P

1 -509 8192 23.85 1.38 5.12

2 -530.6 3626 53.96 1.73 5.11
3 -500.2 9373 20.85 1.32 5.12 0.60 38.91 21.29 1.33 029

4 -457.9 24360 8.10 0.91 5.07
Ko(rit?:;"a -522.9 prosjek 0 30471 | 21421 | 249 | 0.35

ASTM G180, Standardna metoda ispitivanja korozije ¢elika u betonu polarizacijskom otpornoScu u
cementnim suspenzijama, ispitivanje dodataka A. Podaci preuzeti iz ,Re: Procjena korozije
mjesavine betona s MCI dodavanja prema ASTM G180, TCG projekt 17057, Tourney Consulting
Grupa u Kalamazoo, Michigan, u svibnju 2017. Godine.



Strategije za 100-godisniji vijek trajanja

Primjena i/ili specifikacija migrirajuci inhibitora korozije (MCI) ili njegovog ekvivalenta bili su
sastavni dio izgradnje trajnosti svakog projekta i stvaranja isplative alternative nedostacima
pristupa u ogranicavajuéim propisima. Dok su ograniCavajuée vrijednosti konkretne projektne
strategije nastojale povecati trajnost i smanijiti koroziju odgadajuci izlozenost armature
korozivnim elementima, migrirajuci inhibitori korozije (MCI) imaju vaznu ulogu u odgadanju
vremena nastanka korozije i smanjenju korozije. Ova ¢e se tehnologija dodatno poboljSati
upotrebom materijala i procesa kako bi se prije svega smanijilo pucanje betona i odolijevalo
utjecaju sulfata.

Dodatak druge generacije migrirajuci inhibitora korozije (MCI) navedenih u ovim projektima
temelji se na soli amin-karboksilata. Taj se elektrokemijski proces odvija se na povrsini
armature gdje ima afinitet prema metalu i tvori zastitni molekularni sloj. Kada se prirodno
zastitno alkalno okruzenje betona smanijuje ili kada vode, soli ili drugi korozivi prodiru kroz
betonske pore ili pukotine, ovaj sloj migrirajuci inhibitora korozije ne dopusta normalan
elektrokemijski proces koji bi inaCe omogucio korozivne reakcije na armaturi betona u
prisustvu elektrolita.

Za drugu generaciju migrirajuci inhibitora korozije (MCI) kazu da potencijalno odgadaju
pokretanje korozije dva do tri puta i smanjuju stupanj korozije nakon pokretanja 5 do 15 puta.
’Migrirajuéi inhibitor korozije naveden u ovim projektima udovoljava ASTM C1582,
Standardnoj specifikaciji za inhibicije dodataka-Korozija armiranog ¢elika u betonu izazvana
kloridom, rezultati fiziCkih svojstava u zadanom vremenu, ¢vrsto¢a na tlak, ¢vrsto¢a na
savijanje, skupljanje i trajnost smrzavanja/odmrzavanja (Tablica 1)8. Takoder zadovoljava
svojstva korozije prema ASTM G180, Standardnoj metodi ispitivanja korozije Inhibicija
dodataka Celika u betonu polarizacijskom otpornoScu u cementnim suspenzijama (smanjena
korozijska struja za faktor 10, dovodenje unutar zahtjeva da bude za 1/8 vrijednost za
kontrolne uzorke) (Tablica 2)8 - miksere za rad.

Softver za predvidanje zivotnog vijeka moze pomocdi inZzenjerima da procijene vijek trajanja i
troSkove armirano betonske konstrukcije na temelju parametara poput klime, dizajna smjese,
vrste Celika za armiranje i dodataka koji inhibiraju koroziju. Migracijski inhibitori korozije (MCI)
povecavaju zivotni vijek poveéanjem praga utjecaja klorida, te usporavanjem korozije nakon
Sto se ista pokrene. Koristeni migrirajuci inhibitor korozije (MCI) povecao je prag klorida u
softveru za predvidanje zivotnog vijeka sa 0,05 posto na 0,18 posto, te takoder poveéao
razdoblje Sirenja korozije pet puta u usporedbi s bazi¢nim slu€ajem, kao konzervativnu
procjenu smanjenja brzine korozije u standardu ASTM-G109 Metoda ispitivanja za
utvrdivanje ucinaka kemijskih dodataka na koroziju armiranog Celika u betonu izloZzenom
okruZenju kloridima, ispitivanje proizvoda®®.

Prilikom izvodenja razli€itih receptura mjeSavina betona za izraelske infrastrukture
projektirane softverom za predvidanje Zivotnog vijeka, faktor betonske mjeSavine ima i
oCekivane karakteristike performansi migrirajuceg inhibitora korozije koji predvida duzi Zivotni
vijek u usporedbi s guscom betonskom mjesavinom, ali bez dodatnih troSkova. Alternativna
betonska mjeSavina zahtijevala bi ¢vrsto¢u C50/60 prema specifikacijama ograniCavajucih
vrijednosti, Sto bi zahtijevalo poseban cement i dovelo do loSe obradivosti uz visoki rizik od
hidratacijskog zagrijavanja, toplinskih pukotina i plasticnog pucanja - Cimbenici koji su
kontraproduktivni za trajnost. Takoder bi dodatna obrada bila kompliciranija s ograni€enjima
vrijednosti, a dodatna armatura bila bi potrebna za kontrolu Sirine pukotina prema
EUROCODE-2, Projektiranje betonskih konstrukcija - dio 1-1: opca pravila i pravila za
gradevine i IS 466-1 , Konkretni kod: Opc¢a nacela.



Umijesto toga, dizajn temeljen na performansama omogucio je primjenu betona C 35/45,
zahtijevajuc¢i manje cementa i manje armaturne vrijednosti nego za beton C 50/60. Cement
rezistentan na sulfat takoder je odreden za dodatnu trajnost dvaju projekata u okruzenju
velikog sadrzaja sulfatima. Takoder, ovaj cement ima sporiji razvoj ¢vrstoée, §to omogucéava
inZenjerima da jos viSe smanje hidratacijsko zagrijavanje. Konacno, €ak i u slu¢aju naizgled
neizbjeznih greSaka u konstrukciji - poput povrsinskog pucanja, nekonstruktivne segregacije i
nedovoljnog betonskog pokrivaca - primjena migrirajuceg inhibitora korozije nudi se
automatski rieSenje za ublaZavanije rizika od korozije, te kako bi se konstruktoru znac¢ajno
smanijili troSkovi popravaka i odrzavanja u buduénosti.

Primjena ovih metoda u Sjedinjenim Ameri€ékim Drzavama

Ovi projekti pruzaju uvid u izgradnju trajnosti u USA. Sli¢ni uvjeti vjerojatno postoje u juznom
obalnom okruzenju u zemlji zbog visokih temperatura i vece vjerojatnosti visokog sulfatnog
tla. 1'Takoder je ve¢a moguénost izlaganja utjecaju mora sa visokim sadrzajem klorida.
Faktori poput ovih moraju se uzeti u obzir prilikom izgradnje u takvim okruzenjima. Na
primjer, gradevinska firma koja je projektirala novi hotel duz obale zaljeva Alabama razmotrila
je razne mogucénosti izdrZljivosti prije nego sto se odlucCila za migrirajuci inhibitor korozije koji
im je omogucio produljenje predvidenog zivotnog vijeka (u usporedbi armaturom zasti¢éenom
epoksi premazom) unutar izrade proracuna troSkova. 2Sudec¢i prema primjerima izraelskih
projekta, buduce gradevine koje su suocene s visokim prisustvom sulfata u standardnim
morskim sredinama mogu postici bolju izdrzljivost kombiniranom primjenom migrirajucih
inhibitora korozije (MCI), cementa otpornog na sulfat i betona C 35/45, a sve u cilju
smanjenja pucanja betona i zahtjevom za dodatnom armaturom.

Cak i samo po sebi, specificiranjem migrirajuéeg inhibitora korozije (MCI) u mje$avinu betona
MCI moze pruZiti vecu trajnost u situacijama koje mogu biti korozivne iako nisu izloZzene
utjecaju mora, visokim sadrzajem sulfata ili visokim temperaturama. Na primjer, sjeverne
regije USA koje doZivljavaju oStre zime s puno snijega i leda, opasne uvjete voznju sanira se
velikom primjenom soli za odmrzavanje. Ceste, mostovi, prilazi i parkirna mjesta izgradeni u
tim okruZenjima podlijeZzu smrzavanju, odmrzavanju, pucanju i prodiranju klorida $to dovodi
do teSke korozije armirano betonske konstrukcije. Dodavanje MCI u beton moze produljiti
zivotni vijek gradevine uz minimalnu promjenu u izradi gotove betonske mjeSavine, osim
neznatnog odgadanja planiranog vremena, $to je ponekad prednost za gradevinske radnike,
ali moguce je izbjeci ako je to potrebno.

Druga primjena u kojoj migrirajuci inhibitori korozije doprinose dugotrajnosti je rizik od
podrucja lutajuéih struja (podzemni armirani beton koji je ponovno uc¢vr§¢en unutar 3 km kod
elektricnog vlaka, cijevi sa sustavima katodne zastite ili visokonaponski elektri¢ni vodovi).
Kako migrirajuéi inhibitori korozije formiraju na armaturi zastitni molekularni sloj, armirani
beton koji sadrzi migrirajuci inhibitori korozije smanjuje stopu korozije s faktorom od tri do
pet®s,

Zakljucak

Izgradnja sa vec¢om trajnoS¢u betonske infrastrukture u ekstremno teskim uvjetima je stalni
izazov. Koristenje metode dizajna povezanog s performansama, kao $to je ucinjeno u tri
izraelska infrastrukturna projekta, nudi dobru strategiju za produljenje Zivotnog vijeka
dugoroCnim pristupom ublazavanju utjecaja korozije. Umjesto da samo odgodite koroziju
odabirom strategije koja moze zahtijevati dodatni cement i armaturu - uz minimalnu zastitu
nakon pucanja i korozije - ovdje opisani pristup temeljen na performansama minimizira
pucanje, smanjuje potrebe materijala i pruza stalnu zastitu od korozije ¢ak i nakon pucanja.
Sli¢an se pristup moze prilagoditi konkretnoj infrastrukturi dillem USA, te na drugim mjestima



u svijetu radi vece izdrZljivosti u uvjetima utjecaja mora, velikom zasi¢eno$¢u sulfatima, pa
Cak i u otezanim zimskim uvjetima.
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Hadar Halperin, voditeljica poslovnog razvoja tvrtke Glimmer Industrial
Consulting, Izrael, pomaze dokazano tehnoloski naprednim proizvodima
vlasnicima, inZenjerima i izvodacCima radova u rjeSavanju problema zivotnog
vijeka i trajnosti u gradevinarstvu i infrastrukturi. Magistrica $kole menadzmenta
na SveuciliStu Coller University MBA (MBA) s bogatim iskustvom u rjeSenjima
za zastitu od korozije i vijeka trajanja, usredotoCena na ekonomican inZenjering,
realne uvjete primjene i dugoro¢nu perspektivu. Do nje se moze doci putem e-
maila na hadar@glimmer.co.il

Julie Holmquist, vec je Cetiri godine autorica mnogih tema iz korozije u
korporaciji Cortec. Specijalizirala se za pisanje o tehnologiji inhibicije korozije
za beton, elektroniku, proizvodnju, naftu i plin i mnoge druge industrije. Njezini
su Clanci objavljeni u desecima industrijskih Casopisa. Do nje se moze doci
putem e-maila na jholmquist@cortecvci.com

Haggai Shoshany, Strucni je savjetnik za strukturalnu zastitu i trajnosti vise
od 15 godina. Specijalizirao se za tehnologiju betona, tehnologiju korozije i
industrijske procese. Njegovi su ¢lanci objavljeni u mnogim profesionalnim
inZenjerskim ¢asopisima u Izraelu. Njegova su izlaganja objavljena u mnogim
zbornicima tehnickih konvencija koje su odrzali NACE-Izrael, AEAI, IACIE i sl.
Do njega se moze doci putem e-maila na haggai@agic-eng.com

Jessi Meyer, FICRI, potpredsjednik odjela prodaje - Azija / MCI u Cortec
Corporation. Diplomirala je na Sveucilistu Concordia (MBA) u St. Paulu,
MN, i stekla zvanje doktorata kemije i poslovanja na SveuciliStu Wisconsin-
Eau Claire, Eau Claire, WI. Meyer ima veliko iskustvo u industriji betona,
gradevine i korozije, Posjeduje ima Sest patenata na tim poljima. Napisala
je brojne tehnicke radove i bila glavni govornik na mnogim forumima
vezanim za industriju. Aktivna je ¢lanica Ameri¢kog instituta za beton (ACI),
NACE International i Medunarodnog instituta za popravak betona (ICRI) -
gdje je nedavno dobila nagradu za stipendiranje. Do nje se moze doci
putem e-maila na jmeyer@cortecvci.com

Obratite tvrtki Cortec® Corporation ili CorteCros d.0.0. sa pitanjima o primjeni i moguénostima
nabavke Cortec® MCI® sustava za zastitu armirano betonskih konstrukcija.

Saznaijte viSe o MCI® proizvodima:
Cortec Web stranica: http://www.cortecvci.com
CorteCros d.o.0. Web stranica: http://www.cortecros.com

Cortec® Corporation je globalni lider u inovativnim, ekolo$ki odgovornim VpCI® i MCI®
tehnologijama za kontrolu korozije za pakiranje, obrada metala, graditeljstvo, elektronika,
obrada voda, nafta i plin i druge industrije Cortec® Corporation sa sjedistem u St. Paul,
Minnesota, Cortec® proizvodi vise od 400 proizvoda distribuirano se Sirom svijeta. ISO 9001,
ISO 14001: 2004 i ISO 17025 certificirani.
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