SOGUTMA SISTEMLERI
YALITIMINDA MALZEME SECIMI VE
UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI
GEREKLI NOKTALAR

Ali ALANCAY — Metin AKDAS

Makina Muhendisi Makina Muhendisi



Tesisat Yalitiminda Urtin Secimine Gecmeden
Once Hattin Tipi Belirlenir. Hat Tipleri,
Icerisinden Gecen Akiskan Sicakligina Gore 3’e
Ayrilir.

.Soéuk Hatlar : Akiskan sicakligi £ +12°C
Ihk Hatlar : +12°C < Akiskan sicakligi £ +100°C
-Slcak Hatlar :+100°C < Akiskan sicaklig



Bir Yalitim Malzemesinden
Beklenen Temel Ozellikler

Diistik Isi iletkenlik Katsayisi (A ),

Yuksek Buhar Diflizyon Direnc Katsayisi ( 1),
Yogunluk,

Kapali Gozenek Yapisi,

Yangin Dayaniminin Yuksek Olmasi,

isletmede Kullanim Sicaklik Arahiginin Yiksek Olmasi,
Mekanik Dayanim ve Stabilite,

Korozyon Riskinin Az Olmasi

Malzemenin yangin esnasinda cikardigi zehirli gaz miktari (Toksisite)
Diisuk Duman yogunlugu (Opasite)

Geri donusebilir malzeme olmasi,

Elastikiyet ve Uygulama Kolayligi,

Ekonomikligi v.s.



Is1 lletim Katsayisi (A - W/m.” K)
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CAMYUNU 10 ° C ‘de = 0.035 - 0.040 W /m.’K
TASYUNU 10° C ‘de = 0.035 - 0.040 W /m.’K
XPS POLISTIREN KOPUK 10 ° C ‘de = 0.030 - 0.040 W /m.’K
EPS POLISTIREN KOPUK 10 ° C ‘de = 0.035 - 0.040 W /m.’K
POLIETILEN KOPUK 0° C ‘de = 0.038 - 0.046 W /m.’K
ELASTOMERIK KAUCUK KOPUBU | 0° C ‘de =0.036 - 0.040 W /m.°K




Yogunlugun A degerine etkisi

Disuk yogunluga sahip yalitim malzemesi icerisinde dogal olarak
yalitim performansini saglayan hammadde oranida dustktir.
Tesisatta bu ozelliklere sahip yalitim malzemesi kullanildiginda
hissedilir derecede konveksiyon ve radyasyon araciligi ile 1si
transferi gozlenir. Yogunluk arttiginda
konvenksiyon ve radyasyon

araciligi ile olan 1si1 transferi azalr.
Ancak ayni oranda iletim ile olan isi
transferi artar. lletim ile olan 1s
transferi degeri, radyasyon ve
konveksiyon ile olan isI transferi
degerine esit oldugu andaki yogunluk
dogru yogunluktur ve en iyi yalitim
bu noktada saglanur.




Yogunlugun A degerine etkisi

e Yuksek isi iletim katsayisi iki nedenden dolayi
ortaya cikar. Bunlardan biri, yuksek yogunluk
ve cok kiicik hicre yapisidir. Ikincisi, distk
yogunluk(ki daha az Gretim maliyeti demektir.)
ve buyuk hicre yapisidir. Yukarida belirtildigi
gibi kapali hticre buyukltgl ve birim alanda
bulunan hiicre sayisi arasinda dogru bir oran
vakalandiginda mukemmel yalitim saglanabilir.

e Kopuk formundaki yalitim malzemelerinde
optimum oran 100-120 adet kapali hiicre/cm?
ve 50-70 kg/m? yogunluktur.



Buhar Difuizyon Diren¢ Katsayisi ( 1 )

e Havanin su buharinin difizyonuna karsi gosterdigi direnc p=1
kabul edilmistir.

e Malzemelerin su buhar difizyon direnci havaninkine oranlarak

hesaplanir. ) i
d
® K =Havanin Su Qo
Buhari CA— ,
Gecirgenligi / | - ' lJ
Malzemenin Su 1
Buhari | _:fiT"

Gecirgenligi



Bazi Malzemelerin p Degerleri

Aliuminyum,Bakir v.s gibi Metaller

>0

Cam

o0

BitumIli Membran

3.000-100.000

Elastomerik Kaucuk Koépugu 1500-15000
Polietilen KOpuk 1000-7000
XPS Polistren 100-400
EPS Polistren 70-100
Polilretan Kopuk 40-100
Beton 28
Siva 20
Tugla 6-10
Mineral Yunler 1-1,2
Hava 1




Malzeme Kalinliginin Buhar Diflizyonuna Etkisi

 udegeriyuksek olan yalitim malzemesi secimi
tek basina yeterli degildir. Ayni zamanda yalitim
malzemesinin kalinliginin da dogru secilmesi
gereklidir. ( n.e ) degeri bize ayni kalinliktaki
havanin direncine esit diren¢ degerini verir.
Ornegin n degeri 7000 olan 19 mm kalinhigindaki
bir malzemenin havaya
esit direnci 133 metre’dir.




v S~ o~ _

« icinden disiik sicaklikta akiskan gecen hatlarin dis yiizey
sicakhgi, bulunduklari ortamin sicakligindan diistiktir. Ortamin
bagil nem degerine bagh olarak, hattin yuizey sicakhgi ve ortam
sicakhgi arasindaki farkin yiiksek olmasi, hat ylizeyinde nem
birikmesi yani yogusma olayinin ger¢ceklesmesine neden olur.




Asagida farkli ortam sicakliklari ve bagil nem oranlarina bagh olarak havanin
icerisinde bulunabilecek en yuksek su buhari miktarlari ve yuzeyde yogusma
olmamasi icin ortam sicakligindan inilebilecek en yuksek sicaklik farklari
verilmistir. Bagil nem, havanin doymusluk haline oranla icerisinde % olarak
tasidigl su buhari miktarina verilen isimdir.

Ortam [(Max. [Havanin cesitli bagil nem oranlarina gore yogusma olmaksizin
Sicakligr |Su inilebilecek max. sicaklik degerleri ( Ortam sicakligindan
Buhart | §jsijlebilecek max. sicaklik farki )

°C Gr/Kg |% 30 [% 40 (% 50 |% 60 [% 70 (% 75 |% 80 |% 85 [% 90 |% 95

-20 |065| 12 | 91 | /70 | 52 | 37|29 |23 |17 |11 | 06

-10 | 1641129 99 | 76 | 57 | 39| 32| 25|18 |12 | 06

0 3.76 ({139 (10.7( 81 | 60 | 42 | 35 | 27 | 19 | 1.3 | 0.7

10 /764 (16.0 (126 (100| 74 | 5.2 | 42 | 3.3 | 24 | 16 | 0.8

20 14.7 118.1|1140110.7| 80 | 56 | 46 | 36 | 26 | 1.7 | 0.8

26 210 (189147 (11.2| 84 | 59 | 48 | 3.7 | 27 | 1.8 | 0.9

30 264 (195151116 | 86 | 6.1 | 50| 38| 28 | 1.8 | 0.9

35 348 [ 20.2 | 15.7 120 90 [ 63 | 5.1 | 40 | 29 | 1.9 | 0.9




Yogusma Olmamasi igin Temel Sart Tylizey > Tcig

e Sogutma sistemleri yalitiminda yogusma olmamasi
icin temel sart, yalitimin dis yuzey sicakhginin ¢ig
noktasi sicakligindan yiksek olmasidir.

e Ornegin 26 °C ortam sicakhgindaki hava, icerisinde
en fazla 21 gr/kg su buhari icerir. Bu hava %85 bagil
nemlilige sahip bir ortamda, 23.3 "C sicaklikta bir
yuzey ile karsilastiginda icerisinde bulunan su
buharini soguk ylzeye birakir. (26 -2.7 =23.3 °C)



Yogusma Probleminin Isi Iletkenlik
Katsayisi A’ ya Etkisi

 Yogusma boru yizeyinde (yalitim malzemesinin ic
kesitinde) veya yalitim malzemesinin dis kesitinde
meydana gelebilir.

 Dusuk buhar difizyon direncine sahip malzemeler
icerisinde zamanla su buhari toplanir. Yalitim
malzemesi islandigl icin 1s1 iletim katsayisinda
zamanla ciddi dusus olur. Dolayisi ile yalitim
malzemesi gorevini yapamamaya baslar.



Asagida bazi malzemelerin ilk uygulama (kuru hal) ve uygulamadan bir yil
sonraki (1slak hal) degerleri verilmistir

. POLIURETAN s
CAMYUNU KOPUK KAUCUK KOPUGU
Kuru Hal |[(20°C) A=0.040 W/mK [(20°C) A=0.038 W/mK| (20°C) A=0.040 W/mK
Birim Isi Birim Isi Birim Isi
Yal|t|mv Kaybi K degeri Kaybi K degeri Kaybi K degeri
Kalinhgi
(mm) Q/m2W W/mK Q/m2W W/mK Q/m2W W/mK
25 -17,1 1,20 -18,2 1,30 -18,2 1,30
40 -12,1 0,87 -12,2 0,87 -12,0 0,86
50 -10,4 0,74 -10,3 0,74 -9,8 0,70
Islak Hal | (20°C) A=0.075 W/mK |(20°C) A=0.050 W/mK| (20°C) A=0.040 W/mK
25 -26,6 1,90 -21,8 1,56 -18,2 1,30
40 -20,3 1,45 -15,6 1,11 -12,0 0,86
50 -17,7 1,26 -13,2 0,94 -9,8 0,70




UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI GEREKLI
NOKTALAR

e Sogutma sistemleri yalitiminda mutlaka kapali gézenekli
ve ( 1) katsayisi yliksek malzemeler secilmeli, mineral
yun gibi acik gézenekli malzemelerden kacinilmalidir.
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UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI GEREKLI
NOKTALAR

e () degeridisuk kapali gozenekli malzemeler
kullanihyor ise buhar kesici ile kaplanmali, yirtilma ve
delinmelere karsi dnlem alinmalidir

e Dis ylizey kaplamasinin
cinsine gére yiizey film - Wb &%
katsayisi ( a ) dikkate
alinmahdir.

i,



UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI GEREKLI
NOKTALAR

Yalitimda i1s1 képraltleri olusturulmamalidir.

Yalitimi yapilan borunun
hava ile temasi kesinlikle
kesilmelidir.

Yalitim malzemelerinin
ek yerleri 6zel yapistiricilarla
birlestirilmeli ve
bantlanmalidir.

Yalitim bantlari
gerdirilmeden
uygulanmalidir.
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UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI GEREKLI
NOKTALAR

e Yalitim Uzeri metal ceketler ile
kaplanacak ise, metal birlestirme
vidalarinin yalitimi delmemesi igin
bosluk birakiimalidir.

e Uygulama sistemler calisirken degil
uygun ortam sicakliginda
yapiimalidir. Uygulama
yvapildiktan sonra sistemi calistirmak icin en az 36 saat
beklenmelidir.
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UYGULAMADA DIKKAT EDILMESI GEREKLI
NOKTALAR

e Celik boru ve tanklarda uygulama yapilacak ise
yuzeyler pas’tan arindirilarak anti korozif boya
uygulanmalidir. Bu boya uygulandiktan sonra,
24-48 saat beklenmelidir.

e Yalitim tamamlandiktan 36 saat sonra, i¢c ortamda ise
yagli boya dis ortamda ise UV’ye dayanikli boya ile
kaplanmalidir. ( Iki kattan az olmamak tzere.)

e Birkac hattin yan yana gittigi yerlerde, yeterli hava
sirkilasyonunun saglanabilmesi icin yalitimdan sonra
en az boru capi kadar bosluklar birakilmalidir. Bu
sicak ve nemli ortamlarda yogusmaya karsi ekstra bir
dnlem olusturur.



SONUC

e Soguk hatlarin yalitiminda en énemli kriter uygun
malzeme secimidir. Kullanilacak malzeme kapall
gozenekli, buhar diflizyon direnci yuksek malzeme
olmalidir. Soguk hatlarda acik gbzenekli yalitim
malzemeleri yogusma tehlikesi yaratir. Yanlis secim ile
yalitim, azami olculerde dahi yogusma ile birlikte ileriki
villarda ilk ginkl enerji tasarruf degerlerini kaybeder.

e Dogru teknik degerlere uygun malzeme secimi, yalitimin
omru ile birlikte sistemin 6mrint belirleyecektir. Bunun
vaninda bu dmri uzatmak kaliteli bir uygulama ile
mumbkun olacaktir.
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