7. ISI YALITIMI

(Ref. e makaleleri)

Isi yalitimi, metallerle kiyaslanan isi iletim hizi olarak tanimlanir. Ornegin gelik
Is1yl, tipik bir izolasyon malzemesinden 600 kez daha hizli iletir. Hava veya gazla
dolduruimus veya bogluk halinde bir bdlgeye sahip olan malzemeler, normal
kosullarda 1s1 transferini geciktirirler; bunlara isil izolatérler denir. Bu tip
malzemeler tanecikler halinde veya liflidir (veya her ikisi birden), baglayicilidir
veya degildir, gazla-doldurulabilecek bosluklarin bulundugu isi-yansitici yuzeylere
sahiptir.

Sanayide kullanilan ekipmanlara, disariya (genellikle atmosfere) isi kaybinin dnlenmesi
icin yalitim islemi uygulanir. Isi yalitimi ilke olarak ekonomik nedenlerle yapilir;
atmosfere kacirimayan 1si karsiligindaki enerji tasarruf edileceginden Uretim
maliyetleri disurdlmus olur. Ancak ekonomik nedenler diginda isi yatimini zorunlu
kilan baska nedenler de vardir. Ekipmanin 6zelligine goére, bunlarin bir kagi, bazi
hallerde ise tUmu bir arada bulunabilir: (a) Prosesin ilerleyisi icinde akigkanin
sicakliginin, bir sonraki kademe igin daha fazla dismesini 6nlemek, (b) daha
uygun, verimli ve rahat galisma kosullari, (c) personelin glvenligi, yangin veya
parlama olasiliklarinin ortadan kaldirimasi, (d) ¢ok ani sicaklik duslsleriyle boru
baglanti parcalar (flanslar, kaynak bélgeleri gibi) Gizerinde gerilimlerin yaratiimasinin
Onlenmesine) ekipmanin her tarafinda uygun ve diizenli bir sicaklik profili yaratilarak,
kimyasal reaksiyonun veya dider islemlerin dizenli olmasinin sadlanmasi, (f) gazlarin
yogunlasmasinin istenmedigi hallerde ve 6zellikle kizgin buharin tasindidi borularda isi
kaybinin dnlenmesi.

Yalitim Malzemeleri Se¢imi

Yalitim malzemesi segilirken galisma sicakliginin géz 6niinde tutulmasi gerekir. Calisma
sicakliginin, bilindigi gibi izolasyon malzemesinin kalinhginin tespiti yéninden de
onemi vardir. Sicakhgi disiik olan ekipmanlarin izolasyonunda duisik sicaklik yalitim
malzemeleri kullanilir; bunlarda 1si iletim katsayisi dusuktur ve nem birikmesini kismen
Onlerler ve nem birikmesi halinde yapilan bozulmayan pahali malzemeleridir, sicak
yalitim icin 6zellikleri ve fonksiyonu uygun olsa bile sicak izolasyon igin daha ucuz
yalitim malzemeleri bulundugundan, soduk yaltim malzemesi sicak yalitimda
kullaniimaz.
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Yalitim malzemelerinin bazilari ekipman malzemesi (izerinde korozyona yol
acabilir; bu nedenle, yalitilacak ekipmanin malzemesinin bilinmesi gerekir. Sekil-
41’de yahtimi yapilacak bir vana ile yalitim malzemesi ve koruyucu malzemenin
durumlari gorilmektedir.

Yalitim yapilacak malzemenin a¢ik sahada veya kapali yerde bulunmasi dnemlidir.
Yalitim acikta, atmosfer sartlarinda galisan bir ekipmanda yapilacaksa, agik havaya
dayanikli bir malzemenin segilmesi gerekir. Agik sartlarda bulunan ekipmanlar, atmos-
fer sartlarinin yaninda baska fiziksel etkilerle de (yanhis kullanim, kontrolsiiz ve
dikkatsiz kullanim, Gzerinde ylrimek v.s. gibi) kargi kargiyadir. Malzeme seciminde bu
hususlarin da dikkate alinmasi gerekir.
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Sekil-41: izolasyon érnekleri

Yaltim malzemesinin sik sik sokullp, ekipmanin kapaklarinin, flanglarinin agiimasi
gerekebilir; bu nedenle izolasyon seklinin ve malzemesinin, ihtiyaca gore secilmesi
Onemlidir. Ancak hi¢ agilmayacag disunulen izolasyonlar da mevcut olup bu tip izo-
lasyon alanlari portatif alanlardan ¢ok daha fazladir.

Calisma sirasinda yalitim malzemesinin izerine kimyasal maddeler dokilebilecek-
se, yalitkan malzeme bu etkene dayanikli olmalidir. Ayrica yalitimin atese dayanikli
olmasi isteniyorsa, izolasyonun atese dayanikli bir kaplama ile takviye edilmesi mim-



kiinddr. Bitin yalitim malzemelerinin atese dayanikli oldugu séylenemez. Yalitim
malzemesi se¢imi sirasinda yaltilacak yuzeyin seklinin bilinmesi gerekir. Malzeme
seciminde haliyle g6z dnuine alinacak bir diger faktor de izolasyonun maliyetidir.
(Sekil-42 de iki yalitim tipi gorilmektedir.)
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Sekil-42: Yalitim tipleri

Yapilan bu agiklamalardan sonra, yalitim malzemelerinin sec¢iminde dikkat edilecek
hususlar asagidaki sekilde toplamak mimkinddir;

(1) isletme sicakhigi (diisiik, orta, yilksek),

(2) ekipman malzemesi (celik, aluminyum, paslanmaz celik),

(3) havaya agikhgi (kapali yer, agik saha),

(4) ko6t kullanim ve yipranma, kéti kullanima yol agacak yerde bulunmasi,
(5) kimyasal maddelere veya atese dayaniklilik,

(B) ylzeyin sekli (boru, boru baglanti pargalar, diiz, egri, diizensiz sekiller),

(7) yalitim maliyetidir.



Is1 Yahitim Malzemeleri

Isi yaliticilar, (1) asbest, cam, silika, clruf gibi lifli veya hiicreli yapidadir; (2) kamis,
pamuk, agag, mantar gibi lifli veya hiicresel yapidadir; (3) polistiren veya politretanlar
gibi hicresel organik plastiklerdir, (4) hava dolgulu veya gaz-dolgulu veya
vakumlanmis bosluklar iceren isi yansitici metallerdir.

Endistri ve ingaatta kullanilan en yaygin yalitim malzemeleri gevsek dolgu, ¢imento,
bukdlebilir (fleksibil), yari sert, sert, yansitici ve yerinde sekillendirilebilen tirdedir.

Gevsek-dolgulu izolatorler toz, grandi veya ufak yuvarlakga malzemeler olup, duvar
bosluklarina dokilerek doldurulur. izolasyon gimentosu, suyla karistirildiginda
plastik gibi ve yapiskan sekil alan bir malzemedir; bir ylizey Uizerine sivanip kurutula-
rak uygulanir. Gevsek dolgu ve g¢imento izolatorler, 6zellikle dizgiin olmayan
ylzeylere uygundur.

Bukdlebilir ve yari sert malzemeler degisik sikistirilabilme ve esneklikte olabilir; battaniye,
ortu, kece gibi malzemelerdir. Uygulamada levha veya rulolar halinde kullanilir; organik
veya inorganik dolgu maddeli olabilirler. Bu tur kaplamalarin lamine folyolar, plastikler
veya tel kafeslerle takviye edilmis sekilleri de kullanilir.

Sert yalitim malzemeleri dikdortgen blok veya levha seklindedir ve Uretimi sirasinda
sekillendirilir. Boru ve egri yuzeylerin izolasyonu igin uygun egdimde ve boyutta olan
sekillerde Uretilir.

Yansitici yalticilar, levha ve rulo seklinde tek veya ¢ok tabakall yapimlardir; kullanila-
cagi yere gore dnceden sekillendirilir.

Yerinde sekillenebilen malzemeler, kullanim yerine aktarilan veya puskurtilen sivi bile-
simlerdir; bulunduklar yerde yari sert veya sert kdpik haline gegerler. Sivi baglayicilarla
kanstinimig lifli malzemeler de ayni ydntemle uygulanir.

Isil yaliticilarla gerektiginde beraber kullanilan bazi yardimci maddeler vardir. Bunlar
hizlandiricilar (mekanik veya kimyasal), tamamlayicilar (koruyucu veya buhar-engelli),
yapistiricilar, membranlar ve puskuirtiicti amagl bilesiklerdir.

Bir malzemenin 1si akisini geciktirme yetenegi, onun sl iletkenligi (birim kalinlik igin)
veya iletimi (6zel bir kalinlik icin) ile aciklanir. Disuk isil iletkenlik veya iletim (veya yiik-
sek 1sil direng veya direng degeri) Isil izolasyonu tanimlar. Malzemenin 6z isisi, isI ka-
pasitesi (0z 1s1 x yogunluk), 1sil difizlenebilmesi (isil iletkenlik / 1s1 kapasitesi) ve sicakli-

ga direnci 6nemli isil 6zelliklerdir. Sicakligin zamanla degistigi kararsiz-hal uygulama-
larda 1sil difizlenebilme énemlidir.



Asagida bazi yalitim malzemeleri ve kullanim kosullari verilmistir.

%85 Magnezyum Hidroksit: 600 °F sicakliga kadar olan bdlgelerde ¢ok kullanilan,
yogunlugu disik bir yalitim malzemesidir. Bu malzeme %85 magnezyum hidroksit
ve %15 magnezyum karbonatin asbest ile takviye edilmesi ile elde edilir. Borularin
izolasyonu igin 3 ft uzunlugunda yarim boru seklinde bloklar halinde gesitli kalinliklar-
da, kullanima hazir bulunabilir. Muhtelif kalinlikta olan bu yarim boru bloklari birbirleri-
nin Gzerine de gegirilebilecek sekilde ebatlandinimislardir. Ayrica diiz ve egimli bloklar
halinde 3, 6, 9, 12 in¢ eninde ve 18 veya 36 in¢ uzunlugunda ve 1-4 in¢ arasinda degi-
sen kalinliklarda tank, esanjor, kolon, firin v.s. gibi ekipmanlarin izolasyonunda kulla-
nilmak tizere hazir bulunurlar.

Eiyaf Yapida Mineraller: Sentetik olarak imal edilen bu malzeme silis, cam yapilarin-
daki mineral malzemelere lifli bir yapi verilmesi ile olugur. Baz turleri metalik ipliklerle
kuvvetlendirilerek kege sekline getirilmislerdir. Boru izolasyonu icin diiz levhalar halin-
de olan malzeme bikulerek kullanilir. Esnek tipleri kontrol i¢in sik sik agilan borularin
(Petrokimya ve Rafinerilerde oldugu gibi) izolasyonunda uygundur; 800 F sicakliga
kadar tavsiye edilir.

Kegelestirilmis Asbest (Amyant): Bu malzeme 1 in¢ kalinlik iginde yaklasik 35-
40 adet asbest kege tabakanin, isi iletimi az bir yapigtirici ile tutturulmasiyla yapilir.
Boru izolasyonu igin ve diz, ylzey izolasyonu icin bloklar halinde imal edilmektedir.
Malzemenin ebatlari ve sekli magnezyumlu igin tarif edildigi sekildedir. Ayrica bu mal-
zemem de magnezyumlu malzeme gibi, ¢ok ylksek sicakliklarin izolasyonu igin
kalipla dokilmus diatome silika malzemesinin izerine ikinci bir tabaka olarak kullani-
labilir. En ylUksek kullanilma sicakligi 700 OF dir.

Asbest Dékiim Malzeme: Dogal asbestin bazi yapistiricilar ile karistirilarak boru bar-
¢asl ve levha kaliplarina dokulmesiyle elde edilir. Diger blok malzemeler buykliklerin-
de piyasaya surulmektedir. 24 in¢ ebadina kadar, silindirik veya yarm boru seklinde,
1/2-5 in¢ araliginda degisen kalinliklarda imal edilmektedir. 700-1000°F sicakliklari
arasinda kullanilabilir.

Diatome Silika: Diatome topragin magnezyum karbonat, asbest ve baglayici olarak
kil ile karistinlarak kaliplara dokilmesi ile elde edilir; standart blyikliklerde bulu-
nur; 1500-1900 F arasi sicakliklar igin uygundur.

Kalsiyum Silikat: Kristal suyu iceren kalsiyum silikatin asbest fiber ile takviye edile-
rek kaliplara doékilmesiyle yapilir; standart buytkliklerde imal edilir ve 1200 F 3
kadar kullanilabilir.



Asbest Battaniye Tipi Malzeme : Bu tip malzemeler pompa, tiirbin, degisik ebatta
(veya kontrol vanasi gibi) ekipmanin izolasyonunda kullanilir; lifli yapidaki asbestin
kumas seklinde dokunmasi ile yapilir. izolasyon uygulamasinda metal teller ve igne-
lerle dikilerek sekil verilir.

Gesitli Tip Yapistirici ve Harglar : izolasyon iglemi sirasinda kullaniimak (zere,
izolasyonun yeri ve ana izolasyon malzemesine goére segilen, ¢ok c¢esitli har¢ ve
yapistirici bulunmaktadir. Harglar, dolgu malzemesi olarak kullanilmasinin yaninda,
¢cok sekilsiz ekipmanlara standart ebatlardaki diger malzemelerin uygulanamamasi
durumlarinda, ana izolasyon malzemeleri olarak kullanilir. Harclar genellikle kurudur;
kullaniimadan énce sulandirilarak uygun kivamda bir har¢ hazirlanir. Metal ylizeylere
dogrudan yapigabilirler. Bazi tip harglar ana izolasyon malzemesi ile ayni yapida
olabilir. Mesela %85 magnezyum hidroksit malzeme gibi; Ugtincu tir harglar ana
izolasyon malzemesinin Uzerine ve en disa konulan kimes teli (hegzanol tel)
Uzerine son kat olarak kullanilir.

Yalitim malzemesinin ilk

. tabakasi: cam elyaf értil,
poliuretan, fenolik regine, 15-20 mm
cam pamugu, polistiren
kopuk, kalsyum silikat

pergin veya
vida

dis ylzey bitirme metali

su ve nem girmesini
Onleyen cam elyafli
macun, PVA, bitum, v.s.

sikma teli

yalitim malzemesinin
ikinci sirasi

yalitilacak boru

Sekil-43: Boru izolasyonu

Bazi hallerde ¢imento ile karistinlarak sertlegtirilebilir. Dordincl tur harg¢lar dogru-
dan dogruya refrakter malzemenin désenmesi sirasinda, bunlarin aralarinin doldu-
rulmasi ve yapistiriimasi igin kullanilan harglardir. Sekil-43'de bir borunun izolasyo-
nunda kullanilan malzemeler gdsterilmistir.



Is1 Yahitim Sekilleri

Sicaklik faktorl ve diger parametrelerin gdz 6niinde tutulmasi ile saptanan izolasyon
malzemesinin cinsi, sekli ve kalinhdi ancak izolasyonun belirlenen sekilde yapil-
masi halinde etkili olur. Uygulama gerektigi gibi yapilmazsa, isi1 kayiplari hesapla-
nandan daha fazla olabildigi gibi, izolasyonun direnci ve dayaniklihgi da dustnilen-
den farkli olur ve kisa zamanda biitiin malzeme elden ¢ikar; veya ¢iplak yluzeyde ola-
cak 1s1 kaybindan ¢ok daha blyuk 1s1 kayiplari ile karsilasilabilir.

izolasyon uygulamalarinin ¢ok cesitli yollari ve teknikleri bulunmaktadir. Ekipman
imalat resimlerinde izolasyon teknigi ve ydntemi (sartnameleri) ayrica belirtilir.
Burada tim tekniklere deginiimesi mimkin olamayacagindan kurallar verilmeye ¢ali-
sllacak ve drnek icin bir tankin izolasyonu anlatilacaktir.

Yahtim Uygulamalarinda Genel Kurallar

Yapida Saglamhilik: izolasyon malzemeleri ekipmana sikica yapistirimali ve arada
kontrolsliz hava bosluklari birakilmamalidir. Aksi halde bu sekildeki bosluklar
izolasyon arasinda bir hava akimina, sonugta da isinin hizla uzaklagsmasina yol
acarlar. Ayrica gevsek yerlestirilmis ve birbirine iyice tutturulmamis yalitim malze-
melerinin olusturdugu izolasyonun mekanik mukavemeti de olamaz; tellerle ve
bantlarla baglanmamis izolasyon kiiclik mertebedeki titresimlerle dagilabilirler.

Baglanti Noktasinda Emniyet : izolasyon baglanti noktalarinda veya baglanti bol-
gelerinde, izolasyon malzemelerinin birbirine iyice temas etmeleri dnemlidir. Gerekir-
se bu gibi yerlerde birka¢ kat izolasyon uygulanir. Aksi halde ve 6zellikle yiksek
sicaklikh ekipmanlarda sicakligin yol actii uzamalarda baglantilarda acilmalar
gorulur.

Dis Etkenlere Direng: Ozellikle bina digi ve agik arazi izolasyonlarinin yapisinin kuv-
vetli olmasi gerekir, ayrica uygun gorulen yerlere, Uzerlerine basiimamasi icin gegit
merdiveni, kolon ve dramlar i¢in iskele yahut ¢ikis merdiveni yapilir.

Nem Geg¢irmezlik : Dis etkenlerin en dnemlisi nem, yagmur ve kardir; bunlarin higbir
sekilde izolasyon icine girmemesi gerekir. Bunun igin uygulama tekniklerinde 6zel
haller gelistirilmistir.

Portatiftik Alternatifi : Kullanimi yerine gore izolasyonun sik agilma olasiligina karsi
kolay sokilur ve hasarlanmadan yerine konulur bicimde olmasi gerekir.



Tank Yahtim

Yaltimi Uzerinde galigilacak tank diz tavanh silindirik bir tank olsun. Diz tavanli
silindirik bir tankin sematik gérinima Sekil-44(a), dlguleri $ekil-44(b) de verilmistir.
Tank sekilde gorildigu gibi bir temele oturmaktadir. Tankin tabani yalitimayacaktir.
Tank icindeki sicaklik 550 °F olarak verildigine gore, burada yuksek sicaklik yalitkan
maddelerinden biri uygundur.

Yalitim iglemlerinde cisimlerin en dis Olglleri yalitma islemine esas Olgller olarak
alinir. Tank tavaninin gevresinde kdsebent varsa bu kdsebentlerin eni, tankin tavan
¢apina ilave edilir. Buna gore, érnekteki tavan ¢apinin 48 + 3 + 3 = 54 in¢ oldugu
gOruldr. Tankin 3 ing olan giris borusu ile 4 ing lik ¢ikis borusu kalsiyum silikat ile yali-
tilmis ve PVA yalitim kaplama malzemesi ile kaplanmigtir.

izolasyon kaplamalari igin énceden sekil verilmis malzemeler de kullanilabilir; bunlara
blok yalitim malzemeleri denilmektedir. Blok yalitim malzemelerin kalinliklari, genel-
likle 1 ing, geniglikleri 6 in¢ veya 12 in¢, boylari ise 18 in¢ veya 36 in¢ olmaktadir.

Genigsligi fazla olan (12 ing) blok malzemeler diiz ylzeylerin kaplanmasina, mesela
dikdortgen yapidaki bir tankin ylzeylerinin kaplanmasina cok elveriglidir. Silindirik
ekipmanlarda tankin yan yuz egiminin uygun bir sekilde takip edilebilmesi igin,
genisligi daha az olan (6 ing) bloklar kullanilir.

Yalitim bloklari tank ylizeyine sikica oturacak sekilde yerlestirilir. Bloklarin ekleri siki
ve ug uca yapllir. Yalitimdaki buyuk catlaklar veya kusurlar eder tank paslanmaz celik
degilse, yalitici ve perdahlayict macun ile doldurularak dizlenir.

Boru ustlindeki yalitimda boru etrafini kaplayan ek yeri gevresel ek olarak adlandirilir.
Tank Ustundeki yalitimda cevresel ek tankin ¢evresi boyunca devam eden ektir.
Ozellikle tanklarda bloklarin uzunluklarinin farkli kullanilimasi halinde gevresel ekler
karsi karsiya gelmeyebilir. Ornekteki tankin tabanina yakin duvarlarina tatbik edilen
yalitim i¢in 18" ve 36" uzunlugundaki bloklar sira ile kullanildi§gi durumda cevresel
ekler karsi karsiya olmaz.
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Sekil-44: (a) Diiz tavanl silindirik tankin sematik gérintmd, (b) élgileri (tankin
cevresi ve Ustl 1" kalinlikta kalsyum silikatla yalitilmis ve PVA macunu ile yiizey
tamamlama igslemi yapilimistir

Bloklarin ylzeyden ayrilmasini dnlemek igin 18" uzunluktaki bloklarin her iki ucundan
yaklasik 1 ing igeriden tel veya bant gegirilir. Yalitim dis ¢api 8 ft den daha kigukse
paslanmaz tel, 8 ft den daha biyikse 3/4 x 0.015 in¢ serit bant kullanilir. Yalitimin
asag! kaymasi beton temel ile dnlenir. izolasyonuna bdyle bir temelden baslanilarak
yukari dogru gidilerek devam edilir (Sekil-45a). Yalitkan bloklari veya diger malzeme, tel
veya bant tatbik edilinceye kadar yerinde tutabilmek icin, elyafti tutkal ile tanka yapis-
tinhr. Yahtimin en Ust sirasi tatbik edilmeden énce yalitkan, késebendin dik ayag: tize-
rine sikica yerlesecek sekilde kesilir. Duvar yalitkani ile kdsebent ¢ergevesinin alt
yuzu arasina 1 ing kalinlikta yalitkan yerlestirilir ve kosebende elyafli tutkal ile yapisti-
rilir (Sekil-45b).
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Sekil-45: Diiz tavanli silindirik bir tanka yalitim uygulanmasi; (a) izolasyonun bas-
latilmasi, (b) tamamlanmis izolasyon
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Ornekte alinan tank tavaninin yalitimasinda énemli hususlardan biri kdsebent izolasyo-
nu ile baglantisinin yapiimasidir. Tankin tUzerindeki kdsebendin kenar ¢evresi kalsi-
yum silikat bloklari ile yalitihr; bu yalitim 1 in¢ Ust seviyesine kadar uzanir. Yalitim st
uzantisi kdsebendin altindaki yalitima elyafli tutkal ile tutturulur. Tankin tavan ylizeyine
ise 1 ing kalinlikta kalsiyum silikat uygulanir. izolasyon igin yalitim bloklari kullanilir.
Yalitimin nasil yapilacadi sekilde gdsteriimektedir. Yaltim bloklari tank gapina gore
miimkiin oldugunca en uzun boyda kullanilir. ik parca cap ile parganin ekseni cakisti-
riimak tGzere yerlestirilir. Diger bloklar en uygun ve yekpare uzunluklarda oturtulma-

ya galisilir.

Tank tavanina uygulanan izolasyon 24 kalinlikta ise yan uzantilarin ytksekligi de tankin
Ustlinden 2 ing yiiksektir. Ust ylizey yalitim duvarlarin uzantisi ile ayni seviyede olur.

Tank tavanina uygun sekilde yerlestirilmis ve tankin tzerine elyafli tutkal ile tutturulmus
bloklarin Uzerinden de serit gegirilir. Birbirine 90° konumunda olan 2 seritten sonra
bunlarla 45° acI teskil edecek konumda 2 serit daha gegirilir. Butlin seritler tank
gevresine gegirilerek diger bir serit ile sikistirilir.

Tank Uzerindeki nozullann da yalitiimalari gerekir. Nozul yalitiminda boru pargasi
sekli verilmig, ancak ¢ap boyunca kesilmis ve yarim boru gérinimundeki bloklar-
dan yararlanilir.

Bir nozul igin segilecek boru yalitkan bloku, flans ile ayni capli olmalidir. Boru izolas-
yonunda, dogal olarak flans izolasyonu igin borudan daha farkli bir ¢gap kullanilir.
Borularda flang i¢in kullanilan izolasyon bloklarinin ¢api boru igin kullanilan ile ayni
olmaz (Sekil-46). Sekil-47°de yalitiimis tank tavaninin Ustten gorinisi ve gesitli detay-
lar gosterilmistir.
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Sekil-46: Baglanti flans yalitimi
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Sekil-47: Yalitiimig tank tavaninin gériintisi

Yiizey Bitirme ve Koruma: izolasyon maddeleri tank iizerine ve gevresine yukarida
anlatildigi sekilde yerlestirildikten sonra, bu izolasyonun her tirll dis etkenden korun-
masi igin ylzey bitirme adi ile anilan ilave islemlerin uygulanmasi gerekir (Sekil-48).
Bu malzeme uzerine 6ncelikle PVA (poli vinil alkol) maddesinden hazirlanmis ma-
cun kaplanir; izolasyonun 50 ft alani igin 1 galon PVA macunu kullanilir.

PVA macunun ilk katinin Gzerine cam bezi kaplanir ve cam bezi macunun igine
gomdulir; macun yapiskan vaziyette oldugundan cam bezi elyafini tutar. Bundan son-
ra Uzerine 20 ft alana 1 galon olmak Uzere tekrar PVA macunu kaplanir. Bdyle bir
uygulama ile izolasyon (a) havaya karsl, (b) atese karsi, (c) neme karsi dayanikli
hale getirilmis olur.
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Ancak izolasyon hala disaridan gelebilecek beklenmedik etkilere karsi henliz korun-
mug durumda degildir. Bu 6zelligin kazandirlmasi icin yapilan izolasyon bir aliminyum
ceket icine alinir. Aliminyum ceket; atese dayaniklidir, beklenmedik etkilere karsi izo-
lasyonu korur, havaya mukavemeti blytk dlclide yikseltir.

Aliminyum ceket ebatlari kiicik ekipmanlarda, ki¢uk ve orta buyuklikteki pompa-
larda, esanjér kafalarinda, biyiik ¢apli flanslarda bagimsiz ve portatif yapilabilir. Or-
nekteki gibi biiylik ekipmanlarda izolasyon isleminde biytik ebatli aliminyum levhalar
kullanilir. Levhalar tank ¢evresine yerlestirilip birbirlerine tutturup seritlerle baglandik-
tan sonra izolasyon tamamlanmis olur.

Aliminyum levhalar yerlestirilerek suyun iceri sizmasinin énlenmesi igin hem dikey ve
hem de cevresel eklerde levhalar birbirleri Gzerine bindirilir. Her iki yondeki bu bin-
dirmeler yaklasik 3" kadardir; bu pargalar baglayicilarla birbirlerine tutturulur. Dikey
bindirmede iki ¢esit baglayici, percin veya metal levha vidalari kullanilabilir. Ayrica
dikey bindirmede 36" kadar araliklarla yerlestirilen S mandallariyla Ustteki levhanin
alttaki levha tzerinden kaymadan sabitlenmesi saglanir. Aliminyum levhalarin agik
kalabilecek bolgeleri (nozul birlesme yerleri gibi) baglanti kaplama maddesi ile 6rtilir,
son olarak da aliiminyum levhalarin agik kalabilecek bdlgeleri (nozul birlesme yerleri
gibi) baglanti kaplama maddesi ile 6rtulir ve levhalarin ortalarina rastlayacak sekilde
cevresel seritlerle baglanir.
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Sekil-48: Isil izolasyonda yiizey bitirme islemi
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Kriyojenik Yahitim

Dogal gazin sivilastiriimasi ve taginmasi, super iletkenler, elektronik aletler ve tip tek-
niklerinin gelismesi, glig-iletim baglantilarinin sogutulmasi ve Uretim proseslerinde
kriyojenik akigkanlara olan talebin artmasiyla yiksek verimli isil yalitima gereksi-
nim dogmustur. Is1 akis hizini dugtrecek ¢ok etkin yontemler gelistirilerek, geleneksel
sogutma izolasyon sistemlerine gore 10-10000 kat daha iyi yalitim saglanabilmekte-
dir.

Is1 Transfer Mekanizmasinin Yavaslatilmasi:

Kati-iletimin yavaslatiimasi, ¢ok ince boélinmus tanecikler ve kontrolli dizilmis
kiiguk capli lifler (fiberler) kullanilarak kesit alaninin azaltilp, 1s1 akisi yoniindeki yol
uzunlugunun arttirlmasiyla saglanir. Gaz-iletimi ise gaz basincinin disurilmesiy-
le azaltilir. Basing diismesinin etkisi iki bolgeye ayrilir:

(1) atmosfer basincindan birka¢ milimetre civa basincina kadar olan aralik; bu
kosullarda gaz iletimi basinca bagh degildir,

(2) birkag milimetreden daha disiik basinglar; gaz iletimi basinca baghdir.
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Sekil-49: Bazi malzemelerin, sizinti gaz basincinin fonksiyonu olarak,
ortalama isil iletkenlikleri
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Bir bolgeden digerine gegis, taneciklerin diizenlenmis sekline ve gaz molekiillerinin
gectigi ortalama serbest yola gore degisir. Gaz basmandaki bir azalma, yalitici
tanecikler arasindaki bosluklarla kiyaslanabilir dizeye gelinceye kadar ortalama
serbest yol mesafesinin artmasina sebep olur; bu mesafeden sonra basinca-bagimii
bolge elde edilir. Gaz basincinin ¢esitli malzemeler igin, isil iletime etkisi Sekil-
49'daki grafiklerle verimistir; gaz molekilleri uzaklastirildiyinda isil iletim dismekte-
dir.

Radyasyonla Is transferini azaltmak igin absorbsiyon, tekrar-radyasyon ve sagilima
olaylar degistirilir. Optimum tane bulyUkligu, yansitici tanecikler veya absorblayici
maddelerle radyasyon azaltilir. Kriyojenik yalitimda dort yontem uygulanir; (1) yik-
sek-vakum, (2) coklu-tabaka, (3) toz, (4) sert kopik.

Yiiksek-Vakum Yalitimi

Kriyojenik sivilarin bulunduruldudu cift-duvarli, yansitici yizeyli kaplara yiksek
vakum uygulanir. Dewar tip kaplara 1sI sizmasi radyasyon, gaz iletimi veya baglan-
t malzemelerinden dogrudan isil iletim seklindedir. Cok disuk kaynama noktali sivi-
lar (helyum, hidrojen gibi) i¢in kullanilan Devvar kaplarina sivi azotla sogutulan bir
siper kullanilarak radyasyonla isi transferi engellenir. Siperle i¢ kap arasindaki 1si
transferi, baglica, vakumlanmig bélgede kalan gaz (kalinti) yoluyla konduksiyonla
iletim seklindedir.

Bir H, Devvarinda kalinti gaz hidrojene benzer, ¢ézeltilerden, metallerden veya
difizyon pompasinin akiskanindan ¢ikar. Bir He Devvarinda kalinti gaz, sadece
helyum kabindaki sizintidan kaynaklanir. Sicak ve soguk kovanlar arasindaki i¢ des-
tek malzemeleri ve diger baglantilardan olan isi iletimi, uygun malzeme kullaniimadi-
g1 ve iyi bir yalitim yapilmadigi hallerde énemli boyutlardadir. Isi akiginin en aza dusu-
rulmesi igin dislk 1sil iletkenli ve uygun kuvvette malzemeler segilmelidir. Malzemenin
gaz cikarma ve kirilganlik gibi 6zellikleri de énemli faktorlerdir. Sekil-50(a)'da ve
50(b)'de laboratuvar boyutlarda Devvar kaplari gértilmektedir.
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Sekil-50: 10-100 L kapasiteli, taginabilir (a) tipik sivi azot veya sivi oksijen, (b) sivi
helyum veya sivi hidrojen (sogutma sivi azot ile yapilir), dewar kaplari

Cok Tabakali Yahitim

Bu tip yalitimda radyasyon- yansitici ylzer engeller (siper) arasinda, iletkenligi gok du-
stk ayiricilar bulunur. Radyasyonla is1 transferi ylizeyin emitleme (1sin ¢ikarma) gicly-
le dogru, radyasyon siperlerinin sayisiyla ters orantilidir.

Vakumlanmis Toz Yahtim

Tozlarin gogu kuvvetli adsorbentlerdir ve istenilen vakumun elde edilebilmesi igin ¢ok
iyi ve dikkatle kurutulmalidir. Herhangi bir nedenle vakumun bozulma olasiliyi nede-
niyle, yiuksek vakumlu yalitima veya cok tabakal yalitima goére daha avantajlidir.
Konveksiyonla ve radyasyonla isi transferini azaltir ve orta-vakumlarda kullanilir.
Silika ve perlit gibi mineral tozlara, metalik tozlarin karistiriimasiyla radyasyonla 1si
transferi daha da duser.

Sert Kopiik Yalitimi

Sert kopukler diger yalitim malzemeleri kadar etkin degildir, fakat vakumlu bir ortama
gereksinim olmadigindan borulama ve kazanlarin kurulmasinda tek-kovan sistem
yeterlidir. Atmosferik basingta disuk 1sil iletkenlikleri, gézeneklerin freonla doldu-
rulmasiyla saglanir. Gézeneklerin blyuklugu, freonun 1 atmosferdeki ortalama ser-
best yol mesafesi kadardir.
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ISI YALITIMININ EKONOMIK YONU, YALITIMINDA
EKONOMIK KALINLIK ANLAMI

Ciplak ylUzeylerdeki 1si kaybi, sicaklik farki ylkseldikge dnemli derecede artar; bu
nedenle 1s1 yalitiminin énemi buyuktir. Ornegin bir yilda 7200 saat calisan bir
buhar kazaninin buhar dramindaki basing 150 psi olsun; bunu karsilayan (doymus
buhar) sicaklik 366 OF dir. Atmosfer sicakhginin 80 °F oldugu kabul edilirse sicaklik
farki 286 °F dir. Tankin alani da disunulurse, ¢iplak ylzeylerden atmosfere blyuk
kacaklar olabilecedi kolaylikla gorulir. Bu nedenle izolasyonun iyi bir yatirnm oldugu
sOylenebilir; bu hususun tasarim sirasinda dustndlmesi ve yatinm igin butceye har-
cama konulmasi gerekir. izolasyonlarin gerektigi sekilde kullanilimasi ve korunmasi
da ¢ok énemlidir. izolasyon tahrip olursa veya cikartildiktan sonra yerine konul-
mazsa, hem yatirrm bosa gider hem de is1 kayiplari blytk boyutlara ulasir. Uygun
bir izolasyon yatinnminin, yaklasik bir yil icinde kendisini 6dedigi kabul edilmektedir.

Cabuk hesaplamalar icin hazirlanmig tablolardan bakilirsa, 286 % sicaklik farki icin
ciplak yiizeyden isi kaybi yaklasik 850 Btu/saat ft dir. Ornekteki buhar draminin
kazan disinda kalan kafalarinin izole edilmeyen alanlarinin 30 ft oldugu varsayil-
diginda, 1s1 kaybinin; 850 x 30 x 7.200 = 183.6 milyon btu oldugu goéralur. Bugun-
ki bedeller ile yakitlarin 1s1 degerlerine gére 1 milyon btu eneriji 3 dolar oldugdu bilindi-
gine gore, sadece kafa izolasyonunun olmayisindan veya kurulus sirasinda yapilmis
ancak daha sonra ¢ikartiimig olan izolasyonun biraktigi ¢iplak alandan kaybolan 1sinin
para degeri, 183.6 x 3 = 550.8 dolardir. Oysa izolasyonun yapilmasi yaklasik 450-
500 dolara mal olur.

Uygun izolasyon denilince sekil, malzeme ve uygulanis bicimi ile amaca en uygun
yalitimin secilmesi anlagilir. Ancak bu yeterli degildir; izolasyonun kalinligi ayn bir
parametre olarak hesaplara girer. Malzeme, sekil, uygulanis usullerinin uygun segil-
mesi izolasyonun ekonomisinin taniminda yeterli degildir. Ekonomide izolasyon kalinli-
gin ve uygun ekonomik kalinigin belirlenmesi gerekir.

Ekonomik kalinlik kaybedilecek i1sI maliyeti ile izolasyon maliyetinin kiyaslamasiyla belir-
lenebilir. Diger faktorler gbz onine alinarak saptanan bir malzeme ile yapilan
izolasyonun ekonomik kalinhigi en ¢ok isi1 tasarrufu saglayan kalinlktir; ayrica
harcanan izolasyon malzemesi, belirlenen bir zaman iginde kendisini 6deyebilmelidir.
Kalinliktan yapilacak tasarrufla ilk basta harcanacak yatirim giderlerinde indirim
saglanabilir, ancak isletme déneminde karsilasilan isi kayiplari baslangigta temin
edilen tasarrufun c¢ok Uzerine ¢ikabilir. Bunun aksi de izolasyon kalinliginin
gereginden ¢ok fazla olmasi ve yatinm harcamalarinin gereksiz yere ve uzun yillar
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olmasi ve yatirnm harcamalarinin gereksiz yere ve uzun yillar iginde saglanan isi tasarru-
fu kargllanmasina yol agar.

Sekil-51 deki grafikten gorildagi gibi yalitimin maliyeti kaybedilen i1sinin maliyeti
ile, izolasyon harcamalarinin toplami olarak diisiiniilebilir. izolasyon kalinligi sifir
iken izolasyon maliyeti ¢iplak ylizeyden kacan 1sinin maliyeti olarak kabul edilir.

izolasyon harcamalarinin baslamasiyla 1si kayiplar azalacagindan ilk izolasyon ile isi
kayiplarinda blylk azalma olur ve iki kalemin toplaminda hizli bir azalma goérulir.
izolasyon gok kalinlastiginda 1si kayiplari, izolasyon harcamalari seviyesinden
daha diisiik olacagindan toplam harcamalar yilkselmeye baslar. izolasyon maliyeti ile
IsI kagaklarinin maliyeti toplami bir minimumdan gecer ve izolasyon kalinliginin daha
fazla arttirimasiyla ilave bir 1sI tasarrufu saglamayacagindan, yillik harcama ylkse-
lir.

Grafigin gectigi minimum boélge ekonomik kalinlik bélgesi olarak tanimlanir.

izolasyonun ekonomik kaliniginin belilenmesi pek cok degisken iceren bir islemdir.
Mesela yakit fiyatlarinin ileriki yillarda ne olacaginin buna karsilik izolasyon madde-
lerinin nasil geliseceginin tahmin edilmesi gerektigi gibi. Bunun yaninda ilgili kitaplarda,
tasarimcilara yardimci olmak Uzere bazi yaklasimlarla hazirlanmis ekonomik kalinliklari
veren tablolar bulunmaktadir.
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