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YALITIM ALTINDA KOROZYON

Corrosion under Insulation

Bengiil BOKE

OZET

Su buhari difizyonu sonucu olusan yogusma, tesisat ve yalitim malzemelerine ve yalitim
malzemelerinde meydana gelen isi gegisine olumsuz yénde etki eder.

Yogusma olayi; hava ile temas eden ylzey sicakliginin, havanin terleme noktasi sicakliginin altina
dismesiyle meydana gelir. Malzeme iginde yogusan su, malzemenin nemini arttirir. Yogusan
suyun miktari, malzemenin absorbe edebilecedi doyma neminden fazla ise serbest kalir ve cesitli
sekillerde malzeme iginde hareket eder.

Yogusma ile yalitim malzemesinin yapisini bozulacagi gibi malzemenin 1si iletkenlik katsayisi da
yukselerek, is1 kayiplarini arttirir. Deforme olan yalitim malzemesi iglevini géremez ve tesisata
kadar ilerleyen su, su buhari tesisatta korozyona sebebiyet verir.

Ozellikle soguk hat yalitimlarinda malzeme ylizeyinde ve malzeme igerisinde yojusma olmamasi
icin tasarim asamasinda dogru kalinlikta ve dogru malzeme segiminin yapilmis olmasi yalitim
altinda yogusma sonucu olusacak korozyonu dnleyecektir.

Anahtar Kelimeler: Yogusma, isi iletkenlik katsayisi, korozyon

ABSTRACT

The condensation as a result of water vapor diffussion negatively affects the installation and
construction materials and the heat transfers that occurs at construction materials.

The condensation event occurs when the surfaces temperature that contacs with air drop below the
airs dew point temperature.

Condensing water within the material increases the humidity of material if the quantity of the
condensed water is more than the saturation humidity that the materials can absorb,it moves in the
materials in various forms.

The condensation distrupts the structure of the constraction materials and increases the total heat
transfer coefficient and also increases the heat losses.

Deformed insulation material can not function and the water running up to the installation causes
corrosion in the installation.

Especially in cold line insulations, the correct thickness and proper material should be selected in
order to avoid condensation. In this case corrosion will be prevented which will result in
condensation under the insulation.

Key Words: Condensation, thermal conductivity coefficient, corrosion
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1. GIRIiS

Yogusma olayi; havanin igindeki su buharinin, ortam sicakhgi ve bagil nem miktarina bagh olan
terleme sicakhigindan daha duslk sicaklikta bir ylizeye temas etmesi sonucu gaz halinden sivi hale
gecmesidir.

icinden dusiik sicaklikta akiskan gegen boru hatlarinin (6rnegin fan coil — klima kanallari) dis yiizey
sicakhgl genelde ortam sicakhdinin ¢ok altinda olmaktadir. Boru hattinin bulundugu ortamin
sicakligina ve bagil nemine gore bulunan &yle kritik bir sicaklik vardir ki bu sicakliga terleme sicakligi
denir.

Boru hattinin veya klima hattinin dis ylzey sicakligi terleme sicakhidinin altina diserse mutlaka
yogusma olur.

Eder kullanilan yalitim malzemesi su alabilecek nitelikte ise ve buhar gecisine kargi bir énlem
alinmamigsa o takdirde yalitim malzemesinin igi de i1slanir ve yalitim malzemesi de deforme olur.

Yalitim igin kullanilan malzemenin blnyesine su alip almayacag! ise su buhari difizyon direng
katsayisi ile degerlendirilir. Her yapi malzemesi kalinhdina bagh olarak buhar difizyonuna kargi koyar.
Bu direncin havanin buhar direncine oranlanmasina su buhari difiizyon direng katsayisi denir.

Su buharinin tamamen ge¢gmesi halinde =1, hic gegmemesi halinde = < ile ifade edilmektedir.

Su buhari difiizyon direng katsayisi diisuk olan yalitim malzemeleri kullaniimasi durumunda yogusma
olayinin gergeklesmesiyle yalitim malzemesinin yapisi bozulur ve tesisatta korozyon meydana gelir.

2. KOROZYON NEDIR?

Korozyon, metal veya metal alagimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle asinma durumudur.
Ancak metal olmayan malzemelerin de c¢evresel kosullardan benzer bigimde etkilendikleri
bilinmektedir.

Korozyonun temel nedeni ise metallerin aritilmig saf formlarinda kararsiz olmalarindan
kaynaklanmalidir.

Enerji vererek metalik hale dénusturdigumiz malzemelerin dodadaki kararl hallerine dénme isteginin
sonucu olan korozyon geri dénlsiU olmayan bir hasardir.

Yalitim altindaki korozyon da ise; uygun bir yalitim malzemesi ya da iyi bir su buhari bariyeri
secgilmemesi sonucu yalitim malzemesinin islanmasi ve tesisatta bozulmalarin ortaya ¢ikmasidir.
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2.1 Korozyon Reaksiyonlari

Korozyon sirasinda anodik (elektron veren-yikseltgenme) reaksiyonlar ile katodik (elektron alan-
indirgenen) reaksiyonlari birlikte olusur.

Korozyonun baglamasi igin 4 temel etken gereklidir. Bunlar; anot, katot, elektrolit ve anot-katodu
baglayan bir elektrolit yoludur.

Anodik Reaksiyon:

Metalin kendi iyonlarina yiikseltgenmesi olup genel olarak asagidaki sekilde gdsterilir:
n+ -
X— X +ne
3+

Al—-Al  +3e
Katodik Reaksiyon:

Metalden elektrolite negatif yukin transfer oldugu elektrot reaksiyonudur. Katodik reaksiyon daima
indirgenme reaksiyonudur.

Bazi metaller daha fazla aktif bazilari ise az aktiftir. Cok aktiften az aktife dogru bazi metaller séyle

siralanir;

~ Magnezyum, aliminyum, cinko, demir, kursun, kalay, bakir, guimus, platin, altin.

Iki metal bir araya getirilince daha soy olan (az aktif olan) metal (+) elektrot, digeri (-) elektrot olur.
(-) elektrot olan metal korozyona ugrar, digeri ise korunur.

Kimyasal maddelerin biriktidi, sicaklik farklarinin oldugu ve nemli yerlerde anodik ve katodik
alanlar olusur. Elektrolit icindeki klortrler ve diger endustriyel atiklar, anodik bir alan olusmasina
yol acabilirler.

Kaplama veya yalitim uygulamasi yapilmadan 6nce metal yizeyinde atiklar olabilir. Bu alanlar bir
kere 1slandiginda ise korozyon baglar.

2.2 Korozyonu Etkileyen Faktorler

< Ortam etkisi
% Sicaklik etkisi

7

« Malzeme secimi etkisi

« Sistem dizayni

+« Sistemin bulundugu ortamin oksijen konsantrasyonu
< Zemin elektriksel 6zgul direncin etkisi

2.3 Korozyon Etkisi ile Olugsan Gorsel Kusurlar

Korozyon dogrudan uriin kaybina yol agabildigi gibi (delinmis depo veya iletim hatti borularindaki
Urtin kaybi) Grinu kirleterek kullanilamaz hale getirebilir.

Asagidaki gorsel kusurlarin tespiti ile korozyonun varligi anlasilir.

« Parlak metal yizeyleri donuklagir.

+»+» Demir Gzerinde pas olusur.

« Cinko beyaz ve donuk bir tabaka ile ortilir.
« Bakir Uzerinde yesil bir katman olusur.

o

% GUmus kararir.

KD

+ Platin ve altin parlak kalir.

R/
*
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3. KOROZYONA KARSI ALINACAK ONLEMLER

Korozyonun onlenmesi ya da sinirlandiriimasi bilingli bir denetimle saglanabilir. Bu denetim
malzemenin kullanim asamasina bagl olarak ilk 6nce tasarim asamasindan baslar.

Korozyonun o6nlenebilmesi igin; tasarim, malzeme, ortam ve ara ylzey ile ilgili degiskenlerin g6z
onlnde bulundurulmasi gerekir.

S6z konusu degiskenler incelenerek korozyonu meydana getiren sebepler tespit edilip, bunlari ortadan
kaldirabilecek, dolayisiyla korozyonu énleyecek en ekonomik tedbir segilmelidir.

Yuzey kaplama islemleri de malzemeyi korumada kullanilan en &énemli yOntemdir. Ancak iyi
temizlenmemis bir ylzeye yapilan kaplamanin uzun émurli olmasindan sz edilemez, bu agidan
ylzey hazirlama iglemleri, kaplamanin uzun émurli ve amacina uygun olarak korozyondan koruma
saglamasi icin dikkat edilmesi gereken ilk husustur.

Ortamda yapilacak degisikliklerle de korozyon hizi yavaslatilabilir. Genellikle agik ortamda atmosferin
korozif etkisini ortam kosullarini degistirerek azaltma imkani yoktur. Bu durumda kullanilacak
malzemeyi ortam kosullarina uyacak sekilde daha dayanikli yapmak veya metal-ortam ara ylzeyini
degistirmek gerekir.

Kapali ortamlarda alinabilecek en iyi Onlem ise bagdil nemin azaltimasi ve frenleyicilerin
kullaniimasidir. Kullanilacak frenleyiciler metalin bulundugu ortam ile tepkimesini azaltir ya da
onlenler.

Sulu ortamlarda metal ylzeyine etki ederek anodik reaksiyonu zorlagtiranlar anodik frenleyici, katot
reaksiyonunu zorlastiranlara da katodik frenleyici denir. Ayni zamanda hem anodik hem de katodik
frenleyici olan cift frenleyiciler de vardir.

Yogusmayi Onleyecek tedbirlerin, yeterli ve gerekli 1s1 yalitimi ile saglanmaya calisilmasi gerekir.
Konstriksiyonda, yogusma olasiligi olan yerlerde, tasarim aninda alinacak o6nlemlerle (iyi
havalandirma saglamak gibi) ve dogru yalitim ¢éziimleriyle korozyon &nlenir.

4. YALITIM MALZEMESI IiLE UYUM

Yalitim malzemelerinin bazi tipleri agindirici olabilir ve tesisat hareket ettikge kaplama malzemesi
zarar gorlr. Diger yalitim malzemeleri, kaplamanin bozulmasina, yumusayip incelmesine ve kirilgan
olmasina veya bazi 6zelliklerini kaybetmesine yol acabilirler (6zellikle yalitim malzemesi 1slanirsa)

Bir sistemi tanimlarken, kaplama segimi ve yalitim malzemelerinin 6zellikleri ortaklasa distntlmelidir.
Bazi korozyon kaplama malzemeleri ise, islanmalari durumunda fabrika imalati koépik yalitim
malzemeleri ile reaksiyona girerler. Bu nedenle yalitim uygulamasi tamamlanmadan &nce
kaplamalarin tamamen kurumasina izin verilmelidir.

Korozyondan korunmak istenilen malzemenin nasil bir ortamda bulundugu da olduk¢a énemlidir.
Korozyondan olusumunu o6nleyecek yalitim hesaplamalari yapilirken asadida bulunan bu sartlarin
bilinmesi gerekir.

®,
0.0

Ortam sicakhigi (Ta= C)

Bagil nem orani (® = %)

Akigkan sicakligi (Tph =0C)
Malzemenin hicre yapisi

Yuzeysel hava tasinim katsayisi (a)
Isi iletkenlik katsayisi (A)

Su buhari diftizyon direng katsayisi (u)

®,
0.0

X3

*

X3

*

X3

*

X3

%

X3

o
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@ =% 65

Td =22.8°C
Ta=30°C

Kauguk Kopiigii
Boru ¢api1 = 25.4 mm
p=7000

Ts=23.6 °C

Ta=6°C

Kalinlik =9 mm

Minumum yalitim kalinhdi1 = 7.6 mm

Ts=23.6<C >Td =22.8<C

Tesisatta Yogusma Olmayacagindan Korozyon Onlenir.

Ts=23.6 C

@ =% 65

Td =22.8°C

Ta =30°C

Camyuni

Boru gapi1 = 25.4 mm
p=1.1

Kalinlik =9 mm

Ta=6 C

Minumum yalitim kalinhdi1 = 7.6 mm

Ts=23.6C >Td =22.8<C
M degeri dUsuk olan malzeme ise ; Yogusma Ylzeyde olmasa da yalitim altinda olacaktir.

4.1 Esdeger Hava Tabakasi Kalinligi

Bir malzemenin su buhari difizyonuna kargi gostermis oldugu direng, s6z konusu malzemenin su
buhar difiizyon direng katsayisi (i) ve kalinligi (d) ile dogru orantilidir. Yalitim yapilacak malzemelerin
icinde yogusma nedeniyle korozyona varan sonuglarin olusmasini engellemek igin 6zellikle soguk
hatlarda su buhari difiizyon direng katsayisi yiksek malzemeler segilmelidir. Uygulama yapilacak
ortam sartlari nedeniyle bu mimkiin degilse su buhari difiizyon direng katsayisi disik olarak segilen
malzemelerin Uzeri; su buhari gecisine kargi direnci yiksek olan (aliminyum folyo vb) bir malzeme ile
kesintisiz olarak kaplanmalidir.

Sd=p.d

Sd: Esdeger hava tabakasi kalinligi (m)
H: Su buhari difizyon direng katsayisi
d: Malzeme kalinhidi (m)

4.3 Farkli Malzemeler ile Esdeger Hava Tabakasi Kalinhgi Hesaplama Ornekleri

Elastomerik Kaucuk Kopiigii ile hesaplama:
d=50 mm

pu=7000

Sd=0,05 X 7000= 350 m

Camyini ile hesaplama:
d=50 mm

p=1,1

Sd=0,05X 1,1 =0,055m
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4.4 Yahtim Malzemesi Se¢im Kriterleri

Dogru ve uygun yalitim malzemesi seg¢imi ¢ok dnemlidir. Yalitim malzemesi altindaki metaller igin
kaplama malzemesi seciminde asagidaki konulara dikkat edilmelidir:

R/
0.0

Sistem igletim sicakliklari

Saha ve uygulama sartlari

Yuzey hazirlik sartlari

Yuzey hazirlid1 ve uygulama sirasindaki ¢evresel sartlar
Yalitim malzemeleri ile uygunluk

R/
0.0

R/
0.0

3

8

3

*

5. SONUC

Korozyon nedeniyle dogrudan trin kayiplari, trn Kirliligi gibi sonuglarla karsilagilabildigi gibi ; yalitim
altinda olugsan korozyon drunlerinin ylzeysel yigilimi nedeniyle isi iletkenlik katsayisi da 6nemli él¢ide
koétuleseceginden verimin dismesine sebep olacaktir.

Yalitim altinda korozyonu énlemek igin;

>

Korozyonu 6nleyecek 6zelliklerde bir yalitim malzemesi segmek
Dogru yalitim kalinligi hesaplamak

Ek yerlerinde sizdirmazhgdi saglamak

¢ Gerekli durumlarda Ustin performansli bir buhar kesici kullanmak
gerekmektedir.

o
*

>

o
*

>

o
*

d
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