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YALITIM ALTINDA KOROZYON 
 
 

Bengül BÖKE 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Su buharı difüzyonu sonucu oluşan yoğuşma, tesisat ve yalıtım malzemelerine ve yalıtım 
malzemelerinde meydana gelen ısı geçişine olumsuz yönde etki eder. 
 
Yoğuşma olayı; hava ile temas eden yüzey sıcaklığının, havanın terleme noktası sıcaklığının altına 
düşmesiyle meydana gelir. Malzeme içinde yoğuşan su, malzemenin nemini arttırır. Yoğuşan 
suyun miktarı, malzemenin absorbe edebileceği doyma neminden fazla ise serbest kalır ve çeşitli 
şekillerde malzeme içinde hareket eder. 
 
Yoğuşma ile yalıtım malzemesinin yapısını bozulacağı gibi malzemenin ısı iletkenlik katsayısı da 
yükselerek, ısı kayıplarını arttırır. Deforme olan yalıtım malzemesi işlevini göremez ve tesisata 
kadar ilerleyen su, su buharı tesisatta korozyona sebebiyet verir. 
 
Özellikle soğuk hat yalıtımlarında malzeme yüzeyinde ve malzeme içerisinde yoğuşma olmaması 
için tasarım aşamasında doğru kalınlıkta ve doğru malzeme seçiminin yapılmış olması yalıtım 
altında yoğuşma sonucu oluşacak korozyonu önleyecektir. 
 
Anahtar Kelimeler: Yoğuşma, ısı iletkenlik katsayısı, 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 
 

Corrosion under Insulation 
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1. GİRİŞ 
 
Yoğuşma olayı; havanın içindeki su buharının, ortam sıcaklığı ve bağıl nem miktarına bağlı olan 
terleme sıcaklığından daha düşük sıcaklıkta bir yüzeye temas etmesi sonucu gaz halinden sıvı hale 
geçmesidir. 
 
İçinden düşük sıcaklıkta akışkan geçen boru hatlarının (örneğin fan coil – klima kanalları) dış yüzey 
sıcaklığı genelde ortam sıcaklığının çok altında olmaktadır. Boru hattının bulunduğu ortamın 
sıcaklığına ve bağıl nemine göre bulunan öyle kritik bir sıcaklık vardır ki bu sıcaklığa terleme sıcaklığı 
denir. 
 
Boru hattının veya klima hattının dış yüzey sıcaklığı terleme sıcaklığının altına düşerse mutlaka 
yoğuşma olur. 
 
Eğer kullanılan yalıtım malzemesi su alabilecek nitelikte ise ve buhar geçişine karşı bir önlem 
alınmamışsa o takdirde yalıtım malzemesinin içi de ıslanır ve yalıtım malzemesi de deforme olur. 
 
Yalıtım için kullanılan malzemenin bünyesine su alıp almayacağı ise su buharı difüzyon direnç 
katsayısı ile değerlendirilir. Her yapı malzemesi kalınlığına bağlı olarak buhar difüzyonuna karşı koyar. 
Bu direncin havanın buhar direncine oranlanmasına su buharı difüzyon direnç katsayısı denir. 
 
Su buharının tamamen geçmesi halinde =1, hiç geçmemesi halinde = ∞ ile ifade edilmektedir. 
 
Su buharı difüzyon direnç katsayısı düşük olan yalıtım malzemeleri kullanılması durumunda yoğuşma 
olayının gerçekleşmesiyle yalıtım malzemesinin yapısı bozulur ve tesisatta korozyon meydana gelir.  
 
 
 
 
2. KOROZYON NEDİR? 
 
Korozyon, metal veya metal alaşımlarının oksitlenme veya diğer kimyasal etkilerle aşınma durumudur. 
Ancak metal olmayan malzemelerin de çevresel koşullardan benzer biçimde etkilendikleri 
bilinmektedir. 
 
Korozyonun temel nedeni ise metallerin arıtılmış saf formlarında kararsız olmalarından 
kaynaklanmalıdır.  
 
Enerji vererek metalik hale dönüştürdüğümüz malzemelerin doğadaki kararlı hallerine dönme isteğinin 
sonucu olan korozyon geri dönüşü olmayan bir hasardır. 
 
Yalıtım altındaki korozyon da ise; uygun bir yalıtım malzemesi ya da iyi bir su buharı bariyeri 
seçilmemesi sonucu yalıtım malzemesinin ıslanması ve tesisatta bozulmaların ortaya çıkmasıdır.  
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2.1 Korozyon Reaksiyonları 
 
Korozyon sırasında anodik (elektron veren-yükseltgenme) reaksiyonlar ile katodik (elektron alan-
indirgenen) reaksiyonları birlikte oluşur. 
 
Korozyonun başlaması için 4 temel etken gereklidir. Bunlar; anot, katot, elektrolit ve anot-katodu 
bağlayan bir elektrolit yoludur. 
 
Anodik Reaksiyon: 
 
Metalin kendi iyonlarına yükseltgenmesi olup genel olarak aşağıdaki şekilde gösterilir: 

 X→ X
n+

 + ne
-

 

Al→Al
3+

 +3e
-

 
 
Katodik Reaksiyon: 
 
Metalden elektrolite negatif yükün transfer olduğu elektrot reaksiyonudur. Katodik reaksiyon daima 
indirgenme reaksiyonudur. 
 
Bazı metaller daha fazla aktif bazıları ise az aktiftir. Çok aktiften az aktife doğru bazı metaller şöyle 
sıralanır; 
 Magnezyum, alüminyum, çinko, demir, kurşun, kalay, bakır, gümüş, platin, altın. 
İki metal bir araya getirilince daha soy olan (az aktif olan) metal (+) elektrot, diğeri (-) elektrot olur.  
 (-) elektrot olan metal korozyona uğrar, diğeri ise korunur.  
 
Kimyasal maddelerin biriktiği, sıcaklık farklarının olduğu ve nemli yerlerde anodik ve katodik 
alanlar oluşur. Elektrolit içindeki klorürler ve diğer endüstriyel atıklar, anodik bir alan oluşmasına 
yol açabilirler. 
Kaplama veya yalıtım uygulaması yapılmadan önce metal yüzeyinde atıklar olabilir. Bu alanlar bir 
kere ıslandığında ise korozyon başlar. 

 
2.2 Korozyonu Etkileyen Faktörler 

 
 Ortam etkisi 
 Sıcaklık etkisi 
 Malzeme seçimi etkisi 
 Sistem dizaynı 
 Sistemin bulunduğu ortamın oksijen konsantrasyonu  
 Zemin elektriksel özgül direncin etkisi 

 
2.3 Korozyon Etkisi ile Oluşan Görsel Kusurlar 
 
Korozyon doğrudan ürün kaybına yol açabildiği gibi (delinmiş depo veya iletim hattı borularındaki 
ürün kaybı) ürünü kirleterek kullanılamaz hale getirebilir. 
 
Aşağıdaki görsel kusurların tespiti ile korozyonun varlığı anlaşılır. 

 
 Parlak metal yüzeyleri donuklaşır.  
 Demir üzerinde pas oluşur.  
 Çinko beyaz ve donuk bir tabaka ile örtülür. 
 Bakır üzerinde yeşil bir katman oluşur.  
 Gümüş kararır.  
 Platin ve altın parlak kalır.  
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3. KOROZYONA KARŞI ALINACAK ÖNLEMLER 
 
Korozyonun önlenmesi ya da sınırlandırılması bilinçli bir denetimle sağlanabilir. Bu denetim 
malzemenin kullanım aşamasına bağlı olarak ilk önce tasarım aşamasından başlar. 
 
Korozyonun önlenebilmesi için; tasarım, malzeme, ortam ve ara yüzey ile ilgili değişkenlerin göz 
önünde bulundurulması gerekir. 
 
Söz konusu değişkenler incelenerek korozyonu meydana getiren sebepler tespit edilip, bunları ortadan 
kaldırabilecek, dolayısıyla korozyonu önleyecek en ekonomik tedbir seçilmelidir. 
 
Yüzey kaplama işlemleri de malzemeyi korumada kullanılan en önemli yöntemdir. Ancak iyi 
temizlenmemiş bir yüzeye yapılan kaplamanın uzun ömürlü olmasından söz edilemez, bu açıdan 
yüzey hazırlama işlemleri, kaplamanın uzun ömürlü ve amacına uygun olarak korozyondan koruma 
sağlaması için dikkat edilmesi gereken ilk husustur. 
 
Ortamda yapılacak değişikliklerle de korozyon hızı yavaşlatılabilir. Genellikle açık ortamda atmosferin 
korozif etkisini ortam koşullarını değiştirerek azaltma imkanı yoktur. Bu durumda kullanılacak 
malzemeyi ortam koşullarına uyacak şekilde daha dayanıklı yapmak veya metal-ortam ara yüzeyini 
değiştirmek gerekir. 
 
Kapalı ortamlarda alınabilecek en iyi önlem ise bağıl nemin azaltılması ve frenleyicilerin 
kullanılmasıdır. Kullanılacak frenleyiciler metalin bulunduğu ortam ile tepkimesini azaltır ya da 
önlenler. 
 
Sulu ortamlarda metal yüzeyine etki ederek anodik reaksiyonu zorlaştıranlar anodik frenleyici, katot 
reaksiyonunu zorlaştıranlara da katodik frenleyici denir. Aynı zamanda hem anodik hem de katodik 
frenleyici olan çift frenleyiciler de vardır. 
 
Yoğuşmayı önleyecek tedbirlerin, yeterli ve gerekli ısı yalıtımı ile sağlanmaya çalışılması gerekir. 
Konstrüksiyonda, yoğuşma olasılığı olan yerlerde, tasarım anında alınacak önlemlerle (iyi 
havalandırma sağlamak gibi) ve doğru yalıtım çözümleriyle korozyon önlenir. 
 
 
 
 
4. YALITIM MALZEMESİ İLE UYUM 

 
Yalıtım malzemelerinin bazı tipleri aşındırıcı olabilir ve tesisat hareket ettikçe kaplama malzemesi 
zarar görür. Diğer yalıtım malzemeleri, kaplamanın bozulmasına, yumuşayıp incelmesine ve kırılgan 
olmasına veya bazı özelliklerini kaybetmesine yol açabilirler (özellikle yalıtım malzemesi ıslanırsa) 
 
Bir sistemi tanımlarken, kaplama seçimi ve yalıtım malzemelerinin özellikleri ortaklaşa düşünülmelidir. 
Bazı korozyon kaplama malzemeleri ise, ıslanmaları durumunda fabrika imalatı köpük yalıtım 
malzemeleri ile reaksiyona girerler. Bu nedenle yalıtım uygulaması tamamlanmadan önce 
kaplamaların tamamen kurumasına izin verilmelidir. 
 
Korozyondan korunmak istenilen malzemenin nasıl bir ortamda bulunduğu da oldukça önemlidir. 
Korozyondan oluşumunu önleyecek yalıtım hesaplamaları yapılırken aşağıda bulunan bu şartların 
bilinmesi gerekir. 
 

 Ortam sıcaklığı (Tₐ =  ͦC ) 
 Bağıl nem oranı (Φ = %) 
 Akışkan sıcaklığı (T₥ = ͦ C) 
 Malzemenin hücre yapısı  
 Yüzeysel hava taşınım katsayısı (α) 
 Isı iletkenlik katsayısı (ʎ) 
 Su buharı difüzyon direnç katsayısı (μ) 
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                                                        Ts= 23.6 ͦC > Td = 22.8 ͦC 
 
                                   Tesisatta Yoğuşma Olmayacağından Korozyon Önlenir.  

                                                                                                    
 
 

                                   
                                                       Ts= 23.6 ͦC > Td = 22.8 ͦC 
μ değeri düşük olan malzeme ise ;  Yoğuşma Yüzeyde olmasa da yalıtım altında olacaktır. 
 
4.1 Eşdeğer Hava Tabakası Kalınlığı  
 
Bir malzemenin su buharı difüzyonuna karşı göstermiş olduğu direnç, söz konusu malzemenin su 
buharı difüzyon direnç katsayısı (µ) ve kalınlığı (d) ile doğru orantılıdır. Yalıtım yapılacak malzemelerin 
içinde yoğuşma nedeniyle korozyona varan sonuçların oluşmasını engellemek için özellikle soğuk 
hatlarda su buharı difüzyon direnç katsayısı yüksek malzemeler seçilmelidir. Uygulama yapılacak 
ortam şartları nedeniyle bu mümkün değilse su buharı difüzyon direnç katsayısı düşük olarak seçilen 
malzemelerin üzeri; su buharı geçişine karşı direnci yüksek olan (alüminyum folyo vb) bir malzeme ile 
kesintisiz olarak kaplanmalıdır. 
 
Sd=µ.d 
 
Sd: Eşdeğer hava tabakası kalınlığı (m)  
µ: Su buharı difüzyon direnç katsayısı  
d: Malzeme kalınlığı (m) 

 
4.3 Farklı Malzemeler ile Eşdeğer Hava Tabakası Kalınlığı Hesaplama Örnekleri 

 
Elastomerik Kauçuk Köpüğü ile hesaplama: 
d=50 mm 
µ=7000 
Sd=0,05 X 7000= 350 m 
 
Camyünü ile hesaplama: 
d=50 mm 
µ=1,1 
Sd=0,05 X 1,1 = 0,055 m 

Minumum yalıtım kalınlığı = 7.6 mm 
 

Kalınlık = 9 mm 
 

Ts=23.6 °C 

Ta= 6 °C 

Ts= 23.6  ͦC 

Ta= 6  ͦC 

Kalınlık = 9 mm 

φ = % 65  
Td = 22.8°C 
Ta = 30°C 
Camyünü  
Boru çapı = 25.4 mm 
µ=1.1 
 

φ = % 65  
Td = 22.8°C 
Ta = 30°C 
Kauçuk Köpüğü 
Boru çapı = 25.4 mm 
µ=7000 
 

Minumum yalıtım kalınlığı = 7.6 mm 
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4.4 Yalıtım Malzemesi Seçim Kriterleri 
 

Doğru ve uygun yalıtım malzemesi seçimi çok önemlidir. Yalıtım malzemesi altındaki metaller için 
kaplama malzemesi seçiminde aşağıdaki konulara dikkat edilmelidir: 
 

 Sistem işletim sıcaklıkları 
 Saha ve uygulama şartları 
 Yüzey hazırlık şartları 
 Yüzey hazırlığı ve uygulama sırasındaki çevresel şartlar 
 Yalıtım malzemeleri ile uygunluk 

 
 
 
 
5. SONUÇ 
 
Korozyon nedeniyle doğrudan ürün kayıpları, ürün kirliliği gibi sonuçlarla karşılaşılabildiği gibi ; yalıtım 
altında oluşan korozyon ürünlerinin yüzeysel yığılımı nedeniyle ısı iletkenlik katsayısı da önemli ölçüde 
kötüleşeceğinden verimin düşmesine sebep olacaktır. 
 
Yalıtım altında korozyonu önlemek için; 
 

 Korozyonu önleyecek özelliklerde bir yalıtım malzemesi seçmek 
 Doğru yalıtım kalınlığı hesaplamak 
 Ek yerlerinde sızdırmazlığı sağlamak 
 Gerekli durumlarda üstün performanslı bir buhar kesici kullanmak  

gerekmektedir. 
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