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tesisat konusunda serbest calismaktadir. PITAS, PAMSAN KLIMA VE AKFAN firmalarinda hissedar ve yénetici
olarak calismaktadir.

On seneden beri dusik isi iletim kabiliyetli ve yiksek sicakliklarda kullanilabilen yangina dayanikli malzemeler
kullaniimaktadir. Ornegin, hafif betonlar, kum ye topraklar, hafif taglar v.b.

Isletme teknolojisindeki gelismeler her giin daha yiiksek isletme sicakliklarini ve daha yiiksek izole kabiliyetli
malzemeleri gindeme getirmektedir. Yiiksek sicaklik izolasyon sistemlerinde kullanilacak malzemeler ancak
uzun slre izole gorevlerini ylrutebileceklerse kullanilabilirler.

izolasyon ve yapi malzemeleri fonksiyonlarini operasyon siiresinin tamaminda yerine getirebilmelidir. Sekil
(form) ve boyut olarak dedismemeli ve en 6nemlisi i1si koruyabilme 6zelligi azalmamali, riziko ve tehlike
olusturmamalidir. Hizla gelisen teknoloji; glivenlik, malzeme kalitesi, enerji sakinimi ve gevre korumasi
konularindaki talepler de hizla artmaktadir.

GUlnimizde Ulusal ve uluslararasi alanda izolasyon malzemeleri ile ilgili farkli normlar ve kurallar gérmekteyiz.
Avrupa'da politik nedenlerle 1992 sonunda armonize edilecektir.

Sonug olarak Alman Normlarina, "yari normlarina"”, uygulama kurallarina, ulusal ve uluslararasi norm

organizasyonlari ile bunlarin teknik kosullarina ve de DIN, CEN ve ISO niin galisma gruplarina ortak bir bakis
agisi olusturulmasi gerekir.

ALMANYA'DAKI UYGULAMA KURALLARI

Almanya'daki is1 koruma konusundaki en 6nemli tema YONERGE VDI 2055 "isletme ve ev teknolojilerinde isi ve
soguk korunmasi"nin "Hesaplamalar-Garantiler- Olgim ve deney metodlari -Kalite glivencesi- Teslim Kosullart"
bolimleridir.

Bunun yani sira "ARBEITSGEMEINSCHAFT INDUSTRIEBAU e. V.Ké8In" kurulusunun gikarttigi bir dizi calisma féyi
bulunmaktadir.

 AGI des Asbeitscreises Q tarafindan gikartilan "Dammarbeiten an betriebtechnischer Anlagen”

¢ Isi engelleme galismalari ile izole malzemeleri Gzerine DIN 4140 Teil I" Dammen betriebstechnischer Anlagen-
Warmedémmany baski August 1983

VGB Richtlinies der Technischen Vereinig ang der. Grop kraftwerksbetreiber e.V.Essen kurulusunun 1978'de
yayinladigi galisma "Einmauesang und Warme dammuye von Dampferzeugern"

AGI Arbeitsblatt Q 101 "Dampferzeuger" (Buhar Uretegleri) Son iki yayinda 850 °C ile 1800°C arasinda
kullanilan atese dayanikli keramik malzemeleri, yine atese dayanikh toprak ve kumlar, hafif ates taslari, yanmis
IsI izole taslari veya hafif betonlar islenmistir.

Bu malzemelerle ilgili deney metodlari ve spesifikasyonlar ise DIN norm komitesinin galisma komisyonlari
tarafindan olusturulmus malzeme deneyi NMP dogrultusunda y&nlendirilmektedir.

Bir baska izolasyon malzemesi grubu ise 450 °C ile 1.000 °C arasinda kullanilabilen malzemelerdir.

Ornegin Hafif betonlar, hafif sivalar, mineral yiin izole malzemeleri, kalsiyumsilikat, keramik taslar ve molozlar.
Bu konudaki yonerge, norm ve kurallar da sdyledir.

AG nin hazirladidi Q 132 Mineral Tasern (mineral lifler); Q 137 Schaumglas (Képik cami); Q 141 Perlite
(perlitler) ve Q 142 Kalziumsilikat (kalsiyumsilikat)

Bu kaba bakis Almanya'da bu konuda degisik organizasyonlarin, dedisik yapi ve gorevlerle farkli bigimlerde
yaklastigini gostermektedir.

ULUSLARARASI NORM CALISMASI:

Normlastirma calismalari on seneden beri farkli ve diinya gapinda 6rnegin 150 (International Organization for
Standardization) ve CEN (European Commitee for Standardization) tarafindan yapiimaktadir.



ISO TC, 163 "Isi izolasyonu" (Thermel Insulation)' niin 4SC'sinin" deney metodlari, hesaplama metodlari,
yaplilar igin 1si malzemeleri ve EndUstriyel yapilar igin izolasyon malzemeleri" bolimiinde gorilecegdi gibi.

Norm galismalari 1980 yilinda baslamis ve simdiye dek baz normlar SC4 "te toplanip, Endistriyel yapilar igin
uygulanmistir.

ISO TC33 "Refractories" igerisinde simdiye dek atese dayanikli malzemeler ve bu malzemelerle ilgili degisik
karakterlerinin klasifikasyonunun ve spesifikasyonlarinin deney metodlarina ait yaklasik 20 norm veya atif
olusturulmustur.

TC 33 igerisinde ayrica keramik fazli Gretimlerin karakterlerinin deney ve klasifikasyonu ile ilgili galismalar da
yer almaktadir.

Avrupa norm galismasi "CEN'in durumuna gelince EG-Ziel 1992 de TC88" IsI izole malzemeleri " (Warmedamm
staffe) TC 89" Binalarin ve yapi kisimlarinin i1si korumasi "(Warmeschut von Gebauden und Bauteilen) ile
baglantili olarak 1988 yilinda yeniden aktive edilip, daha genis bazl bir avrupa normuna yonlenilmistir. Temel
olarak da "yapi malzemeleri yénergesi" (Bauprodukten- Richtlinie des Rates) (89/106/EWG) nin alti temel
dokimani Gzerindeki galismalar hala sirmektedir.

1) Mekanik saglamlik ve dayanikhhk,
2) Yangin korumasi,

3) Hijyen, saghk ve cevre korumasi,
4) Kullanim emniyeti,

5) Ses koruma,

6) Enerji sakinimi ve i1s1 korumasi

Uretimin kalitesinin sirekliliginin giivence altina alinmas igin ortak Avrupa normlari veya Avrupa teknik
kabulleri gelistirilmistir. CEN'in norm galismalarina 12 EG (ilkesinin yanisira 6 EFTA Ulkesi de katilmistir.

Endustriyel tesislerde isi ve soguk korumasinin esas gecerlilik alanlarinin degerlendirilmesi dogrultusunda bazi
Ulkelerin ylkselen taleplerine 1990 yilinda CEN uyum sadladi. TC 88 WG 10 calisma grubu, asadidaki izole
malzemelerinin spesifikosyonlarini ortaya koymustur: mineral yin izole malzemeleri, Kalsiyum silikat,
camkopgl, EPS- sert kdpik, XPS sert képiik, PUR ve PF sertképiik, PE kdpiigi ve Elastomer képiik malzemesi.

TC 88 WGI'in yapilar igin deney metodlari tabii ki tim endstriyel isi koruma taleplerini icermemektedir. Bir
calisma grubu bu malzemelerin diger karakterlerinin deney metodlari tizerinde calismalarini devam
ettirmektedir. Norm calismalarinin kapsami 800 - 1000 °C’a kadardir. Bunun Uzerindeki 1si dederleri icin CEN TC
187 "Refractories" galismasinda deney normlari, spesifikasyonlar ve klasifikasyonlar hazirlanmistir.

Su goérulmektedir ki Avrupa'da CEN'de 250 den fazla TC olusturulmustur. Bu galigmalar 1992 de ortak armonize
normlara gegmek amacindadir (!). Imalatginin talepleri ve kullanicinin yarari géz éninde bulundurularak zaman
baskisi altinda bu norm galismalarinin birbiriyle uyumunun saglanmasinin gok zor oldugu da ortadadir.

Ciddi bir meydan okuma da NABau, NMP, FNK calisma komisyonlarindan ve AGI ve VDI komisyonlarindan
gelmektedir.

ISI KORUMA TEKNiGi OZELLIKLERI

Yiksek 1si izolasyonunda kullanilan malzemelerden kullanim sicakligi ve yerine gére 1si iletim katsayisi ve
sicakhida dayaniklilik gibi birgok 6zellik beklenir. Bu en 6nemli iki 6zellikle ilgili norm galismalari ISO'da TC 163
ve TC 33, CEN'de TC 88 ve TC 187 dir.

ISI ILETIM KABILIYETI:

izole malzemelerinin 1si iletim kabiliyetleri laboratuar kosullarinda deneysel olarak saptanabilmektedir. Bu
deneyler sadece 10 °C veya 40 °C gibi duslik sicaklik ortalamalarinda degil, bu malzemelerin kullanildig Ust
limit degerlerinde de yapilabilmektedir. Kullanim limitine gore sicak tarafi 600°, 900 ° veya 1500 °C olan
deneyler yapilabilmektedir.

Boylece laboratuar kosullarinda diiz mamullerin (plakalar gibi) yani sira, silindir, boru kilifi ve kiire pargasi gibi
ylzeylerdeki 1si gegisleri ile ilgili yliksek sicaklik deney diizenekleri olusturabilmektedir.

Yizyilin baslarindan beri gerek deney metodlarinin gerekse de 6lgim dizeneklerinin yapisinin gelismesi (Plaka
aleti "Poensgen", deney kiresi" Nusselt" ve deney borusu" van Rinsum" gibi) deney gereglerinin daha hassas ve
kesin 6lgim sonuglari vermesini saglamistir. Aliman deney normlari DIN 52612 (Plaka aleti), DIN 52613 (Deney



borusu) ve DIN 52616 (Isi akimi 8lgiim gereci) kisa ve gok dar tutulmamistir. Boylece bilimsel enstitilerin
gelismesini engellememis olur.

Buna karsin ISO normlari 8301 ve 8302 egitim kitaplar gercevesinde 10 yillik norm galismasi ISO TC 163 ile
ayni sonuglara varmistir.

Deney parcasi blyukligi 500x500 mm, dlcim ylzeyi 250x250 mm ve kalinligi 100 mm dir. Bu sicaklik bolgesi
igin 6lglim hassasiyeti %3 ten kiglktur. Goruldtuga gibi -30 ile +70 C arasinda optimize edilmis plakali gerecin
%1 veya 1,5 tan daha kiglk olan hassasiyetine gore cok yliksektir. Bunun nedeni blylik 6lgim ve ayar
glglugudar.

En yiksek sicak taraf temperatlriinde yapilan dért veya bes 6lgim sonucu "isi iletim kabiliyeti-Temperatilir
edrisi gizilir. Bu edri genellikle 3. dereceden bir polinom olusturur. Isi iletim kabiliyetinin laboratuar
dederlerinden yola cikilarak fonksiyon denklemleri cikartilabilir.

Isi iletim kabiliyetinin laboratuar degerlerindeki sapmalar mamulin kalite degisikliklerine bagimlidir. Bu nedenle
Ureticinin mamul icin deklare edecedi anma dederi istatistiksel olarak da dogrulanmalidir.

Kullanici igin izole malzemesinin anma dederi, pratikteki isi iletim kabiliyetinin ortalama dederini ve garanti
edilen isletme 1si iletim kabiliyeti dederini ifade etmektedir.

Pratikte fugalar, striktir ve form deformasyonla-n ile olusan isi képrileri ek isi iletim dederlerini giindeme
getirirler. Bu pratikteki sapmalar (ilave isi iletim dederleri) pahal ve zor laboratuar deney ve 6lgimlerinin
gerekli olup olmadigi tartismasini gindeme getirmektedir.

Cevabi CEN ve ISO’nun norm calismalarinda lreticinin laboratuar dederini 1 mW, yani 0,001W (mK)
hassasiyetle istedigi hal icin arayalim. Boylece arastirma enstitlist en yliksek 6lcim hassasiyeti ile calismak
zorundadir. Bu 6lglimler kalite ve garanti ile mamullin piyasasi agisindan dnem arz etmektedir. Tabii ki bu
talepler yalniz yiksek temperatir bélgesi igin gegerlidir, fakat mantikli, teknik ve bilimsel uyarlamalar
yapilabilir.

Boru izole malzemeleri ile yapilan isi iletim 6lgimleri deney borusu vasitasi ile degisik akim buyukliklerinde
sonug vermektedir. Yaklasik 600 °C a kadar dedisik caplarda ve 2 veya 3 mt boyunda deney borulari ile DIN
52613'e gore 6lgim yapmak mimkunddar.

Yiksek sicaklik izolasyonunda kullanilan atese dayanikli malzemelerin isi iletim kabiliyetleri 1000 ile 1600 °C
arasinda saptanmalidir. Bu 6lgimlerin plaka gereci veya deney borusu ile yapilabilmesi mimkan dedildir.

Bu malzemeler DIN 51046'ya gore yapilan sicak tel deneyine tabi tutulur. Bu deneyde iki deney cismi arasindaki
Olgim metodu kullanilir. S6z konusu metal ortalama max. 1600 °C'a kadar kullanilabilir. Malzemeler yeterince
homojen bir yapiya sahip olmali, yogunlugu da minimum 500 kg/m3 olmalidir.

150 TC 33 Sicak tel deneyi igin iki metod 6ngoérilmektedir, birincisi ISO8894/1 "Cross arrey hét wire methot"
ikincisi ISO DIS8894/2 "Paralel hot wire method"

Isiya dayanikli malzemeler ylksek yogunluklari ve yiksek sicakliklar nedeniyle bir plakali alet veya deney
borusu 6lgimine gore gok distk 6lgim hassasiyetine sahiptir. Fakat yine de kullanim ve tasarim igin bir onbilgi
olusturmaktadir. (Ornegdin; kalsiyum-silikath ve keramik lifli mamuller gibi)

Ureticinin ve kullanicinin karsilastirabilmesi icin plaka deneyi éngériilmektedir. Bu metodda yaniima ve hata
orani ¢ok azdir. DIN 52612 veya gelen ISO 8302 "quarded hét plate" nin 6ngérdigl deney metodlari kuskuya
mahal birakmamaktadir.

Ongériilen deney metodlarindaki hassasiyet su agidan énemlidir, malzemenin izolasyon etkisi arttikga izolasyon
kalinlidi azalir ve sistem ucuzlar.

ISI DAYANIKLILIGI

Bir izolasyon malzemesinin yuksek sicaklikta kullanilabilmesi igin isi iletim kabiliyetinin yani sira en énemli
ozelligi 1stya dayaniklihdidir. Yiksek isi izolasyonu igin genel kural: Izolasyon malzemeleri isletme kosullarinda
gorev yapabilmeli ve fonksiyonlari stirekli olmalidir.

Ongbériilen, yeterli sekil, boyut ve yapi stabilitesi, yeterince yiik tasiyabilmesi, aleve dayaniklilik, izole
fonksiyonunun sirekliligi isletme kosullarinda rizikosuz ye tehlikesiz gergekleyebilmesidir.

Isletme kosullan cok degisik ve cok ydnli olabilir. Devamli veya aralikh termik yiiklenmelerin yani-sira statik
veya dinamik ylkler s6z konusu olabilir. Bu nedenle ayri deney metodlariyla malzemenin limit kullanim
temperatoéri, kullanma temperatlrli, yumusama temp, hal dedistirme temp, atese dayanikhlik noktalan
saptanabilir. Fakat her kullanim degeri igin ayri bir deney yapilmasi en dogrusudur.

Isi izole malzemeleri deney metodlari icin DIN 52271, ISO 8142, ISO DIS 8143 veya ISO DP 9145 ve AGI



calisma foyleri gegerlidir. Isiya dayanikli malzemeler igin ise birgok DIN ve ISO normu bulunmaktadir. Bu
normlar malzemelerin; bazlulmeleri, yumusamalari, sertlik dederleri, ani sicaklik degisikliklerine direng, basingl
ates dayanikligi gibi 6zelliklerini saptamak igindir. Bu normlar CEN TC187'de toparlanmistir.

Endustriyel tesisler igin mineral yln izole malzemelerinin AGI-Q132 ye gore kalinlik ve yogunlugu 1kN/m2
deney basincl altinda saptanir. Limit kullanim sicakhginin tespiti igin yapilan kisa sireli deney de ayni deney
basinci altinda yapilir. Dliz ylizeylerde tek yonld 1si uygulamasinda 5 K/ dakika i1sI gegisi saptanir. Deney
01X152271 'e gore yapihr. Diger sinir dederleri uzun sireli deney sonucu saptanir.

Yodunluk azalmasi - sicaklik egrisinden baglantili olarak kullanim limit sicakhigi saptanir. Bu dejer malzemenin
AGI deki klasifikasyonunu da saptar. FIW tarafindan yapilan etrafli arastirmalar ortaya koymustur ki; mineral
yln malzemelerin statik ve/veya dinamik yiklemelerin olmadigi hallerde deneylerle saptanan limit dederleri
pratige de uymaktadir.

Bu deney metodu ile ISO 8142’ye gére max. Servis Sicakligi saptamasi yapilir, yani en yiksek kullanma
temperat6ri saptanir. Kalsiyum silikat, cam képugl veya vermiculit plakasi gibi diger elastik olmayan izolasyon
malzemeleri de kendi 1si dayanikliidi cergcevesinde mineral ylin malzemeler gibi denenir. Bunun yani sira
blzulme hali, yapi ve malzeme degisikligi, yatik ya da sisme hallerinin saptanacagi her yonden isi etkisi altinda
1, 3 veya 7 glin deney altinda tutulur. Kalsiyum silikatlar igin ISO DIS8143 gecerlidir.

Soyle ki: Lineer buzilme miktari %2 nin altinda basing dayanikliidi 72 saat isi tatbikinden sonra max %20
azalmalidir. Atese dayanikli malzemelerin i1sil uzama ve bilziilmelerini saptamak igin DIN ve ISO standartlarinda
birgok deney metodlari 6ngdérilmastir. Isi klasifikasyonu igin gegerli biziilme veya uzama miktarlar 24 saatlik
deney siresinde %2 nin altinda kalmalidir. Bu sinir sicakligi PRE (Federation Europeenne des Fabricants de
Produits refractaires) gercevesindeki klasifikasyonu belirler. Keramik lifli mamuller igin klasifikasyon sicakhgi
yogunluklari ile baglantilidir.

OzZET

| Ocak 1993 tarihine kadar yapilan aktiviteler norm galismalarina dénlismelidir. Bilim ve teknik gergevesinde
Avrupa'nin bireyselligine bliylk bir ¢6ziim bulunabilmesi icin on yildir sliren diskuzyon bir konsensasa
gitmektedir. Yiksek sicaklik izolasyonunun iddiali kullanim alanina ragmen ¢ok sinirli uyumsuzluklar s6z
konusudur. Bu alanda beklentilerin seviyesi cok yliksektir. Yiksek isI izolasyonunda kaliteden, bilimsellikten ve
glivenlikten 6din vermeden akilcl bir mutabakata gidilmesi sarttir.



