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Yalitimin altindaki korozyon biiyiik bir problemdir. Yalitim malzemesinin 1slanmasi (kotii ve
sagliksiz tesisat uygulamalarindan, iyi bir su buhari bariyeri ve su gecirimsiz malzemeleri
belirlemedeki suistimaller ve hatalardan dolay1), boru tesisatinda korozyona bagli problemler
icin potansiyel yaratirl. Boru tesisati ister yer seviyesinde ister gomiilii olsun dogru tasarim
ve tesisat teknikleri korozyonu kontrol edebilir.

Temel Korozyon Kontrolii

Korozyonun gerceklesmesi i¢in gerekli dort kosul konusunda bir sonraki boliimde bilgi
verilmigtir. Buna karsin, bazi dis faktorler korozyon islemi basladiktan sonra korozyon
hizinda degisimlere yol acacaktir. Korozyon hizini etkileyen faktorlerden bazilari; sicak-
soguk cevrim uzama ve kisalmalar1 ve 1slak-kuru ¢evrimlerdir.

Korozyonu kontrol etmek i¢in en etkili yol, dogru secilmis ve uygulanmis bir korozyon
kaplama malzemesi kullanmaktir. 1971 yilindan beri Amerikan Yonetmelikleri, yag ve gaz
firmalarinin biitiin boru hatlarini tamamen gémiilmeden veya su altina désenmeden 6nce bir
korozyon kontrol kaplama malzemesi ile kaplamalarini sart kogmaktadir. Ayrica, tiim gomiilii
nakil ve toplama boru hatlarinda kaplama hasarlarinin oldugu ¢cogu alan1 korumak amaciyla
da katodik koruma talep edilmektedir. Katodik koruma, katota koruyucu akim saglamak
amaciyla giic kaynakli veya dis galvanik (kimyasal etki ile elektrik akimi1 yaratan) anotlarin
kurulmasidir.

Boru kaplama malzemeleri ve bantlar, yag ve gaz endiistrisi tarafindan yillarca basarili
bicimde kullanildi. Sarmal sarilmis bitiim bantlar1 ile kapli kaplamalar iizerine firca ile
uygulanan komiir katranindan, giiniimiiziin epoksi, iiretan, iire ve fiizyon bagl epoksi
kaplamalarina kadar pek ¢ok c¢esidi bulunmaktadir.

Boru tesisat1 endiistrisi (yag ve gaz endiistrisi ve nakil hatt1 olarak kullanilan yalitilmamais
borular) ve yalitim endiistrisi (yalitimli boru tesisat sistemleri) uygulamalarinda bazi
noktalarda farkliliklar olmasina ragmen boru tesisati kaplama endiistrisindeki gelismeler,
"diger endiistrilerin boru tesisatini ve proses sistemlerini korumak i¢in neden bu bilgiyi
kullanmadig1" sorusunu giindeme getirmektedir.

Boru tesisatinin kaplanmasi, pahali projelerdeki yiiksek maliyetlere meydan vermeden her
birkac yilda bir boru tesisatinin yenilenmesi ihtiyacini ortadan kaldirmakta, ayni zamanda
cevre gruplari ile ABD Cevre Koruma Temsilcilikleri ve Yerel Yonetimler arasindaki
anlagsmazliklar1 da 6nlemektedir.

Korozyon Olusumu

Metalde korozyon olusumu i¢in 4 kosul gereklidir.

* Anot (pozitif elekrot)

» Katot (negatif elektrot)

* Elektrolit

* Anot ve katotu baglayan bir elektrik yolu

Metalde korozyonun olustugu boliim anottur. Anot, pozitif yiiklii metal iyonlarini elektrolit
icine serbest birakir ve metalde geriye elektronlar kalir. Bu elektronlar, katodu korumak i¢in
metale dogru akarlar. Katodun korunmasinin sebebi, elektrolit i¢indeki ¢esitli iyonlarin veya
bilesiklerin elektron tiiketmeleridir.

Elektrolit, elektrik akimini iyonik akis formunda iletebilen bir soliisyondur. Bir elektrik yolu,
anot ve katot arasinda bir baglantidir ve burada akim elektron formunda akabilir. Serbest



elektronlar, elektrolit icinde degil sadece metal iginde akarlar.

Biitiin metallerin yapisinda anotlar ve katotlar bulunmaktadir ve tiim metaller elektron
iletkenleridir. Anodik ve katodik bilesikler mikroskobik ebatlarda veya bazi durumlarda biraz
daha biiytik olabilirler. Korozyon olusumu i¢in gerekli olan dort kosuldan tigii her metalde
bulunur. Korozyonun baslamasi i¢in geriye kalan tek kosul bir elektrolittir.

Kimyasal maddelerin biriktigi, sicaklik farklarinin oldugu ve nemli yerlerde anodik ve
katodik alanlar olusur. Elektrolit i¢indeki klortirler ve diger endiistriyel atiklar, anodik bir alan
olusmasina yol acabilirler. Kaplama veya yalitim uygulamasi yapilmadan once metal
yiizeyinde atiklar olabilir. Bu alanlar bir kere 1slandiginda, korozyon baglar.

Metallerde korozyon olay1 asagidaki sartlar altinda gerceklesir:

* Bir anot, bir katot, bir elektrolit ve bir elektrolit yolunun tamami mevcut olmalidir,

» Anot ve katot ayn1 elektrolit ile temas halinde olmalidir,

* Metal, anot ve katodu elektronlarin akmasi i¢in elektriksel olarak baglamalidir,

» Anodik (oksitlenme) ve katodik (zayiflatici) tepkimeler esdeger ve es zamanli olmalidir.

Kaplama Malzemesi Se¢im Kriterleri

Dogru ve uygun kaplama malzemesi se¢imi ¢ok dnemlidir. Yalitim malzemesinin altindaki
metaller i¢in kaplama malzemesi se¢ciminde dikkate alinmasi gereken konular sunlardir:

* Sistem isletim sicakliklari,

* Saha ve uygulama sartlari,

* Yiizey hazirlik sartlari,

* Yiizey hazirlig1 ve uygulama sirasindaki ¢evresel sartlar,

* Yalitim malzemeleri ile uygunluk.

Sistem Isletim Sicakliklar

Bir kaplama, sicaklik ¢evrimi sirasinda boru tesisatinin uzama ve kisalmalarina karsi
koyabilecek esneklige sahip olmalidir. Sicaklik dalgalanmalar1 kaplama ve metal arasindaki
yapismanin etkisini kaybetmesine yol agabilir. Bunun sonucunda, su boru yiizeyine kadar
ilerleyebilir. Yiiksek sicakliklar, baz1 kaplama tiplerinin akmasina, ¢atlamasina ve sarkmasina
yol agabilir. Diistik sicakliklar ise, baz1 kaplamalarin esnekliklerini kaybetmelerine ve kirillgan
olmalarina yol agabilirler.

Bazi kaplamalar diisiik sicakliklarda ¢ok iyi ¢alisirken, bazilar yiiksek sicakliklarda iyi
calisirlar. Metal koruma endiistrisinde, -320°F ile +350°F (-196°C ile +177°C) sicaklik
araliklarina ulasilmistir. Soguk veya ortam sicakligindan, yiiksek sicakliklara kadar olan
hatlarda calisan ekipmanlar tizerindeki 6zel uygulamalar i¢in 900°F (+482°C) kadar
uygulanabilen kaplama tipleri de gelistirilmistir. Bu hatlar, korozyon olusum siirecini
hizlandiran hatlardir.

Uygulama Sartlar

Bazi kaplama tipleri, genis ¢capl bir yilizey hazirligina ihtiya¢ duyarlar. Hatta kaplama
uygulamasindan 6nce borunun 1sitilmasi bile gerekebilir. Diger kaplamalar, minimum yiizey
hazirlig1 ve uygulama techizati ile uygulanabilir. Saha uygulamasi; kisitli uygulama alani,
giivenlik ve ¢evresel konulardan dolay1 ¢ok daha zor olmaktadir. Dogru kaplama malzemesi
ve kalinliginin belirlenmesi de oldukga teferruatlidir.

S1v1 kaplamalar; fir¢a ve eldiven ile, veya piiskiirtme yontemi (havali, havasiz veya ¢ok
komponentli vb.) kullanilarak uygulanabilir. Bant tipi kaplamalar; spiral veya diiz sekilde elle
veya makine ile sarilabilir. Yalitimli sistemlerde bantlar, yalitimin i¢ ¢capini ve uygulamasini
etkileyecektir. Bantlarin bazi tipleri bir alev kaynagi kullanilarak (genelde propan alevi)
uygulanir. Toz kaplamalar, flizyon bagli epoksiler gibi, sicak boru yiizeyine (normal olarak
450°F-488°F (232°C-253°C)) uygulanir ve uygulama iglemi, sicaklik ve nem kontrollii 6zel



boru kaplama tesislerinde gergeklesir.

Yiizey Hazirlhig

Yiizey hazirligi, kaplama isleminin en 6nemli boliimiidiir. Uygulama i¢in miimkiin olan en iyi
yiizey hazirligini gergeklestirmek icin 6zen gosterilmelidir. Kaplama endiistrisindeki
uzmanlar, 1yi bir kaplama isinin toplam maliyetinin 3’te 2’sinin (2/3’{iniin) yiizey hazirlig
icin harcanmasini tavsiye ederler.

Bir zzimpara ile basingli hava uygulamasi (taslama), yiizeyi temizlemeye yardim eder ve
yapisacak olan kaplamaya uygun bir yiizey hazirlar. Basingli hava uygulamasi dncesinde, yag,
gres yag1 veya diger atiklar tamamen temizlenmelidir. Basingli hava uygulamasi; yag ve gres
yag1 atiklarini sadece ylizeye yayar, onu tamamen ortadan kaldirmaz. Metal yiizeydeki
kloriirler ve diger tuzlar gibi atiklar, uygun yikama ve durulama teknikleri ile ortadan
kaldirilmalidir. Pas ve diger ylizey atiklar1 genellikle uygun bir basingli hava uygulamasi ile
kaldirilabilir. Elle veya makine ile tel firgalama uygulamasi baz1 tip kaplamalar icin
uygundur. Zimparali ve zimparasiz sulu basingli hava uygulamasi, diger durumlarda
kullanilabilir. Tiim bu uygulamalar, uygun metotlar ve ekipmanlar ile gergeklestirilmelidir.
Yalitim endiistrisinde mineralizasyon yiizey doniisiim teknolojisi, kaplama uygulamasindan
once gereken yiizey hazirligi ihtiyacini azaltir. Kumlu basingli hava uygulamasi (kumlama)
pasli borularda dahi gerekli degildir. Temel sartlar, boru yiizeyinde olabilecek yag ve tuz
tabakalarinin kaldirilmasi, pash ylizeylerin bir tel fir¢a veya sulu basingli hava ile
temizlenmesidir.

Kullanilacak kaplama malzemesi ve ylizey hazirligi tipini kaplanacak yiizey tipi belirler. Yeni
karbon celikler, ¢alisan sistemlerdeki korozyona ugramis veya delinmis ¢eliklerle
karsilastirildiginda kolayca temizlenebilir ve basingli hava uygulanabilir. Korozyona ugramis
veya ¢alisan metal sistemlerde, kloriir veya tuz gibi yiizey atiklar1 olabilir ki bunlar, basinglt
hava uygulamasindan 6ncesinde tamamen temizlenmelidir. Paslanmaz ¢elik yiizeyler oldukca
serttir ve yapisma i¢in uygun bir yiizey olugsmasini zorlastirir. Bazi tip paslanmaz ¢elikler,
celik taneli basingli hava ile temizlenmemelidir. Ciinkii, basingli hava igindeki karbon,
korozyon problemine yol agabilir. Onun yerine karbon icermeyen basingli hava malzemeleri,
firgalar veya oluklu zimpara seridi kullanilmalidir.

Nadir durumlar, bu tavsiyelerin haricindeki uygulamalar1 zorunlu kilacaktir. Bununla beraber,
yiizeylerin belli bir sekilde hazirlanmasi daima 6nemlidir. Burada bahsedilmeyen diger tip
metaller i¢in, en etkili ylizey hazirlama yontemini belirlemek amaciyla detayli bir caligma
yapilmali ve test edilmelidir.

Yalitim Malzemesi ile Uyum

Yalitim malzemelerinin baz1 tipleri asindirici olabilir (6rnegin cam kopiigii) ve boru hareket
ettikce, kaplama malzemesi zarar gorecektir. Diger yalitim malzemeleri, kaplamanin
bozulmasina, yumusayip incelmesine ve kirilgan olmasina veya bazi 6zelliklerini
kaybetmesine yol agabilirler (6zellikle eger yalitim malzemesi 1slanirsa). Cogu kaplama
malzemesinin kalinligi, yalittm malzemesinin i¢ ¢ap toleranslari i¢indedir. Buna karsilik,
yalitim malzemesi iireticileri, kendi tirettikleri yalitim malzemelerinin baz1 i¢ ¢ap
toleranslarini gesitli kaplamalar iizerine uyacak iirlinler saglamak amaciyla degistirebilirler.
Bir sistemi tanimlarken, kaplama se¢imi ve yalittm malzemelerinin 6zellikleri ortaklaga
diistintilmelidir. Baz1 korozyon kaplama malzemeleri, 1slanmalar1 durumunda, fabrika imalati
kopiik yalitim malzemeleri ile reaksiyona girerler; bundan dolayi, yalitim uygulamasi
tamamlanmadan 6nce kaplamalarin tamamen kurumasina izin verilmelidir.

Test ve Kontrol
Boru tesisat1 endiistrisi, endiistri sponsorlugundaki test programlari sayesinde, tiriinler ve



bilesenleri hakkinda 6nyargisiz bilgi saglamak amaciyla etkili bir yol gelistirmistir. Satiga
hazir tirlinlerin ¢ogu icin bu test sonucglart mevcuttur. Endiistriyel sogutma endiistrisi, ticari
yalitim endiistrisi ve endiistriyel yalitim endiistrisi de ayni sekilde davranmalidir.

Uriin Segimi

Piyasa, oldukga ¢esitli kaplama {iriinleri ve materyalleri sunmaktadir. Dikkate alinmasi
gereken tiim konular, iiriin 6zelliklerinin karistirilmasina yol agmaktadir. Uriin saticilar1 bilgi
saglama konularinda ve kaplama fireticileri de teknik olarak destek verme konularinda
yardimci olabilirler ve yeni sistemler i¢in bu tavsiye edilmektedir. NACE Web sitesi ve
korozyon konulu makaleler de, korozyon testi ve test sonrasi {iriin karsilastirmalar ile ilgili
cok sayida bilgi saglamaktadir.

Sartnameler

Kaplama islemini detaylandiran iyi yazilmis sartnameler, her korozyon kaplama projesinde
can alic1 bir noktadir. Sartnameler, yiizey hazirlama sartlarini ve uygulama parametrelerini
kapsamalidir. Her kaplama sisteminin kendi sartnamesi olmalidir ve her proje dikkatli bir
sekilde olusturulmalidir. "Bir ebat hepsine uyar" seklinde ifade, sartname degildir.

Kontrol

Kaplama uygulamasinin ve ylizey hazirlig1 islemlerinin dogru bir sekilde yapilmasini garanti
altina almak i¢in devam eden isin siirekli kontrol edilmesi zorunludur. Kontrol, yilizey
hazirlig1 ve kaplama uygulamasinin dogru kosullarda ve dogru kalinlikta yapilmasini ve
uygulamalarin ise yaramasini garanti altina alir. Kaplamadaki bosluklar veya 1slakliklar,
korozyon olusumu i¢in potansiyel yaratan boliimlerdir. Kaplamadaki bosluklar: tesbit etmek
icin bazi 6zel cihazlar mevcuttur ve yalitim uygulamasi yapilmadan 6nce bu alanlar
belirlenmeli ve onarilmalidir.

Cogu insan, evlerin boyanmasi ile boru ve tanklarin korozyona karsi kaplama uygulamasi
arasinda bir iligki kurar ve bunun ¢ok kolay bir islem oldugunu diisiiniir, ancak degildir.
Yalitim endiistrisinde, borularin kaplanmasi1 uygulamalar1 ¢ok nadirdir ve sistemin korunmast
bir buhar kesici ceket ve/veya bir mekanik koruma ile saglanir. Minerallestirme teknolojisi
tirtinii jeller, yalittm malzemesi altinda oldukga performanshdir. Bu jeller, sisteme girebilecek
nemi engellerler ve boru i¢in de tamamen zararsizdirlar. Nemin sisteme girmesinin
engellenmesi, suyun pH oranini arttirir. Cinko ve aliiminyum gibi baz1 metaller yiiksek pH
degerlerinde paslanirlar, bu sebeple bu metallerin korunmasinin gerekip gerekmedigine karar
vermek i¢in pH degerlerinin belirlenmesi i¢in bir ¢aligma yapilmasi gerekir.

Celik borulara kauguk kapli bitiim bant uygulamasi.

Yiizey Doniistim Teknolojisi (Minetics)

Yiizey doniisiim teknolojisi (minetics), metal yilizeyinde yararli amaglar igin ¢ok ince bir
mineral tabakasi olusturmaktir. Pek ¢ok uygulamada, kafes formlu oksitler yapisma yiizeyine
baglanirlar ve toplam kaplama kalinlig1 50-200 angstrom olana kadar {i¢ boyutlu inorganik
yapiya polimerize olurlar. Minerallestirme iiriinleri; boyalar, kaplamalar, sentetik jeller, gres
yaglari, sizdirmazlik saglayan iiriinler, yapiskanlar ve su jelleri gibi pek ¢ok degisik formiile
sahip cesitli mineral olusturuculara alternatif olarak gelistirilmislerdir.

Kaplama Tipleri Piyasadaki kaplama tipi secenekleri:

« S1vi kaplamalar; epoksiler, iiretanlar, politireler

* Bantlar

* Firgalanabilir komiir katrani veya asfalt tabanli korozyon kaplamalari



* Minaralize kaplamalar

* Fiizyon bagl epoksiler ve ¢ok katl kaplamalar

S1v1 epoksiler, borularin kaplanmasinda en miikkemmel se¢imdir. Temel epoksiler, karistirilan
ve normalde firga veya piiskiirtme ile uygulanan ¢ift komponentli malzemelerdir. Bazi
epoksiler uygulama tabancasinda komponentleri karistiran ¢ok komponentli ekipmanlar ile
uygulanir. Epoksiler, dogru oranlarda karistirilmalidir. Eger karisim dogru degil ise, epoksi iyi
performans gostermez veya dogru sekilde ise yaramaz.

Fenolik epoksiler, 300°F (149°C)’ye kadar ki yiiksek sicaklik uygulamalar i¢in miikemmel
kaplamalardir. Ozellikleri iyilestirilmis epoksi fenolik kaplamalar iyi bir asinma dayanimi
sunar ve ¢ogu epoksi fenoliklerden daha esnektir[2]. Fenolik epoksiler, 1sitilmis ¢ok
komponentli ekipmanlar kullanan uzman uygulamacilar tarafindan uygulanir.

Uretan ve poliiireler, soguk tesisat borular1 ve tanklar i¢in de miikemmel kaplamalardir. Cogu
tiretanlar, 150°F (66°C)’den yiiksek sicakliktaki sistemler i¢in limitli bir kullanima sahiptirler.
Uretanlar esnektir ve bir 1sitilmis sprey (piiskiirtme) sistemi ile tek bir kalin katta
uygulanabilirler. Nem, baz1 liretan uygulamalari i¢in zararli olabilir, fakat nem dayaniml
iiretanlar, uygulama sirasinda nemin sorun oldugu yerlerdeki uygulamalarda iy1 bir
performans gosterirler.

Bazi tip korozyon bantlar1, 150°F (66°C) veya daha diisiik sicakliklarda ¢alisan sistemlerdeki
borular i¢in mitkemmel korozyon koruma saglarlar. Bantlarin uygulamasi nispeten daha
kolaydir. Cogu bant, boruya diizgiin olarak yapismak icin bir astara ihtiya¢ duyar. Bant
kalinliklar1 25 mm’den 100 mm’e kadar degisebilir. Bundan dolay1 yalittim malzemesi, bant
iizerine uygulanabilmesi i¢in uygun bir i¢ ¢apa sahip olmalidir.

Asfalt veya komiir katrani tabanli malzemeler karistirilmaya, inceltilmeye veya diger 6zel
islemlere ihtiya¢ duymazlar. Borular, firca veya eldiven ile bir veya iki kat olarak kolayca
uygulanirlar. Bu malzemeler i¢in yiizey hazirlig1 diger cogu kaplamalar kadar biiyiik bir
gereklilik degildir. Bu tip kaplamalar, sekilsiz yiizeyler i¢in oldukga iyidir, ayrica esnektir,
celige ¢ok iyi yapisirlar, cogu kimyasallara kars1 dayanimlidirlar ve kolayca onarilabilirler.
Asindiric1 6zellikleri ¢ok azdir ve darbe dayanimlidirlar. Fonksiyonlarini yerine getirmeleri
icin belli bir siireye ihtiya¢ duyarlar. 0°F (-18°C)’1n altindaki sicakliklarda esneklikleri bir
miktar azalir ve 120°F (49°C)’1n stiindeki sicakliklarda bu kaplamalarin bazi tipleri cok
yumusak bir hale gelirler veya borunun alt yiizeyine dogru akma yaparlar.

Mineral Doniisiim Bilesikleri

Mineral doniistim bilesikleri yalitim endiistrisi i¢in yenidir. Adindan da anlasildig: gibi, bu
kaplamalar boru ile bir mineral bagi (yeni bir yiizey) olustururlar. Bunlar —50°F ile +250°F (-
46°C ile +121°C) sicaklik araligindaki sistemlerde etkili olabilirler. Uygulamada fazla
miktarda kaplama; mineral tabakaya mekanik bir hasar olayinda veya bir elektrolitin zorla
iceri girmesi durumunda depo gibi davranir. Boru {izerindeki bu mineralize tabakada
korozyon meydana gelemez.

Bu yeni tip teknolojinin en biiyiik faydasi, eger buhar bariyerinde bir problem olur ve sisteme
nem girerse, direk olarak borunun yiizeyine hareket ederek korozyon meydana gelmeden boru
ylizeyinde kalmasidir. Tesisattaki asir1 kaplama, suyu kimyasal olarak baglar, boylece boruyu
asindirmaz. Sadece fazla kaplamanin bir temizleyici ile kaldirilmasi, boru tesisatinda saglanan
korumay etkileyebilir.

Mineral yiizey doniisiim bilesikleri, tlim boru tiplerine uygulanabilir. Bunlar sadece
korozyonu 6nlemez, ayrica bakir ve paslanmaz ¢elik sistemlere uygulandiginda ¢atlamalar1 da
onler.

Mineral yiizey doniisiim bilesikleri, yeni boru tesisatinda, valflerde, tanklarda, kazanlarda ve
diger ekipmanlarda etkilidir. Bu tip bir bilesim, korozyona ugramis ve normalde degismesi
gereken borular, baglanti elemanlar, valfler ve diger elemanlarin bulundugu sistemlerin



yeniden yalitimu ile ayn1 etkiye sahiptir. Doniisiim bilesikleri, korozyona ugramis ancak daha
fazla korozyon olmadig: takdirde zarar gormeden kalacak olan boru tesisatinin yenilenme
ihtiyacini ortadan kaldirir. Gegmiste boyle bir secenek yoktu. Eger metal basing altinda
fiziksel biitlinliigiinii yeteri kadar korursa, boru tesisatinin doniisiim bilesikleri ile onarimi ve
her tiirlii pas ve atiklar, bir tel fir¢a veya su jeti ile temizlenebilir. Bu tip bir uygulama, eski
boru tesisatinda yeni boru gibi ayn1 mineral bag1 olusturacaktir.

Yiizey doniisiim bilesiklerinin kullanimi, ortam kosullarinin altindaki sistemlerde yalitim
malzemesinin altindaki korozyon kontroliinii tamamiyla degistirecektir. Bu sistemlerin
ortalama Omiirleri; dogru ve uygun bir yalitimla, buhar bariyerleri ve mekanik koruma ile
arttirilacaktir. Korozyon yalnizca ortam kosullarinin altindaki boru tesisati sistemlerinde bir
problem degildir. Bununla beraber, doniisiim bilesiklerinin 250°F (121°C) sicaklik limitleri,
onlar1 boruya nem akisiin oldugu ortam kosullarinin altindaki sistemlerle sinirlamaktadir.

Mevcut Sistemlerin Yenilenmesi

Yalitimli boru tesisati sistemlerinin yenilenmesi, bahsedilen kaplamalarin ¢ogu ile yapilabilir.
Yiizey hazirliginin zor oldugu ve minimum yiizey hazirliginin yapildig: sistemler igin,
mineral doniisiim bilesikleri en iyi segenektir. Eger iiretici, uygun i¢ ¢apa sahip yalitim
malzemesi saglayabilirse, bantlar bir segenektir. Fircalanabilir komiir katran1 ve asfalt tabanh
kaplamalar diisiiniilebilir. Yeni teknolojilere uyarlanmis sartlar, genelde piiskiirtme
uygulamalarina izin vermez ve se¢imlerimizi sinirlar.

Tesisat1 degistirmeden yenileme i¢in en uygun maliyetli yontem, minimum bir ylizey
temizligine gerek duyan mineral yiizey doniisiim teknolojisidir. Yiizeydeki atiklarin bir fir¢a
veya su jeti ile temizlenmesi, mineral kaplamalarin uygulanmasindan dnce yeterli bir
hazirliktir. Bu teknoloji ¢cok yeni goriilse de, askeri ve otomotiv uygulamalarinda (flans
civatalarinda, aski mili gibi hareketli parcalarda anti-korozif olarak ve yeni gizlenmis celik
kablolarin anti-korozyonu gibi mekanik kullanimlarda) 15 yildan uzun siiredir kullanilmistir.

Yalitim

Donma noktasinin iizerinde, ortam kosullarinin hemen altindaki boru tesisati i¢in kullanilan
fiberglas, elastomerik plastikler, elastomerik kauguk képiigli ve mineral ylinii de kapsayan
yalitim malzemeleri oldukga ¢esitlidir. Bu ayrica, poliisosiyonat, polistren, cam kopiigii ve
fenolikler gibi 0°C’nin altindaki yalitimlar1 da kapsayabilir. Yiizey doniisiim bilesikleri, soguk
su sistemleri i¢in daha az caziptir. Bu sistemlerin korozyon sebebiyle bozulmasi, olas1 bir
tahribatin yaratacagi sorun kadar biiyiik bir ¢evresel sorun degildir. Soguk su sistemlerinin
bozulmasi, gelismis korozyon aktiviteleri sebebiyle 5 yil icinde gergeklesebilir. Yiizey
doniisiim bilesiklerinin kullanimi, boru tesisat1 sisteminin erken kullanim dis1 olmasini
onleyecektir. Buna karsin, minerallestirici jel iireticileri, sistem Omriine katkida bulunan diger
tiim sistem elemanlarinin kurulumu ve se¢imi gibi konularda bir fikir beyan etmeyeceklerdir.
Donma noktasinin altindaki boru tesisati sistemleri i¢in yalitim tipleri oldukga sinirlidir. Cam
kopiigii, poliisosiyanurat, polistren ve fenolikler normalde segilen yalitim malzemeleridir. Bu
iirlinlerin iireticileri, malzemelerin kullanimini, sicaklik limitlerini ve dizayn kriterlerini veren
teknik brosiirler basarlar. Is kriterlerine (atmosferik kosullar, proses sistemi ve fabrika ortami)
gore, belirli bir ise en uygun yalitim malzemesi belirlenmelidir. Gergek su ki, dizayn
edilmekte olan bir "amonyak sistemi", bir yalitim sartnamesi icin yeterli bir bilgi degildir.
Sistemin temel dizayn kriteri bilinebilmesine ragmen, yalittim malzemeleri ve yalitim
kalinliklar1 kesin olarak belirlenmeden dnce sistemin kurulmakta oldugu ¢evre
diistiniilmelidir.

Sistemin basarisi i¢in "yalitim kalinliklar1" oldukga kritiktir. Yalitim kalinligin1 hesaplarken,
en kotii atmosferik isyeri sartlar1 kullanilmalidir. Bu sartlar yi1lda sadece 1 hafta olabilir, fakat
bu tek en kotii sart, bir korozif ortam yaratabilir ki neticede, sistemin erken kullanim dig1



olmasina sebep olabilir.

Yalitim uygulamasi da, yalittim malzemesinin se¢imi kadar kritiktir. Dogru sekilde
sizdirmazli1 saglanmamis yalitim malzemesi, korozyonun baslamasi i¢in gerekli olan
elektroliti saglayan nemin boruya hareketine izin verebilir.

Yalitim malzemesi iireticilerinin brosiirleri, normalde kendi yalitimlari i¢in sabit baglanti
dolgu macunlari 6nerirler. Dolgu macunlarinin kullanimi, eger buhar bariyerinde bir bozulma
meydana gelirse, su buhariin boruya hareketini yavaslatmak i¢in 6nemlidir. Tiim
uygulamalar sirasinda atmosferik kosullar oldugu icin, buhar bariyeri sizdirmaz oldugunda, su
buhari sistemde kistirilmig olacaktir. Bir yalitim malzemesi lireticisine danigsmak, fabrika
sahiplerinin yalitim malzemesi iireticileri ile ne kadar yakin olduklarini ve soguk boru tesisati
sistemlerindeki yalitim sartnameleri konusunda ne kadar siklikla anlagmaya varabildiklerini
anlamizda bize yardimci olacaktir.

Yiizey Donlisiim Uygulamalari

Uygulama iglemi kolaydir. Yalitim1 uygulayan kisi, boru kaplamasinin uygulamasini yapar ve
bilesigi boru lizerine dagitmak i¢in yalittm malzemesini boru etrafinda uzunlamasina
dondiiriir. Bu uygulama sisteminin en giizel yani, 100% kaplamanin kritik olmamasidir.
Yapilan testlere gore, bu uygulama metodunda yalitimin dondiiriilmesi ve kaydirilmasi ile
%98’den daha iyi bir kaplama oranina ulagilmaktadir.

Buhar Kesiciler ve Koruyucu Ceketler

Soguk sistemlerde en kritik elemanlardan biri buhar bariyerleri, yaygin olarak bilinen adiyla
Buhar Kesicilerdir. Buhar bariyerleri, veya buhar kesiciler degisik sekillerde karsimiza ¢ikar.
ASJ kagidi, FSK kagidi, buhar kesici mastikler, Mylar’in polimerleri ve kendinden yapiskanli
membranlar bu malzemelerden bazilaridir. Yeni kullanilmaya baslanan diisiik gegirgenlige
sahip, kolayca yapistirilabilen, kendini onaran buhar kesici membranlar tam olarak aradigimiz
malzemelerdir. ASJ kagidindan (bir buhar kesici) yaklasik olarak 3 kat pahali olmasina
ragmen, fiyat bu membranlarin 6zelliklerinden vazge¢irmemelidir. Bu yeni membranlar, UV
dayanimli dahili ve mekanik korumanin gerekmedigi yerlerde, ilave mekanik kaplama
ithtiyacini ortadan kaldirirlar.

Di1s ortam uygulamalari i¢in, kaucuk kapli bitiim lamineli, membranlar, dis ortam sartlarina
dayanikli cesitli yiizey tiplerinde iiretilmislerdir[3]. Bu membranlar yirtilmadan 6nce %400 (4
kat) uzama saglayarak, genlesme baglantisi ihtiyacini ortadan kaldirirlar, sistemle beraber
hareket ederler. Yalitim uygulanabilir ve ardindan kolayca yapistirilan bir ceket uygulanarak
miikemmel bir gecirgenlik oran1 (0,00040 US perms), UV dayanimi ve sizdirmaz bir dis
ortam korumasi saglar.

Gilinlimiizde standart sartname, PVC veya alliminyum gibi bir koruyucu mekanik ceket altinda
uygulanacak bir buhar kesici kaplama i¢indir. Eger burusma malzemenin buhar kesici
ozelliklerini kaybettiriyorsa, segilen buhar kesici yaygin olarak ASJ kagididir. Ustelik, bir
metal veya PVC cekette sizdirmazlik, sadece yapistirict tabancali veya katran tabancali bir
uygulayicinin uygulamasi kadar iyidir. Miithendisler ayrica, buhar kesici ve ceket arasinda
stirtinmeye yol acan ve buhar kesiciyi asindiran PVC veya metal kapli boru tesisatinin uzama
ve kisalmasi ile kars1 karsiya kalirlar.

Korozyon olusumuna katkida bulunmayacak ve basarili olacak ortam sicakliginin altindaki
yalitim sistemleri i¢in, asagida 6zetlenen konular acik ve kesin olarak belirtilmelidir.

* Bir korozyon kontrol kaplamasi veya korozyon 6nleyici kullanma,

* Yalitimi ¢evreye ve uygulamaya uyarlama,

* Dogru yalitim kalinligin1 hesaplama,

* Ek yerlerini dogru sekilde sizdirmaz yapma,

» Ustiin performansli bir buhar kesici kullanma,



* Eger gerekliyse, buhar kesiciyi fiziksel etkilerden ve kotii kullanimlardan korumak i¢in bir
mekanik kaplama uygulama.

Kesin olarak, giiniimiizde mevcut en iyi sistemler, ek yerleri sizdirmaz olan, kapali hiicreli
kopiik ile yalitilan, bir mineralizasyon doniisiim bilesigi ile kapli oyuklar, kendini onaran
diisiik gecirgenlige sahip buhar bariyerleri/kesiciler ile sizdirmazlig saglanmis ve mekanik
darbelere kars1 gerekli olan yerlerde bir aliiminyum veya PVC ceket ile mekanik korumasi
yapilmis sistemlerdir. D1s sistemler bir mekanik kaplama olmaksizin kendinden onariml
buhar bariyeri bir membran ile kaplanabilir. Boyle bir sistemin maliyeti, bugiin kurulmus olan
tipik bir sistemden yaklasik olarak %30 daha pahalidir.

Yalitim endiistrisi ve mevcut durumun degigsmesinin ne kadar zor olduguna iliskin pek ¢ok
yorumlar yapilmistir. Eger endiistri yalitimin altindaki bu ciddi korozyon problemini ¢é6zmek
istiyorsa, sartnamelerin ve uygulama islemlerinin degismesi sarttir. Miihendisler bu soruna
¢Oziim bulmak i¢in tireticiler ile ¢ok yakin olmali ve birlikte ¢aligmalidir. Bu sorun,
iireticilerin ¢ozebilecegi bir sorun degildir. Yalitim malzemesi lireticileri ve uygulamacilar ile
miihendisler arasindaki iletisim seviyesi arttirilmalidir.

Sonug¢ Yalitimdan 6nce boru tesisatinin kaplanmasi, endiistrideki korozyon problemlerinin
cogunu ¢ozmeyecektir, fakat kesinlikle biiylik gelisme saglayacaktir. Testler, dogru malzeme
ve yontem se¢imi, detayli ve iyi yazilmis sartnameler ile korozyon problemlerinin
kontroliinde 6nemli iyilestirmeler saglayabilir.

Asagida, endiistri i¢in yapilan 6nemli tavsiyeler yer almaktadir:

* Endiistri korozyonun 6nlemesi konusunda ortak hareket etmelidir (astarlar veya hi¢ kaplama
olmamasi kabul edilebilir degildir);

* Testler ve yalitim sartnameleri hazirlanmalidir ve her uygulama i¢in 6zel kaplama sistemleri
belirlenmelidir;

* Kontroller ve testler yapilmalidir;

» Sadece en iyi buhar kesiciler, en i1yi su yalitim malzemeleri ve en iyi yalitim malzemeleri
kullanilmalidar.

Cogu projede yiizey hazirligl, kaplama iglemi, yalitim malzemelerinin ve buhar kesicilerin
uygulanmasinin ilk yatirim maliyetleri, korozyona ugramis sistemlerin onarimi, tamamen
degistirilmesi ve tekrar yalitim maliyetleri g6z oniine alindiginda (sistemin ¢alismamasindan
dolay1 meydana gelen tiretim kayiplar1 hesaba katilmasa bile) tiim proje maliyeti i¢inde
oldukga diistiktiir. Korozyona bagli hasarlarin azaltilmasi, uzun dénemde oldukga biiyiik
finansal getiri saglayacaktir. Bu hasarlara bagli olan giivenlik ve ¢evresel konular da maddi
tasarruflar i¢ine katilmalidir.
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