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OZET

Turkiye'nin her gegen gin artan enerji tiketimi, ancak buna karsin yerli enerji Uretiminin yeterli
olmayisi nedeniyle artan disa bagimhlik énemli bir sorun teskil etmektedir. Enerji verimliligi ve
tasarrufu, enerji tiketiminin azaltiimasi ydniinde atilabilecek en énemli adimlar olarak gorilmektedir.
Isi ekonomisi i¢in kullanilan en yaygin yéntemlerden bir tanesi yalitim uygulamalaridir. Isi yalitimi,
sicakligi cevrelendigi ortam sicakligindan farkli olan bir ortamin ylzeylerinden olusacak IsI gegisini
azaltmak amaciyla yapilir. Yalitim amagh kullanilan birgok malzeme (cam yind, tas yuni, seramik
yunu, cam kopugu, politretan ve eps kopukler) bulunmaktadir. Bir yalitim uygulamasinda dogru
malzemeyi segerken degisik isletme sicakliklarina dayanim, fiziksel, basma ve mekanik mukavemet
ve uygulama kolayhdi gibi konulara dikkat edilmelidir. Endustriyel tesislerde yapilan is1 yalitimi
uygulamalarinda 60°C’nin Uzerindeki tim yiizeylerin, boru sistemlerindeki vana, flans, boru tutucu ve
destek elemanlari gibi tim pargalarin yalitiimasi ve yalitimin fiziksel olarak hasar gérmeyecek sekilde
uygulanmasi 6nemlidir. Nano teknoloji kullanilarak Uretilen ve muadillerine kiyasla 2 ila 5 kat daha
disuk 1sil iletkenlik katsayisina sahip yeni bir yalitim malzemesi olan aerojeller ile yapilan
uygulamalarda en yuksek 1sil verimlilik hedeflenmektedir. Bu malzemeler; hidrofobik, yangina karsi
dayanikli, tekrar kullanilabilme, ezilmeme ve formunun bozulmama &zelliklerine, depolama, nakliye ve
montaj kolayligina sahiptir. Bu ¢alismada bir gida fabrikasinin kazan dairesinde kollektérler, kondens,
esanjor gruplari, boyler tank sistemleri, 6n hazirlama esanjorleri, kong sistemleri, sicak su sistemi,
surup kaynatma sistemi, borular ve kong proseslerinde yapilan termal kamera olglimleri sonrasi izole
edilmemis ve arizali izoleli ylzeyler tespit edilmistir. Aerogel izolasyon malzemesi ile izole
edildiklerinde olusacak enerji kazanci ve amortisman sireleri belirlenmistir. Ortam sicakhig 31 °C
olarak 6lgulmus, sistemin yillik ¢alisma suresi 7200 saat olarak kabul edilmigtir. Aerogel izolasyon
malzemesi ile yalitim yapilmasi durumunda olusacak toplam tasarruf miktari (enerji kazanci) yaklasik
82.166,24 TL/yil olarak belirlenmig, yahtilmadan 6nce ayni ylzeylerin yillik 1s1 kaybi tutar yaklagik
91.188,06 TL/yil olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Aerojel, Yalitim, Enerji verimliligi, Is1 ekonomisi.

ABSTRACT

Everyday increasing energy consumption but however not enough local production results in
dependence on foreign sources which is quite an important issue in Turkey. Energy efficiency and
energy conservation are the important steps to take for decreasing energy consumption. One of the
most common ways for energy economy is insulation applications. The reason for insulating is to
reduce heat transfer from a surface that has different temperature from its surroundings. There are
many materials to be used for insulation (e.g. glass wool, stone wool, ceramic wool, glass foam,
polyurethane and eps foams). To choose right insulation material for an application, resistance to
variable operation temperature, compression and mechanical strength should be taken into
consideration. For industrial thermal insulation, every surface above 60 °C, each element in piping
such as valves, flanges, pipe retainers and support elements needs to be insulated with a physically
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durable material. High energy efficiency is the aim of using aerogel materials for insulation since they
are produced with nanotechnology and have 2 to 5 times less thermal conductivity coefficient. These
materials are hydrophobic, fire — resistant, reusable, can maintain their form also easy to store,
transport and mount. In this study, thermal camera measurements are applied to boiler collectors,
condensate, heat exchanger groups, boiler tank systems, pre-prep heat exchangers, conching
systems, hot water system, syrup boiling system, piping and conching process inside a boiler room of
a food factory to identify un-insulated and false insulated surfaces. Then, possible energy efficiency
and depreciation time is determined if insulated with aerogel. Ambient temperature is measured as 31
°C and annual working period is considered as 7200 hours. Total amount of savings (energy gain) in
case of insulating with aerogel is determined as approximately 82.166,24 TL/year. Same surfaces had
a 91.188,06 TL/year annual heat loss before the insulation.

Key Words: Aerogel, Insulation, Energy efficiency, Heat economy.

1. GIRiS

Bilindigi Uzere 1s1 yaltimi, sicakligi cevrelendigi ortam sicakhgindan farkli olan bir ortamin
yuzeylerinden olusacak 1sI gegisini azaltmak amaciyla yapilan uygulama olarak tanimlanir. Isi yalitimi,
ana hedefi olan isiI gegisini azaltmanin yani sira; saghk, emniyet, cevre kirliliginin azaltiimasi, 1si
ekonomisi, i1sil konfor sartlarinin saglanmasi ve yangin koruma hedeflerini de gézetmektedir.

Yalitim uygulamalarinin binalarda ve sanayide uygulanma sekilleri birbirinden farkhdir. Bu calismada
bir endustriyel tesiste yalitim uygulamasinin analizi yapildigindan, bu kisimda sanayide is1 yalitim
uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken bazi temel konular kisaca aciklanacaktir. Bir endustriyel
tesiste 1s1 yalitiminda su hususlar 6nemlidir;

e 60 °C'nin Uzerindeki yuzeylerin tima, teknik ve ekonomik sartlara bagh olarak ise 50 °C’nin
Uzerindeki yuzeyler yalitiimalidir.

e Yalitim boru sistemindeki vana, flans, boru tutucu ve destek elemanlari igin de uygulanmahdir.

e Yalitim uygulamasi teknigine uygun yapilmalidir.

e Yalitim, fiziksel olarak hasar gérmeyecek sekilde uygulanmalidir.

Sanayide yalitim uygulamalarinin 1si kaybini énlemenin yani sira diger bazi gereklilikleri ve faydalari
da bulunmaktadir. Ornegin yiksek sicakliktaki gazlarin gectigi kanallara yapilacak bir yalitim, dis
yuzey sicakliklarinin yiksek olmasi sebebi ile is glvenliginin saglanmasi ve i¢ ylzey sicakliklarinin
gazlarin yogusma sicakliginin tzerinde tutulmasi amaglariyla yapiimaktadir. Yogusan gazlar kanal
iclerinde korozyona neden olabilmektedir.

Yalitim igin birgok malzeme kullanilabilmekle beraber bu malzemelerin uygulama yerine gére dogru
sekilde sec¢imi, uygulamanin basarili olmasi agisindan Onemlidir. Yalitim malzemelerini secerken
dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden bazilari su sekilde siralanabilir;

e Degisik isletme sicakliklarina dayanim,
Fiziksel mukavemet,

Basma mukavemeti,

Mekanik mukavemet,

Uygulama kolayligi.

Yalitim malzemelerinde performansi belirleyici 6zelliklerin basinda bu malzemelerin s1 iletim
katsayilari gelmektedir. Isi iletim katsayisinin mimkiin oldugunca kigik olmasi, malzemenin isiy1 o
derece az gegirdigini gdstermektedir. En sik kullanilan bazi yalitim malzemelerinin isi iletim katsayilari
Tablo 1'de verilmigtir. Bir diger 6nemli 6zellik olan su buhar difizyon diren¢ katsayisi, malzemelerin
su buhari gegisine karsi gosterdikleri direncin, havanin su buhari diflizyon direncine oranlanmasi ile
elde edilir. Su buhari sicaklik ve neme bagl olarak, kismi buhar basinci yiksek olan taraftan disik
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olan tarafa ilerler ve bu sirada bir direng ile karsilasir. Eger su buhari tamamen gegebiliyorsa bu
katsayl 1, hi¢c gegmiyorsa « (sonsuz) olacaktir. Onemli oranda buhar kesici olarak tanimlanan
malzemelerde bu katsayi genellikle 10000 ile 100000 arasindadir.

Yalitim malzemelerinin hacimce su emme miktarlarinin da az olmasi istenmektedir. Clinkli havadaki
su buhari bir yalitim malzemesinin binyesine ne kadar kolay giriyorsa, malzeme blnyesinde yogusma
riski o kadar artacaktir. Bu durum kesinlikle istenmez. Malzemelerin su emmesi, diflizyon veya direkt
suyla temas yoluyla olmak Uzere farkli sekillerde olabilir. Korozyon, ¢irime, kiflenme gibi etkenlere
karsi direncinin ylksek olmasi; bu o6zellikleri gdsterebilmek icin de olabildigince ndétr olup, suda
¢ozunebilen klorlari bunyesinde bulundurmamasi gerekir. Yalitim malzemeleri ayrica Uretim,
uygulama ve kullanim sirasinda insan saghgdina zarar vermemelidir.

Tablo 1. Bazi yalitim malzemelerinin isi1 iletim katsayilari.

Is1 Yalitim Malzemesi Isi lletim Katsayisi [W/mK]
Polietilen 0.040
Cam yunu 0.040
Tas yinu 0.040
Elastomerik kauguk kdpugu 0.036
Polilretan 0.035
Aerojel 0.013

Isi yalitim malzemeleri kullanim yerlerine gére basinca, gekmeye, geriimeye ve sarsintiya karsi
dayanikli olmalidir. Fiziksel etkiler ve 1s1 dedisiklikleri sonucu boyut ve sekil degistirmemesi,
kigulmemesi ve buyimemesi gereklidir. Aksi takdirde uygulama sonrasinda olasi sekil degisimleri
yalitimin zarar gérmesine neden olur.

Yalitim malzemelerinde kullanim sicakligi da dikkat edilmesi gereken énemli bir faktdrdir. Malzemenin
hangi sicakliklar arasinda kullanilabilecegdi, alev ve yanmaya karsi dayaniminin hangi mertebelerde
oldugu mutlaka g6z énune alinmaldir. Gerek tesisatta gerekse yapida kullanilan yalitim malzemeleri
yangin guvenligi agisindan glvenilir olmalidir. Malzemenin tutusmasi, alevini yaymasi, c¢ikardigi
duman ve toksisite yangin glvenligi agisindan en énemli kriterlerdir.

TUm bu sayilan kriterlerin tek bir malzemede bir arada bulunmasi beklenmemelidir. Bunun yerine,
kullanim yerine ve ihtiyaca gore uygun malzemenin secilmesi énemlidir. Bu nedenle zaman icerisinde
birgok farkh yalitim malzemesi gelistirilmistir (6rn; cam yind, tas yunu, seramik yind, polistren kdpuk,
ekstrude polistren kopuk, poliiretan kopuk, elastomerik kauguk kdépugu v.b.). Geleneksel yalitim
malzemelerine kiyasla daha iyi 6zellikler gosteren ve nanoteknolojiden faydalanilarak gelistirilen bir
yalitim malzemesi ise aerojel olmustur (Sekil 1). Aerojel 1930’larda kesfedilmis olan nano gozenekli bir
katidir. Aerojelin laboratuvar uygulamasindan c¢ikarak endustriyel kullanima gegmesi ise iki gelisme
sayesinde olmustur. ilk dnce siperkrik CO, uygulamasiyla ¢dzeltilerin uzaklastirimasi déngi
zamanini aylardan saatlere indirmis, sonrasinda da islak jel halinde olan malzeme lifli bir tabakaya
emdirilerek mekanik batlnlik saglanmistir.

Aerojeller, partiklllerinin %97’si 45 mm’den bulylk olan sekilsiz silislerdir. Malzemenin sadece
gozenekleri nano boyuttadir. Yapinin %99’u gbézeneklerden olusur ve bu gdzenekler igerisinde hava
bulunmaktadir. En 6nemli 6zellikleri toksisiteye sahip olmamasi, kansere yol agan riskler icermemesi,
silislerin cilt tarafindan emilmesinin mimkin olmamasi dolayisiyla da insan saghdina zarar
vermemesidir. Ureticiye ve farkli kullanim sicaklik araliina gére farkl isimler alabilmektedir. Soguk
uygulamalar icin dretilen tipleri -273 °C ile 90 °C kullanim aralidina sahipken, yuksek sicaklik
uygulamalarinda tercih edilen aerojeller, -40 °C’den 650 °C’ye kadar kullanilabilmektedir. Bu
malzemelerin klasik 1s1 yalitim malzemelerine kiyasla isi iletim katsayilari 3 ile 5 kat daha duguktur. Su
ve neme karsi duyarlilik agisindan bakildiginda aerojeller hidrofobiktir ve su ile nemden higbir sekilde
etkilenmezler. Aerojel yalitim malzemeleri 689.5 kPa (100 psi)’ dan blyik herhangi bir yike, baskiya
maruz kalsa da kolaylikla normal isil performansini gosterebilmektedir. Kirllgan bir mekanizmasi
yoktur, A sinifi yangin guvenligine sahiptir.
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Sekil 1. Aerojel yalitim malzemesi [1].

Aerojeller ile yapilan yalitim uygulamalari ile ilgili bilimsel ¢alismalar incelendiginde, bu alanda
arastirmacilarin daha ¢ok binalarda i1si yalitiminda aerojel kullanimi Gzerinde durduklari gortilmuastir
[2, 3, 4]. Ibrahim v.d.’nin yaptidI deneysel ve sayisal ¢alismada bir binada mantolama uygulamasinin
aerojel ile yapiimasinin maliyet analizi ve yalitim kalinligi optimizasyonu konulari incelenmistir [2]. ilgili
calismada Fransa’da hem yeni hem de restore edilen binalara silika bazli aerojeller ile yapilacak
yalitim uygulamasinda optimum yalitim kalinhdinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Deneysel calisma
icin tam boyutlarda bir ev insa edilmis, sayisal analizler ise EnergyPlus programi ile gergeklestirilerek
sonuglar karsilastirilmistir. Numerik analizin, deneysel veriler ile kanittanmasindan sonra, optimum
yahtim kalinh@ Gzerine analizler yapilmis ve bu analizler farkli iklim kosullar icin eski binalarda
glglendirme galismalari durumu igin incelenmistir. Yalitim kalnhgi; yillik isitma yuku, simdiki deger
faktorl, uygulama maliyetleri ve 1sitma set sicakligina gére degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari,
optimum kahnhgin 1.7 — 4.4 cm araliginda oldugunu ve geri ddeme surelerinin ise iklime bagli olarak
1.4 ile 2.7 yil arasinda olacagdini 6ngérmektedir.

Bir baska calismada aerojel cam kaplamalarin ve nano vakumlu yalitim panellerinin enerji performansi
ve ekonomik uygulanabilirligi ¢ok kath bir ofis binasi igin arastirimistir [3]. Calismada binanin ener;ji
performansi yalitimsiz, geleneksel yalitim ile ve aerojel cam kaplama ile nano vakumlu yalitim
panellerinin bir arada kullanildigi 3 farkli durum igin arastiriimistir. Binanin modeli Autodesk Revit
programi ve enerji similasyonu ise Ecotect yazilimi ile yapiimistir. 3 farkl tipte yalitim uygulamasinin
maliyet analizleri de ayni zamanda vyapilarak, ekonomik fizibilite analizi gerceklestiriimistir.
Aragtirmacilar ¢alismanin sonucunda camlarda aerojel kaplama kullanmanin binanin yilhik ener;ji
tiketiminde %14 dusus sagladigini, nano yalitim panellerinin enerji tasarrufuna etkisinin ise %0.8
oraninda oldugunu bulmusglardir. 3 durum birbiri ile kargilastirildiginda ise ¢calismanin konusu olan bina
icin en iyi segenegin camlarda aerojel kaplama, duvar ve catida ise polistiren oldugu sonucuna
varmiglardir.

Binalarda aerojel ile yalitim uygulamalarinin kapsamli bir sekilde bir araya getirildigi derleme bir
calisma ise Cuce v.d, [4] tarafindan yapilmistir. ilgili galismada aerojel malzemelerin 6zel akustik
Ozellikleri oldugu ve en dnemlisi de 1sil iletkenliklerinin 0.013 W/mK mertebelerinde, yani klasik yalitim
malzemelerine gére oldukg¢a dusik oldudu belirtiimistir. Bu malzemelerin ayrica Ustin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklere (6rn; saydamlk) sahip olduklari da arastirmacilarin ulastiklari  6nemli
bilgilerdendir. Arastirmacilar bu derleme kapsaminda yalitim malzemelerinde 1si iletimi &zellikleri,
aerojel malzemelerin sentezi, karakteristik o6zellikleri, aerojel malzemeler ile klasik yalitim
malzemelerinin karsilastirilmasi ve aerojel malzemelerin binalarda yalitim amagcl kullanimina ait
uygulama 6rneklerini bir araya getirmislerdir.

TUm Ustln oOzelliklerinin ve nanoteknoloji kullanilarak Uretiimesinin dogal bir sonucu olarak aerojel
yalitim malzemelerinin muadillerine kiyasla daha pahali oldugunu tahmin etmek zor degildir. Ancak
getirmis oldugu yenilikleri ve uygulamadaki avantajlari disunuldiginde, bu malzemelerin kullanim
alani da giderek geniglemektedir. Bu durum g6z 6ninde bulundurularak bu galismada bir gida
fabrikasinin kazan dairesinde aerojel ile 1s1 yalitim uygulamasinin teknik ve ekonomik analizi
gerceklestiriimistir. Oncelikle kazan dairesi igerisinde bulunan cesitli elemanlar (zerinde termal
kamera Olgumleri yapilmis, izole edilmemis ve arizall izoleli yizeyler tespit edilmistir. Daha sonra ilgili
yuzeylerin aerojel izolasyon malzemesi ile izole edildiklerinde olusacak enerji kazanci ve amortisman
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sureleri belirlenmistir. Ortam sicakhdi 31 °C olarak élgtlmus, sistemin yillik ¢alisma siresi 7200 saat
olarak kabul edilmistir. Aerojel izolasyon malzemesi ile yalitim yapilmasi durumunda olugsacak toplam
tasarruf miktar1 (enerji kazanci) yaklasik 82.166,24 TL/yil olarak belirlenmis, yalitimadan dnce ayni
yuzeylerin yillik i1s1 kaybi tutari yaklasik 91.188,06 TL/yil olarak hesaplanmistir.

2. MATERYAL ve METOD

Calismada buhar kullanim kapasitesi yiksek bir gida fabrikasina ait gesitli tesisat elemanlari
incelenerek, vyapilacak 10 mm kalinhktaki aerojel yalitimin teknik ve ekonomik getirileri
degerlendirilmigtir. Oncelikle termal kamera ile yapilan analizler ile farkli yiizey sicakliklarina sahip
cesitli tesisat elemanlari gruplandiriimigtir. Seperatorler, metal kortkli vanalar, pislik tutucular, buhar
sayaclari, flanglar, termostatik vanalar, glob vanalar, yayli basing diigiriici vanalar, flansh ¢ekvalfler,
kondens gruplari, kompansatorler, kollektdrler, kondenstoplar ve borular gibi yalitimsiz veya yalitimlari
zarar gormus tesisat elemanlari termal kamera élglimlerine goére 160 °C, 150 °C, 130 °C, 115 °C, 100
°C, 95 °C ve 75 °C, yiizey sicakliklarina gére gruplandiriimis ve yalitimsiz durumdaki yiizey alanlari ile
10 mm kalinlikta aerojel ile yalitimlari neticesinde olusacak yizey alanlar tespit edilmistir. Tesisat
elemanlari genellikle silindirik geometride oldugundan yalitimsiz ve yalitimli haldeki i1s1 kayiplar ve
yalitim sonrasi yuzey sicakliklari agsagidaki ifadeler temel alinarak hesaplanmistir.

Yalitimsiz eleman 1s1 kaybi;
0o AT _T-T
R 1 )
27r,Lh
seklinde hesaplanabilmektedir. Burada Q, 1si gegisi (W), R, i1sil direng (°C/W), T, ylzey sicakhig (°C),
T.. ortam sicakhigi (°C), r, yaricap (m) ve h, i1si tasinim katsayisidir (W/m?°C). Yalitim sonrasi isi kaybi
ise;

AT T,-T,
Qar = Z R In(r,/ n, 1
21k, 2rmLh

)
ifadesi ile tespit edilebilmektedir. Burada r,, yalitim sonrasi yarigap (m), ky, ise yalitim malzemesi isi
iletim katsayisidir (W/m°C). Yalitim sonrasi yalitim Ustu yiizey sicakhgi T, ise;
AT Ty,
Qu=3rm="T
3
27r,Lh
ifadesinden cekilerek tespit edilebilmektedir. Aerojel malzeme icin 1s1 iletim katsayisi ky,=0.013 W/mK,

hareketsiz ortamda s taginim katsayisi h=20 W/m?K olarak alinmigtir. Tespitler yap|I|rken ortam
sicakligi da T..=31 °C olarak dlgilmustiir.

Yalitim oncesi ve sonrasi IsI kayiplari tespiti sonrasi Tablo 2. de sunulan veriler kullanilarak isil
kayiplar nedeniyle tiketilen dogalgaz miktarlari ile bunlarin parasal karsiliklar tespit edilerek, 10 mm
aerojel yalitimin maliyeti de dikkate alinmak suretiyle geri 8ddeme sureleri tespit edilmigtir.

Tablo 2. Ekonomik analizde kullanilan veriler.

Toplam galisma siiresi 300 is gunl/yil = 7200 h/yil
Dogalgazin isil enerjisi 8250 kcal/h-m®

Yakma verimi %90

Dogalgazin net isil enerjisi 8.64 kw/m°®

Dogalgazin fiyati 0.74 TL/m®
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Endustriyel tesiste yapilan termal kamera analizleri neticesinde yalitimsiz tesisat elemanlarina ait
érnekler 160 °C, 150 °C, 130 °C, 115 °C, 100 °C, 95 °C ve 75 °C yiizey sicakliklarina gore sirasiyla
Sekil 2 — 8. de sunulmustur. Yalitimsiz bu elemanlardan olan 1sI kayiplarinin oldukga ylksek olacagi
asikardir. Zira ylksek sicakliga sahip bu ylzeyler is glvenligi acisindan da problem olusturabilecek
niteliktedir.

).

Sekil 5. 115 °C yiizey sicakligina sahip tesisat érnekleri (kondens grubu).
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Sekil 8. 75 °C yiizey sicakligina sahip tesisat érnekleri (kollektor).

Sekil 2 — 8. de drnekleri sunulan ¢ok sayidaki yalitimsiz tesisat elemaninin mevcut durumu termal
kamera ile tespit edilerek yuzey sicakligina goére gruplandiriimis ve bu elemanlarin yalitimsiz ve 10

mm kalinlikta aerojel yalitim malzemesi ile yalitimi sonrasi olusan toplam ylizey alanlari hesaplanarak
Tablo 3.’ de sunulmustur.
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Tablo 3. Farkli yizey sicakliklarina sahip yalitimsiz tesisat elemanlari ile mevcut hal ve 10 mm aerojel
yalitim sonrasi ylzey alanlari.

Yiizey Eleman Toplam yaltimsiz Toplam yaliimh
sicakli ylizey alam yilizey alam
[°C] [m7] [m3]

Seperatidr, metal kérikll vana,
pislik tutucu, buhar sayaci, flans,
160 termostatik vana, boru, glob vana, 94 .47 23 61
vayl basing disdrich vana,
elektrik akttatérld vana, flansh
cekvalf, kondens grubu

Kompansatar, flang, metal kariki
150 vana, kdr flans, yayh basing G.39 7.58
diguricd, termostatik vana, pislik
tutucu, boru
Metal kérikld vana, Oc parcal
130 vana, kondens grubu, boru, T7.96 8.76
termostatik vana, pislik tutucu,
kollektdr, kondenstop
kondens grubu, kollektar alt,
cekvalf, kazan bacas, pistoniu
115 vana, termuostatik vana, kondens 856 g.42
grubu, boru, metal kérikl( vana,
pislik tutucu
Flangh cekvalf, pistonlu vana,
100 samandirall kondenstop, boru, g G.14 6.75
parcal vana
a5 Boru, kondens grubu, metal 449 4939
kdrikll vana
Kollektdr, ceketli vana, metal
k&rlkll vana, termodinamik
75 kondenstop, pislik tutucu, boru, a 41 g 25
flangh cekvalf, samandiral
kondenstop, 3 vollu vana

Farkh ylazey sicakliklarina sahip yalitimsiz tesisat elemanlarindan olan isi kaybi birim ylzey alani igin
hesaplanarak Sekil 9. da sunulmustur. Ayni grafikte 10 mm kalinlikta aerojel yalitim yapilmasi
durumunda olugan i1si kayiplari da verilmistir. Azalan ylzey sicaklidi ile birim yuzey alanindan ortama
olan is1 kaybi da dogal olarak azalmakla birlikte, sekilden de agikga goérildigi tGzere 10 mm kalinlikta
aerojel yalitim ile tesisattan olan isi kayiplarini yaklasik %90 azaltmak mimkuanduir.

Farkli ylzey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarindan olan 1si kayiplari nedeniyle harcanan
dogalgaz miktarlari da yalitimsiz ve 10 mm kalinlikta aerojel yalitim yapilmasi durumlari igin Sekil 10.’
da verilmistir. Sekilden de acgikga gorilebilecegi lizere 1sil kayiplar nedeniyle tiiketilen doJalgaz yalitim
yapiimasi durumunda yalitimsiz durumun yaklasik %10 kadarina tekabil etmektedir. Bu durumda
blylk oranda yakit tasarrufu saglanabildigi yine Sekil 10.” dan gdriilebiimektedir. 95 °C yiizey
sicakligina sahip elemanlarin birim ylzey alanindan olan i1si kaybi ylUksek sicaklikli yizeylere nazaran
dislk olsa da bu sicakliktaki elemanlarin yuzey alanlarinin yiksek olmasi normal olarak dogalgaz
tiketimlerini de arttirmigtir.
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Sekil 9. Farkli ylzey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarinin birim ylizey alanindan olan i1si kaybinin

yalitimsiz ve yalitimli durum igin karsilastiriimasi.
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Sekil 10. Farkli yiizey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarindan olan isi kayiplari nedeniyle
harcanan dogdalgaz miktarlarinin yalitimsiz ve yalitimli durum igin karsilastiriimasi.

Farkli ylzey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarindan olan enerji kayiplarinin parasal karsiliginin
yaltimsiz ve yahtimh durum icin karsilastirimasi ve saglanan tasarruf miktarlari Sekil 11.” de
verilmistir. Sekilden de gorilebilecegi lzere yalitimh durumlarda enerji kaybi nedeniyle harcanan
maliyet dogalgaz tiketimindeki azalmayla orantili olarak yalitimsiz durumun %10 kadarina dismekte
bu da ylUksek miktarlarda parasal tasarruf saglamaktadir.

Enerji kaybinin parasal Karsihi (TL)
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Sekil 11. Farkli ylizey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarindan olan enerji kayiplarinin parasal
karsihdinin yalitimsiz ve yalitimli durum igin karsilastiriimasi.
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Farkh ylzey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarinin 10 mm kalinlikta aerojel malzeme ile yalitimi
sonrasi yuzey sicakliklari, elde edilebilecek isil kazang, tasarruf edilebilecek dogdalgaz miktari, yillik
kazang ile yalitimin maliyeti ve geri 6deme streleri Tablo 4. de 6zetlenmistir. Yalitim sonrasi yalitim
malzemesi Uzerindeki sicakliklarin 60 °C’ nin altina dustigi, yizey sicakhdina bagli olarak
amortisman sureleri degismekle birlikte bdyle bir endUstriyel tesisin yalitilmadan énce toplam enerji
kaybinin parasal karsiigi 91.188,06 TL/yil iken yalitimi neticesinde toplam tasarruf miktarinin
82.166,24 TL/yil oldugu ve bunun da toplam 35.272,68 TL olan yalitim maliyetinin yaklasik 0.43 yilda
geri 6denmesini sagladigi tablodan agik¢a goérilebilmektedir.

Tablo 4. Farkli ylzey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarinin 10 mm kalinlikta aerojel ile yalitiminin
sagladigl kazanglar ve amortisman sureleri.

Yizey Yalitim Toplam Tasarruf Yillik Yalitim Amortisman

sicakhgi sonrasi 1sil edilen Kazang maliyeti siresi

[°c] ylzey kazang dogalgaz [TL/yil] [TL] [y]
sicakligi [kW] [m3yil]
[°C]
160 50.4 48.52 40429.79 29918.04 11428.03 0.38
150 48.7 13.83 11526.18 8529.37 2563.42 0.30
130 45.5 12.27 10226.64 7567.71 4140.02 0.55
115 43.2 10.49 8741.63 6468.81 2548.3 0.39
100 41 5.75 4794.491 3547.92 1799.59 0.51
95 40.3 38.02 31687.43 23448.70 9690.73 0.41
75 37.5 4.36 3629.315 2685.69 3102.59 1.16
TOPLAM 82166.24 35272.68 0.43
SONUC

Calismada nano teknoloji ile Uretilen ve 0.013 W/mK gibi oldukga disik 1si iletim katsayisina sahip
aerojel yalitim malzemelerinin endlstriyel tesisatlarda kullaniminin getirebilecegi avantajlar
detaylariyla analiz edilmistir. Yuksek ylizey sicakliklarina sahip tesisat elemanlarinin 10 mm kalinlikta
aerojel ile yalitilmasi durumunda yiizey sicakliklarinin 60 °C’ nin altina diisebilecegi, elemanlarin birim
yuzey alanindan olan isi1 kaybinin yaklasik %90 oraninda azalabilecegi, kayip nedeniyle tiketilen
dogalgaz miktarlari ve bunun parasal karsihdinin yalitimsiz durumun yaklasik %10’ u kadar olabilecegi
tespit edilmistir. Yapilacak 10 mm kalinlikta aerojel yalitim ile 82.166,24 TL/yil tasarruf saglanabilecegi
ve bdylece yalitimin kendisini yaklasik 5 - 6 ay gibi kisa bir sirede geri 6deyebilecegi belirlenmistir.
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