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OZET

Boru hatlarinin  biitiinliigii  farkli amaclarla kullanilan ¢esitli kaplama elemanlarimin uygulanmasi ile
saglanabilmektedir. Her ne kadar farkli amaglarla boru kaplamalar1 yapilsa da boru kaplamalarimin en dnemli
uygulama amagclarindan biri yalitimdir. Son yillarda, ¢ift katmanli, {i¢ katmanli ve hatta bazi uygulamalarda tigten
fazla katmanli olarak uygulanan geleneksel 1s1 izolasyon kaplamalarinin yerini tek katmanli uygulamalarin almasi
geligen teknoloji ile glindeme gelmistir. Bu deneysel ¢alismada, igerisinden yiiksek sicaklikta akigkan gegen boru
hatlarmin kaplanmasinda tek kat olarak uygulanabilecek ii¢ farkli kaplama malzemesinin deneysel sonuglari
paylasilmaktadir. Bu kaplama malzemeleri; akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesi, ¢imento+stiren akrilik
kopolimer baglayicili genlesmis cam, seramik, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden kaplama malzemesi
ve ¢imento baglayicili genlesmis kil, dogal volkanik tiif, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden kaplama
malzemesidir. Sabit 6zellikteki bir ¢elik boruya, her bir kaplama malzemesinden esdeger uygulama kalinligi 24 mm
olacak sekilde boru ylizeyine kaplama uygulamasi yapilarak ii¢ farkli harcin termal &zellikleri tespit edilmistir.
Calisma sonuglarina gore, esdeger kaplama kalinliginda uygulandiginda akrilik dispersiyon esasli kaplama
malzemesinin yiizey sicaklik degerinin daha diisiik derecelerde elde edilmesi sebebiyle 1s1 performansinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak boru, kaplama, termal performans, enerji tasarrufu, yalitim
ABSTRACT

The integrity of the pipelines can be ensured by the application of various coating elements used for different
purposes. Although pipe coatings are made for different purposes, one of the most important application purposes of
pipe coatings is insulation. In recent years, it has come to the fore with the developing technology that single-layer
applications replace the traditional heat insulation coatings, which are applied as double-layer, three-layer and even
more than three layers in some applications. In this experimental study, the results of three different coating materials
that can be applied as a single layer in the coating of pipelines through which fluid flows at high temperatures are
shared. These coating materials: acrylic dispersion-based coating material, cement+styrene acrylic copolymer binder-
containing expanded glass, ceramic, perlite and cement-binding expanded clay, natural volcanic tuff, perlite and
inorganic filling materials. The thermal properties of three different mortars were determined by applying a coating
to a fixed steel pipe on the pipe surface, with an equivalent application thickness of 24 mm from each coating material.
According to the results of the study, it has been determined that the thermal performance of the acrylic dispersion-

ToCite: GUNDUZ, L., KALKAN, S.0., & POZAM, O., (2024). SICAK BORU KAPLAMALARINDA
FARKLI KOMPOZIT KAPLAMA MALZEMELERIN TERMAL PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRMASI UZERINE BIR ANALIZ. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 27(1), 16-29.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 2024 17 KSU J Eng Sci, 27(1), 2024
Aragtirma Makalesi Research Article
L. Giindiiz, S. O. Kalkan, O. Pozam

based coating material is higher when applied at an equivalent coating thickness, since the surface temperature value
is obtained at lower temperature.

Keywords: Hot pipe, coating, thermal performance, energy saving, insulation

GIRIS

Boru yalitimi, borularin tasimis olduklart sivi ve/veya gazin dis ortamlardan etkilenmeksizin 6zelligi ve sicaklik
degerleri degisime ugramadan tasinip hedef noktasina ulasmasi igin yapilan izolasyon uygulamasidir. Boru hatlari
konutlar, fabrikalar, is merkezleri, alt yap1 tesisatlar1 vb. gibi bir¢ok endiistriyel uygulama alanlarinda giincel
hayatimizda yer alan tesisat hatlaridir. Boru hatlarimin yer aldigi i¢ ve/veya dis mekén ortaminda boru izolasyonu
yaptirmanin en temel sebebi, 1s1 dolayisiyla enerji kaybinin minimuma indirgenmesidir (Nsofor, 2011). izolasyon
yapilmayan borular, ¢evrelerinde bulunan soguk ya da sicak fark etmeksizin dis etkenlerden fazlasiyla etkilenip
verimden diigebilmektedir. Bu borularm yeterli verimle ¢alismasini saglamak, enerji kaybini en aza indirgemek hatta
sifirlamak ve saglanan bu enerji tasarrufuyla yiliksek miktarda kazanimlar istenildiginde boru izolasyonu kaginilmaz
bir gereklilik olmaktadir. Bununla birlikte, borunun izole edilmesi, bu kazanimlara ilaveten tesisatin korunmasi ve
uzun Omirli kullanim agisindan da biiyiik avantajlar saglayacaktir (Nsofor, 2011; Simpson vd., 2019; Tesisat
Izolasyonu, 2020; Temimy vd. 2021). Boru hatlarinin 1s1 yalitin, boru sistemlerinin diizenli ¢alismasi icin gereklidir.
Tasinan sivilarin ve gazlari 6zelliklerine bagli olarak (1sitma ve su tedarik sistemleri, s1vi ve gazlarin pompalanmasi,

yag ve gaz tedarik saglama sistemleri) 1s1 yalittm malzemeleri igin gereksinimler ¢ok farklidir (Isollat, 2023;
Sargison, 2006).

Boru yalitimlar1 yapilan izolasyon islemine gore genellikle Sicak Yalitim, Soguk Yalitim, Kisisel Koruma izolasyonu
ve Ses Yalitimi gibi cesitli parametrelere gore siniflandirilabilmektedir (Dey, 2023). Sicak Yalitim, boru sistemi
icinde sicak su ve/veya gaz tasinimin yapildigi bir tesisat hattinda boru sisteminde taginan sivi veya gazdan 1s1 enerjisi
akisin1 6nlemek i¢in boru sisteminin sicak yiizeylerine uygulanan izolasyon islemidir. Bu uygulamaya sicak boru
yalitimi1 ad1 da verilmektedir. Sicak boru yalitiminin temel amaci 1s1 tasarrufudur. Sicak borular, genellikle fabrikalar,
kazan ve boru hatlari, LPG, su tesisatlari, yakit tanklari, tugla ve ekmek firmlar1 ve kullanim alani oldukga genis bina
ve konutlarda 1sitma ve sicak su dagitimi gibi uygulama alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Nsofor, 2011).
Sicak boru yalitiminda giincel olarak kullanilan izolasyon malzemeleri arasinda, uygulama performanslar1 farkl
sicaklik degerleri araliginda degisim gostermekle birlikte mineral cam fiber, mineral yiin, kaya yiinii, cam yiinii,
kalsiyum silikat, genlesmis perlit, genlesmis silika, refrakter fiber, hiicresel cam ve seramik fiber vb. gibi malzeme
tirlerinin kullanimlar1 goriilebilmektedir. Soguk yalitim, dis ortam hava sicaklifina gore gorece ¢ok daha diisiik
sicaklik degerinde bir akiskan veya gazin boru sisteminin iginde tasindig1 bir tesisatta, borunun soguk yiizeylerinde
disaridan 1s1 kazanimini veya yogusmayi1 6nlemek amaciyla yapilan yalitimdir. Sicak boru yalitiminda giincel olarak
kullanilan izolasyon malzemeleri arasinda, Poliiiretan Kopiik, Genlestirilmis Perlit Kpiik, Genlestirilmis Polistiren
K&piik vb. malzemelerin yaygin olarak kullanildig1 goriilebilmektedir (Dey, 2023, izoder, 2023).

Kisisel Koruma izolasyonu ise, kisisel 1s1 yaralanmasini 6nlemek icin sicak boru sistemlerinde kisisel koruma
yalitim1 uygulamasi da yapilmaktadir. Sogugun borulara zarar vermesini 6nlemek icin tasarlanan boru yalitiminin
yant sira, ¢evredeki alani borulardan akan maddelerin neden oldugu asir1 sicakliklardan korumak i¢in ayni yaklagim
kullanilabilir. Genellikle 65 °C'yi asan tiim agikta kalan boru yiizeylerine kisisel koruma izolasyonu uygulanmasi
prensip edinilmektedir. Ornegin, Isitma borularinin duvar boyunca ilerlerken temas ettigi yerlerde, insanlarin kazara
kendilerini yakmalarin1 dnlemek i¢in yalitimin yapilmasi gerekli olmaktadir. Borular agikta kaldiginda, yalitim
normalde borularin etrafina sikica oturabilen ve ¢evredeki renk diizeniyle uyum saglayacak sekilde boyanabilen
malzemelerden olusur. Insaat veya isletme personelinin erisemeyecegi alanlar agikta birakilabilir. Kisisel koruma
yalitim malzemesi olarak ac¢ik ag metal koruyucu, mineral yiin vb. gibi malzemeler bu amagcla kullanilabilmektedir.
Boru sistemlerinde ses yalitimi ise, potansiyel bir ses kaynagi oldugu diisiiniilen tiim borular i¢in farkli kalinliklarda
kaplama seklinde akustik yalitim uygulamasi yapilmaktadir. Bundaki temel amag, giiriiltiyii (titresimi) kabul
edilebilir bir sinira indirmektir. Akustik yalitim malzemesi olarak akustik kopiik, cam elyafi, polyester/poliiiretan
kopiikler ve tas yiinii gibi malzemeler kullanilabilmektedir (Dey, 2023, izoder, 2023).

Boru yalitimi, borular ve borulardan akan herhangi bir madde icin kabul edilebilir bir sicakligin korunmasina
yardimc1 olmak {izere tasarlanmis boru etrafina sarilarak veya dogrudan boru yiizeyine tatbik edilerek uygulanan
koruyucu bir kaplamadir (Abdullah, 2022; Nsofor, 2011; Sargison, 2006). Cogu durumda boru yalitimi, boru
sicakliginin yakin gevre iizerindeki etkisini de en aza indirerek, enerji kayiplarim biiyiik 6l¢lide azaltir. Yalitimin
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isyerlerinde, apartmanlarda ve evlerde bazi boru sistemlerinin olusturdugu giiriiltii miktarin1 azaltmasi da alisilmadik
bir durum degildir.

Giincel 1s1 yalitim uygulamalarinda belirli kalinliklarda kullanilan fiberglas, mineral yiin, tas yiinii, cam yiini,
polistren kopiik, genlesmis perlitli plaklar ve kalsiyum silikat gibi malzemelerin termal performansi, genellikle levha
seklindeki numuneleri iizerinde 1s1 akisinin standartlar kapsaminda degerleri dl¢tilerek belirlenebilmektedir. Is1 akist
ne kadar diisiik olursa yalitim performanslar1 da o oranda daha etkili oldugu kabul edilir. Ancak, bu tarz test ve 6lgme
yontemi sicak boru termal kaplamalarina uygulanamaz. Ciinkii sicak boru kaplamalarinda kaplama kalinlig1 ince
olup, kaplamalar1 test etmek icin yeterli kalinlig1 elde etmek i¢cin bircok katman gerekir. Bu da test uygulamasi zor
bir siireci isaret etmektedir. 2008 yilinda Kuzey Amerika Yalitim Ureticileri Dernegi'nin (NAIMA) talebi {izerine
akredite bagimsiz bir laboratuvar tarafindan sicak boru kaplamalarin termal performansi {izerine bir test yontemi
gelistirilmis (NAIMA, 2023) ve 2013 yilinda Amerikan Isitma Sogutma ve Iklimlendirme Miihendisleri Dernegi
(ASHRAE) (2013) tarafindan da bu yontem kullanilmistir. NAIMA ve ASHRAE calismalarinda, ¢iplak ¢elik ve
yalitilmamig bir termal boru test diizeneginin 6ncelikle belirli bir sicaklik araliginda boru i¢i ve boru yiizey sicaklik
degisimleri Olgiilerek kaydedilmis. Sonrasinda ¢iplak gelik boru ylizeyine ince bir katman seklinde kaplama
malzemesi uygulanarak kaplanmis boru diizenegindeki 1s1 akisi, boru i¢i sicaklik degerleri, kaplama yiizeyi sicaklik
degerleri ve 1s1 kaybi1 miktarlar1 Olgiilerek hesaplanmistir. Kaplama malzemesinin ¢iplak celik boruya saglamis
oldugu termal performans degerleri kaplamasiz v kaplamali boru verilerinin karsilastirmali hesabi ile tanimlanarak
yorumlanmustir (NAIMA, 2023; Manville, 2023; ASTM, 2021; ASHRAE, 2013). Bu yontem bir yaklagim olarak
daha sonraki donemlerde de sicak boru kaplamalarinin termal performanslarinin belirlenmesi amaciyla farkli
aragtirmacilar tarafindan da uygulanmistir (Yarbrough, 2008).

Boru hatlarmin 1s1 yalitimi i¢in kullanilan en yaygin malzemelerin baginda mineral (bazalt) yiin gelmektedir (Isollat,
2023). Ancak mineral yiiniin sicak boru kaplamalarda uygulanmasinda ortamda yer alabilecek buhar ve sudan
kolaylikla etkilenerek, kaplama malzemesi 1s1 yalitim performansini dnemli dl¢tide kaybeder (Isollat, 2023). Ayrica
1sitma ve sicak su borularinin kopiik tiirti malzemeler ile yalitilmasinda da birtakim dezavantajlar olusabilmektedir.
Bunlar arasinda UV radyasyonuna karsi iyi bir koruma saglama ihtiyaci s6z konusudur. Bu tip yalitimin aktif metal
korozyonuna neden olabilmesi bir diger dezavantaj olarak kaydedilmektedir (Isollat, 2023). 100°C sicakligin
iizerinde poliiiretan kdpiik izolasyonlu borularin kullanilmasi kaplama malzemesinin bu sicaklik degerlerine
dayaniminin diisiik olmasi sebebiyle kullanimi zorluklar icermektedir. Benzer sekilde, kopiik kauguktan yapilmig
malzemelerde sicaklik dayanim esik degeri genellikle 80°C'den daha diisiik olmasi sebebiyle daha yiiksek
sicakliklarda 6zelliklerini kaybedebilmekte ve sicak boru kaplamalarinda yalitim performanslari kaybolabilmektedir
(Isollat, 2023). Bununla birlikte geleneksel olarak uygulanan yalitim malzemeleri, koruyucu kaplama gerektirir.
Genelde bunun i¢in galvanizli metal kaplamalar kullanilmaktadir. Bu uygulama sekli de hem mekan daralmasina
sebebiyet verebilmekte hem yiiksek maliyet hem de bakim masraflart gibi bazi dezavantajlart glindeme
getirebilmektedir (Isollat, 2023).

Yukarida 6zetle verilen uygulamalarda karsilasilan dezavantajlari minimize etmek ve miimkiin oldugunca tamamen
ortadan kaldirabilmek amaciyla, giiniimiizde yeni nesil olarak da adlandirilabilecek yenilikge boru kaplama
malzemelerinin gelistirilmesi ihtiyac1 kagimilmaz olmaktadir. insaat sektoriinde yalitim uygulamalarina yardimei
olmak amaciyla gelistirilmis ¢imentolu ve/veya ¢imentosuz hafif agregali har¢ kombinasyonlarinin sicak boru
kaplama malzemesi hiiviyetiyle kullanimlari zaman zaman uygulamalarda goriilebilmektedir. Bu tiir harg
malzemelerin sicak ve/veya soguk boru kaplama uygulamalarindaki 1s1 kazanglari, termal performanslari ve
uygulanabilirlik kriterleri lizerine heniiz yeter diizeyde tecriibeye de rastlanilamamaktadir. Ancak, bu malzeme
bilesenlerinin kullanildiklar1 ortamda durayliligi, yanmaya karsi korunumu, atmosfer ortam kosullarindan
etkilenmeme 6zelligi ve kullanim 6miirlerinin daha uzun olmasi gibi 6zellikleri ingaat sektoriindeki uygulamalarinda
tecrilbe edinilmistir. Ancak bu malzemelerin boru yiizeylerine uygulanmasindaki zorluklar, yeterli kalinlik
unsurunun kolaylikla saglanamamasi gibi hususlar dezavantaj olustursa da ince katman sekliyle kullanimlari
goriilebilmektedir. Bu amacgla sektorel malzeme gelismelerinde sicak boru ylizeylerine kolay uygulanabilirligi
saglanmis ve istenilen kalinlik degerine ulastirilabilen akrilik dispersiyon esasli yeni nesil kaplama harci
malzemelerinin uygulamalarda 1s1 kazanglar1 acgisindan daha olumlu sonuglar verdigi tecriibe edinilmeye
baslanmistir. Bu uygulamalarda kaplama malzemesinin boru hattin1 korozyona ugratmaksizin, yogusma olusumunu
engelleyerek uzun omiirlii ve ilave yalitim katmani veya materyaline gerek duyulmaksizin enerji tasarrufunun
saglanabilmesine olanak saglamaktadir. Bu makalede, sicak boru kaplamalarinda uygulamalar1 goriilebilen ii¢ farkli
kaplama malzemesinin karsilastirmali analizi irdelenmektedir. Bu kaplama malzemeleri; akrilik dispersiyon esasli
kaplama malzemesi, ¢cimento+stiren akrilik kopolimer baglayicili genlesmis cam, seramik, perlit ve inorganik dolgu
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malzemeleri ihtiva eden kaplama malzemesi ve ¢imento baglayicili genlesmis kil, dogal volkanik tiif, perlit ve
inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden kaplama malzemesidir. Kaplama malzemelerinin uygulandigi sicak boru
hattinda 1s1 dolayisiyla enerji kaybinin minimuma indirgenme performanslarinin karsilastirmasi tizerine deneysel bir
calismanin bulgular tartigmali olarak sunulmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Kompozit Kaplama Malzemeleri

Yiiksek sicaklik boru kaplamalarinda borunun termal performansina etkisini analiz etmek amaciyla caligma
kapsaminda {i¢ farkli kompozit kaplama malzemesi deneysel olarak irdelenmistir. Bu malzemeler MR_01, MR 02
ve MR_03 olarak kodlanarak deneysel analizlerde kullanilmistir. MR _01; akrilik dispersiyon esasl bor, seramik,
perlit, kuvars teknolojiyle gelistirilmis farkli endiistriyel alanlarda 1s1 yalitimi amagh kullanima uygun hazir formda
inovatif bir kaplama malzemesi olup, ticari piyasa kosullarindan temin edilerek kullanmilmistir. Diisiik ve yiiksek
yogunluklu vakumlanmis mikro seramik kiirecik partikiillerini iceren su bazli 6zel modifiyeli akrilik dispersiyon
esasli, uygulandig1 yiizeylerde yiiksek performansli 1s1 gegirimsizligi olusturan, nefes alabilen nitelikli bir yalitim
malzemesidir (Sekil 1). Sicaklik degeri +900°C’ye kadar olan kazan ve boru hatlari, LPG, su tesisatlari, yakit
tanklari, tugla ve ekmek firmnlari, termik bacalar ve diger tiim ekipmanlarin 1s1 yalitimi ve enerji tasarrufu saglamasi
amaciyla endiistriyel kullanima uygun gelistirilmis bir malzemedir. Uygulama sonras1 kuru yogunlugu 350430 kg/m?®
olup, genellikle beyaz, acik renkli ve uygulama kalinligina gore de grimsi renktedir. Piiskiirtme, rulo ve/veya firga
ile boru dis cidarina kolaylikla uygulanabilen ve uygulama yiizeyinde homojen 6zellik sergileyen bir karakteristige
sahiptir.

(a) (b)

ol

— : . rlq..‘,
ME_of

Sekil 1. MR_01 Akrilik Dispersiyon Esasli Kaplama Malzemesi Genel Gériiniimii: (a) Uygulama Oncesi Hazir
Kaplama Formu, (b) Kaplama Uygulamasinin Sertlesmis Yiizey Formu Goriinimii

MR _02; ¢imento + stiren akrilik kopolimer baglayicili genlesmis cam, seramik, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri
ihtiva eden endiistriyel alanlarda 1s1 yaliimina katki saglamak amaciyla gelistirilmis kullanima uygun hazir yas
formda bir kaplama harci malzemesi olup, ticari piyasa kosullarindan temin edilerek kullanilmistir (Sekil 2). Bu
kaplama malzemesi igeriginde yer alan akrilik kopolimer, ¢imento esasli yap1 kimyasallar1 igin tiretilmis, elastik,
diisiik camsi gecis sicaklik (Tg) degerine ve asitlik degerine sahip, yiiksek alkali ve su dayanimi olan ¢imento ile
alkali reaksiyon yapmayan stiren akrilik kopolimerdir. Insaat endiistrisinde binalarin i¢ ve/veya dis bolme
duvarlarinda 1s1 yalittmina katki saglamak ve binanin daha enerji tasarruflu olmasi amaciyla sektorel alanda kullanimi
goriilebilen endiistriyel bir kompozit malzemedir. Sertlesmis kuru yogunlugu 240+25 kg/m?® olup, genellikle agik
renkli bir uygulama formu gostermektedir. Genellikle mala ve firca ile de uygulanabilen ve uygulama kesitinde
heterojen yapisal 6zellik gdsteren bir karakteristige sahiptir. Bu ¢alisma kapsaminda MR 02 deneysel irdelemelerde
diger kaplama malzemeleriyle karsilastirma amacli boru dis cidarina firca ile tatbik edilerek sicak boru kaplama
malzemesi seklinde degerlendirilmistir.

MR _03; ¢imento baglayicili genlesmis kil, dogal volkanik tif, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden
ingaat sektoriinde binalarin 1s1 yalittimina katki saglamak amaciyla gelistirilmis TS EN 998-1 standardina gore 1s1l



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(1), 2024 20 KSU J Eng Sci, 27(1), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
L. Giindiiz, §. O. Kalkan, O. Pozam

performansi T kategorisinde, basing dayanim degeri CS 1II kategorisinde yer alan toz formda bir kompozit harg
malzemesi olup, ticari piyasa kosullarindan temin edilerek kullanilmstir (Sekil 3).

(a) Grgeis e

4 ) |" s s v . .' ’ ‘ a2 .

y ﬂ l"~_.,l Y :1: ‘w" s

RN RGP

Sekil 2. MR_02 Cimento+Stiren Akrilik Kopolimer Esasli Kaplama Malzemesi Genel Goriintimii: () Uygulama
Oncesi Hazir Kaplama Formu, (b) Kaplama Uygulamasinin Sertlesmis Yiizey Formu Goriiniimii

Kompozit har¢ ornegi, toz formda temin edildikten sonra calisma kapsaminda boru yiizeyi kaplama harci olarak
kullanim i¢in éncelikle su/kati orani 0.85 olacak sekilde karma suyu ile bir mikser i¢erisinde homojen bir yas karisim
elde edilinceye kadar 7 dakika karistirilmis ve sonrasinda 5 dakika dinlemeye birakilmistir. Dinlenmis yas harg, daha
sonra deney Orneginin hazirlanmasinda boru dis cidarina kiigiik bir spatula yardimiyla tatbik edilmis ve sonrasinda
firga ile yiizeyi diizeltilmigtir. MR_03 kompozit harcin sertlesmis kuru yogunlugu 740+35 kg/m® olup, uygulama
kesitinde heterojen yapisal 6zellik gosteren bir karakteristige sahiptir. Bu ¢aligma kapsaminda MR 03, deneysel
irdelemelerde MR_01 ve MR 02 kaplama malzemeleriyle karsilastirma amagli boru dis cidarina tatbik edilerek sicak
boru kaplama malzemesi seklinde degerlendirilmistir.

(a)

Sekil 3. MR_03 Cimento Esasli Kaplama Harci Genel Gériniimii: (a) Uygulama Oncesi Hazir Kaplama Formu, (b)
Kaplama Uygulamasinin Sertlesmis Yiizey Formu Goriintimii

Deneysel Metodoloji

Yiiksek sicaklik boru kaplama uygulamalarinda farkli alternatif malzemelerin kullanilageldigi bilinmektedir. Ancak,
uygulamalarda ¢ogunlukla bu malzemelerin 6nceden kalip seklinde bir forma biirtindiiriiliip, sonrasinda boru {izerine
sarma ve/veya kenetleme yontemiyle kaplamanin yapildigi ve ¢coklu ayri1 katmanlardan olusan uygulamalar olarak da
siklikla goriilmektedir. Bu tiir uygulamalarda 6zellikle kaplamada kullanilan birimlerin birlesim yerlerinde farkli
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acikliklarda derzler olusmakta ve bu derzlerin kapatilmasi i¢in de ayr1 bir uygulama yapma zorunlulugu giindeme
gelmektedir Ayni zamanda, bu derzler sebebiyle boru yiizeyinde kaplama birimleri uzanimi boyunca 1s1 kopriileri de
olusabilmekte, bu da kaplama performansini olumsuz etkileyebilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir uygulamalarda
uygulama sonrasi boru yiizeylerinin biitiinliiglinde yekpare bir kaplama uygulanamamasindan kaynakli rahatsiz edici
gorsellikler de olusabilmektedir. Bu amagla, yiiksek sicaklik boru kaplama uygulamalarinda yekpare kaplama
uygulamasina imkan taniyan, derz bosluklar veya agikliklari meydana gelmeyen, uygulama sonrasi tamir, tarama
veya onarimi oldukga kolay, ince katman seklinde tek bir malzeme kullanilarak uygulanabilen, dogrudan gelik boru
yiizeyine yapisabilme kabiliyetine sahip yeni nesil niteliginde kaplama malzemelerinin kullanimi énemli olmaktadir.
Bu amagla, bu ¢aligma kapsaminda bu gereklere cevap verebilecek ve yukaridaki boliimde bilesenleri tanimlanan 3
farkli kaplama malzemesinin uygulama performansinin etiidii amaciyla bir test yontemi ve test diizenegi tasarlanarak
gelistirilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan test dlgiim diizeneginin genel goriiniimii ve detaylart Sekil 4’te
verilmistir. Ug farkli kaplama malzemesinin yiiksek sicaklik boru kaplamasinda 1s11 performanslarinin
karsilastirilmast amaciyla anma boyutu 40 mm, dig ¢ap1 48,3 mm, i¢ ¢apt 38,3 mm, et kalinlig1 ortalama 5 mm ve
yogunlugu ortalama 5,34 kg/m olan bir ¢elik ¢gekme borudan ortalama 600 mm uzunlugunda test iinitesinin kaplama
yapilacak ana boru malzemesi kismi seg¢ilmistir. Test diizenegindeki bu tlinite, Sekil 4’de “test diizeneginde yiizeyine
kaplama yapiuan c¢elik boru” tanim ile gosterilmistir. Testler sirasinda her bir kaplama malzemesi ve farkli
kalinliklari i¢in esdeger 6zellikte ayri bir ¢elik gekme boru kullanimi diisliniilmiistiir. Bu boyutlardaki bir ¢elik ¢cekme
boru kullanilarak borunun bir tarafi esdeger 6zellikte bir ¢elik plaka “test diizenegi alt kismina monte edilmis 1s1
yalitimli kapak (Sekil 4)” ile kapali forma getirilerek diger tarafina ise termostath ve kiimelendirilmis farkl elektrik
akimi degerlerine sahip elektrik boru rezistanslarindan olusan bir 1sitma diizenegi tasarlanarak monte edilmistir (Sekil
4). Daha sonra borunun 1sitma boliimii tarafindan baslanilmak tizere ortalama 550 mm uzunluga sahip olacak sekilde
borunun tiim dis cidari 1s1l performansi irdelenecek kompozit kaplama malzemesi ile kaplanarak, test 6rnegi ve dlglim
diizenegi analiz i¢in hazir hale getirilmistir.

Test Dizenedinde
Yiizeyine Kaplama Yapilan Gelik Boru

Isitma Sistemi
Kumanda
Panosu

Termostatll
Elektrik

Boru Rezistanslan
Isitma Balimi

Celik Bonu Yizeyine

Test Diizenedi Alt Kismina Belirli Kalinlikta Uygulanmig
Kaplama Yiizeyinde Monte Edilrmig Is1 Yalitimli Kapak Test Edilen Kaplama Malzemesi
igaretlenmig Sicaklik
Olgiim Noktalan

Is1 Yahtiml Kapak

Sekil 4. Test Diizeneginin Genel Goriiniimii ve Detaylari

Calisma kapsaminda her bir kaplama malzemesi Oncelikle liretici beyanina uygun sekilde karma suyu ilave edilerek
kaplama harci formu sekline getirilerek kullanim igin hazirlanmistir. Sonrasinda, her bir kaplama malzemesinden
ayr1 ayr1 test orneklerde olmak kosuluyla esdeger uygulama kalinligi 24 mm olacak sekilde boru ylizeyine kaplama
uygulamasi yapilarak, kaplama malzemesi 22+2 °C oda ortami sicakliginda sertlesmeye birakilmistir. Uygulama
sonrast her bir kaplama malzemesinin 72 saat sonrasinda boru igerisindeki sicaklik 22 °C degerinden baslanilmak
tizere ortalama 500+15 °C sicaklik degerine kadar artirnmli olarak 1sitilarak, her bir sicaklik artirnminda en az 60
dakika boyunca test diizenegindeki sicaklik degisimleri her 5 dakikada bir kayit altina alinmistir. Deneysel analizde
her bir kaplama malzemesi 6rnegi i¢in 12 ayr1 sicaklik artirirmi uygulanmis olup, her bir sicaklik degeri i¢in 3 farkli
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test sicaklik 6l¢limii kaydedilmistir. Bunlar: Ty, T» ve T3 sicaklik degerleridir (Sekil 5 ve Sekil 6). Ty sicakligi, boru
i¢c boliimiine yerlestirilen 0.1 “C hassasiyetli termokupl sicaklik 6l¢iim sensoriiniin ortalama sicaklik degerini temsil
eder. T» sicakligi, test diizenegini olusturan g¢elik borunun dis cidarina mont edilen 0.1 °C hassasiyetli termokupl
sicaklik 6lglim sensoriiniin ortalama sicaklik degerini temsil eder. Ts sicaklig ise, test diizeneginde boru dis cidarina
kaplama olarak uygulanmis malzemenin 3 farkli noktasina yerlestirilen 0.1 °C hassasiyetli termokupl sicaklik 6l¢iim
sensorlerinin ortalama sicaklik degerini temsil eder.

Isttma Diizenegi Celik Boru

.

o~ 4

Sistem
Kaplama
Kalinhiga Kaplama Termostatl Kumanda
] Malzemesi Isittma Boliimii Panosu
Izolatif Kapak
Sekil 5. Test Diizenegi ve Calisma Prensibi-Sembolik Goriiniimii
-y T3
e
..
A
T,

Sekil 6. Test Diizeneginde Olgiilen Sicaklik Degerleri-Sembolik Gosterimi

BULGULAR

Deneysel ¢alismada her bir kompozit kaplama malzemesi ile ortalama 24 mm kaplama kalinlig1 i¢in 22°C — 510°C
araliginda 12 ayn sicaklik degerinde test diizeneginde sicaklik degisim degerleri kaydedilmistir. Boru i¢ bdlgesinde
set olarak ayarlanan her bir sicaklik degerinde minimum 60 dakika boyunca her 5 dakikada bir Ty, T> ve T3 sicaklik
degerleri kaydedilerek ortalama degerleri belirlenmistir. Cizelge 1’de MR _01 kodlu akrilik dispersiyon esasli
kaplama malzemesinin 210°C boru i¢i sicaklik degerindeki 6l¢iim degerleri test bulgularina 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 1. MR 01 Ornegi igin 210°C Boru Igi Sicaklik Degerindeki Olgiim Bulgular

Olciim Ol¢iim Siire
Sirasi Zamanm (dakika) T:(CO) T CC) Ti-T2 (CO) Ts (O T2-Ts (CC)
1 18:00 0 210,1 208,2 1,90 33,5 174,73
2 18:05 5 210,2 208,1 2,13 34,5 173,58
3 18:10 10 210,6 208,4 2,21 33,5 174,89
4 18:15 15 209,8 208,2 1,62 33,4 174,81
5 18:20 20 209,8 208,4 1,44 33,5 174,88
6 18:25 25 210,2 208,0 2,17 32,3 175,70
7 18:30 30 210,2 208,0 2,22 33,4 174,61
8 18:35 35 210,2 208,3 1,91 32,0 176,25
9 18:40 40 209,9 208,6 1,35 32,7 175,86
10 18:45 45 209,7 208,7 1,05 33,6 175,08
11 18:50 50 209,9 208,6 1,22 33,0 175,63
12 18:55 55 209,9 208,5 1,47 34,1 174,36
13 19:00 60 210,3 208,6 1,62 34,2 174,44
Ortalama: 210,1 208,3 1,72 334 174,99
Standart Sapma: 0,244 0,239 0,401 0,72 0,720
Varyans: 0,059 0,057 0,160 0,52 0,518

Cizelge 1’den goriildiigii iizere, MR_01 akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesi 210°C sicaklik degerinde 60
dakika boyunca boru i¢i sicaklik degeri hemen hemen sabit kalmasi durumunda kaplama malzemesinin yiizeyindeki
ortalama sicaklik (T3) 32,0°C ile 34,5°C araliginda kismi bir dalgalanma olusturarak degisim gostermektedir. Ts
sicaklik ortalamasi ise 33,4°C’dir. Zamana bagli Ts sicaklik degisimi grafiksel olarak Sekil 7°de goriilmektedir.

35,0
R MR_01 Boru I¢i

34,5 Set Sicakligi ~ 210°C
34,0 ’
33,5 N , g

T; (ortalama) = 33,4°C
33,0 ~ Standart Sapma = 0,72
32,5 / '

32,0

T}: (OC)

315
0 10 20 30 40 50 60 70

Olgiim Siiresi (dakika)
Sekil 7. MR_01 Ornegi igin 210°C Boru I¢i Sicaklik Degerinde Kaplama Yiizeyindeki Sicaklik Degisimi

60 dakikalik Ol¢iim periyodunda kaplama malzemesinin yilizey sicakliinin 0,72°C standart sapma degeriyle
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Yiizey sicakligindaki dalgalanmanin, kaplama yiizeyinden 1s1 transferinin
homojen bir egilim gdstermemesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, boru i¢i sabit sicaklikta dlgiim
periyodunun yari zaman diliminde kaplama sicakliginin daha diisiik degerlerde olusabildigi goézlenmistir. Bu
dalgalanmadaki bir diger faktoriin boru i¢i sicaklik degerinin biiyiikliigliniin de etkili oldugu diisiiniilmiistiir. Bu
baglamda boru i¢i sicakli degeri arttik¢a, bu dalgalanmanin artan bir egilimde artis gosterebilecegi tahmin edilmistir.
210°C’lik boru i¢ sicaklik degerinde, MR 01 akrilik dispersiyon esashi kaplama malzemesiyle hazirlanmis test
orneginin sicak ¢elik boru ortamina sagladig1 60 dakikalik zaman dilimindeki 1s1 kazanci ortalama %83,99, test 6rnegi
yiizeyinde olusan 1s1 kayb1 ise ortalama %16,01 olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgularindan
310°C ve 410°C boru i¢ sicakligi degerleri icin de benzer analiz grafiksel olarak irdelenmis olup, her iki sicaklik
degeri i¢in Sekil 8 ve Sekil 9’da sirastyla verilmistir.

MR 01 akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesi i¢in 310°C boru i¢i set sicaklik degerinde 60 dakikalik zaman
periyodunda kaplama malzemesinin yilizeyindeki ortalama sicaklik (T3) 36,0°C ile 41,4°C araliginda kismi bir
dalgalanma olusturarak degisim gostermektedir. T3 sicaklik ortalamasi ise 38,9°C’dir. Bu set sicakligi degeri icin
kaplama malzemesinin yiizey sicakliginin 1,54°C standart sapma degeriyle degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir.
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Sekil 8. MR_01 Ornegi i¢in 310°C Boru I¢i Sicaklik Degerinde Kaplama Yiizeyindeki Sicaklik Degisimi
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Sekil 9. MR _01 Ornegi Igin 410°C Boru i¢i Sicaklik Degerinde Kaplama Yiizeyindeki Sicaklik Degisimi

MR 01 kaplama yiizeyinden zamana bagli artan bir egilimle sicaklik artisinin olustugu goriilmektedir. Benzer
sekilde, 410°C boru ici set sicaklik degerinde 60 dakikalik zaman periyodunda ise MR_01 kaplama malzemesinin
yiizeyindeki ortalama sicaklik (Ts) 46,0°C ile 53,0°C araliginda degisim gostermistir. Ts sicaklik ortalamasi ise
50,1°C’dir. Bu set sicakligi degeri i¢in kaplama malzemesinin yiizey sicakliginin 2,16°C standart sapma degeriyle
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. 310°C’lik boru i¢ sicaklik degerinde, MR _01 akrilik dispersiyon esasli kaplama
malzemesiyle hazirlanmis test 6rneginin sicak ¢elik boru ortamina sagladigi 60 dakikalik zaman dilimindeki 1s1
kazanci ortalama %87,37, test 6rnegi ylizeyinde olusan 1s1 kayb1 ise ortalama %12,63 olarak belirlenmistir. Benzer
olgu 410°C’lik boru i¢ sicaklik degerinde ise sirastyla %87,66 ve %12,34 olarak belirlenmistir. Ug ayr1 boru igi set
sicaklik degerinde MR 01 kaplama o6rnegi icin elde edilen test bulgularinin genel bir karsilastirmasi ortalama
degerler olarak Sekil 10°da verilmistir.

Bu ii¢ detay analiz bulgusuna gore, boru igi set sicakligi arttikca MR 01 akrilik dispersiyon esasli kaplama
malzemesinin 1s1 kazanci performansinin goreceli olarak artig egilimi sagladigi goriilmiistiir. Bu sicaklik degerlerinin
hi¢ birisinde kaplama malzemesi yiizeyinde ve malzemenin matris yapisinda yapisal herhangi bir bozunma olgusu
gelismedigi ve malzeme biitiinligiiniin korundugu gézlenmistir.

Calisma kapsaminda ii¢ ayr1t MR _01, MR _02 ve MR 03 kaplama malzemesi 6rneklerinin boru i¢i set sicakliklari
(T1) degisimine bagh kaplama malzeme yiizey sicakliklari (T3) arasindaki iliski, karsilagtirmali olarak Sekil 11°de
verilmistir.

Sekil 11 irdelendiginde esdeger kaplama kalinliginda uygulandiginda MR 01 akrilik dispersiyon esashi kaplama
malzemesinin esdeger T1 sicaklik degerlerinde diger iki tir MR 02 ve MR 03 kaplama malzemelerine kiyasla T3
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yiizey sicaklik degerinin daha diisiik derecelerde elde edilmesi sebebiyle 1s1 kazang performansinin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10. MR_01 Ornegi igin Analiz Bulgularinin Karsilastirmasi
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Sekil 11. Kaplama Malzeme Orneklerinin T ve T3 Sicaklik Etkilesimi Iliskisi

Ornegin, boru ici set sicakligt 55°C degerinde MR_01 kaplamali 6rneginin T3 sicaklign ortalama 23,2°C, MR_02
kaplamali 6rneginin Ts sicakligi ortalama 27,4°C ve MR 03 kaplamal1 6rneginin T3 sicaklig1 ortalama 29,9°C’dir.
Bu bulgulara gére MR 01 kaplama malzemesi, MR 02’ye gore yaklasik %18, MR 03’e gore de yaklasik %29
oraninda daha 1s1 kazangli kaplama malzemesi oldugunu gdstermistir. Benzer sekilde bir diger boru i¢i set sicakligi
ornegin 120°C degeri irdelendiginde ise; MR _01 kaplamali 6reginin Ts sicakligi ortalama 26,1°C, MR _02 kaplamali
orneginin T3 sicakligi ortalama 35°C ve MR _03 kaplamal1 6rneginin T3 sicakligi ortalama 73,4°C’dir. Bu bulgulara
gore MR _01 kaplama malzemesi, MR 02’ye gore yaklasik %34, MR 03’e gore de yaklasik %180 oraninda daha 1s1
kazangli kaplama malzemesi oldugunu temsil etmektedir. Bu analiz bulgularindan da goriilecegi tizere, akrilik
dispersiyon esasli kaplama malzemesinin artan boru ig¢i set sicaklik degerlerinde diger iki tiir gimento+stiren akrilik
kopolimer esasli kaplama malzemesi (MR _02) ve ¢imento esashi kaplama harci (MR _03) 6rneklerine kiyasla ¢cok
daha belirgin bir 1s1 kazanci sagladigi goriilmektedir. Diger bir degisle, akrilik dispersiyon esasli kaplama
malzemesinin 1s1 kazanc1 degisimi agisindan daha durayli ve daha kararli bir matris yap1 6zelligi sergilemektedir.
Celik ¢ekme boru yiizeyine uygulama yapildiktan sonra kaplama malzemesinin matris yapisinda gerek malzeme
bilesenlerinden gerekse uygulama kosullarindan kaynakli olasi olusabilecek porozite, kaplamanin performansini
etkileyebilecek bir diger faktoérdiir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda bu baglamda olasi porozite olusumu ve etkileri
degerlendirmelere alinmamustir.
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Calisma kapsaminda her bir kaplama malzemesi ile yapilmis test 6rneklerinin boru i¢i set sicaklik degisiminde
kaplama yiizeylerinde olusan sicaklik degisimi dikkate alinarak 1s1 kazanci oranlari (§) detayl olarak analiz edilmis
olup, analiz bulgular: grafiksel olarak Sekil 12’de verilmistir.
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Sekil 12. Kaplama Malzeme Orneklerinin T1 Sicaklik - Is1 Kazanci Oransal Etkilesim iliskisi

MR 01 kaplama 6rneginin sicaklik degisimine bagl 1s1 kazang oranmi yiizde degerlerinin diizenli bir artan egilim
formu gosteren karakteristige sahip oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira MR 02 ¢imento+stiren akrilik kopolimer
esasli kaplama malzemesinin ise MR _01’e gore daha diisiik 1s1 kazang ylizde degerlerine sahip ve ayni zamanda 1s1
kazanci degisimi agisindan kismen kararli olarak kabul edilebilecek bir matris yap1 6zelligi sergilemektedir. MR 03
¢imento esasli kaplama harciyla olusturulmus test 6rneginin ise diger 6rneklere kiyasla 1s1 kazanci degisiminin ¢ok
daha diistik bir karalilikta artan egilim gosterdigi belirlenmistir.

Is1 transferi, iki sistem arasinda 1sinin yayilarak degis tokus edilmesi ile olusan fiziksel termal enerjidir. Sicaklik ve
1s1 akis1 kavramlari, 1s1 transferinin iki temel prensibidir. Mevcut termal enerji miktar sicaklik tarafindan belirlenir
ve 151 akisi termal enerjinin hareketini temsil eder (Piisgiil, 2018). Mikroskobik boyutta incelendiginde, molekiillerin
kinetik enerjisi direkt olarak termal enerji ile iligkilidir. Sicaklik yiikseldik¢e, molekiillerin dogrusal hareketi ve
titresimi ile ortaya ¢ikan termal calkalanma artar. Boylelikle, daha yiiksek kinetik enerjinin olustugu bolgeler, enerjiyi
daha diisiik kinetik enerjiye sahip noktalara aktarir (Piisgiil, 2018). Calisma kapsaminda elde edilen bulgulardan her
bir test ortaminin ve kaplama yapilmis sicak boru kesiti bilesenlerine gore kaplama yiizeyinden olusan 1s1 transferi
degerleri hesaplanmaya calisilmigtir. Bu hesaplamada tek veya birgok katmandan olusan bir kesitin birim alanindan
(m?) birim zamanda (1 saat) gergeklesen 1s1 kayb1 degeri temel algoritma olarak kullanilmis olup, hesaplamada
asagida belirtilen esitlik (1) uygulanmustir (Yakut vd., 2022):

q=UX(T; —Tp) 1)
Burada;

q : Sistemden yayilan 1s1 transferi miktari, W/m?,

U : Sistemin 1s1] gegirgenlik degeri, W/m?K,

T : Boru ici sicaklik degeri, W,

Th : Sistem disindaki ortamin sicaklik degeri, W.

Bu degerlendirmeye gére MR _0,1, MR_02 ve MR _03 test drneklerinin 24 mm kalinlikta kaplama yapildiktan sonra
boru sisteminin yilizeyinden olusan 1s1 transferi (Sekil 13), test siirecinde boru i¢ sicaklik degisimleri baglaminda
grafiksel analizi Sekil 14’te verilmistir.

MR_01 akrilik dispersiyon esashi kaplama 6rneginin boru i¢i T: sicaklik artisi degisimine bagli kaplamali boru
sisteminde olusan 1s1 transferi lineer kabul edilebilecek bir egilimle artis karakteristigi gostermistir. Ortalama
22°C’lik Ty sicaklik degerinde olusan 1s1 transferi yaklasik 0.70 W/m? iken bu 1s1 miktarinin Ty sicakhiginin 510°C’ye
ulasmas1 durumunda ise yaklagik 405 W/m? degerine ulastigr goriilmektedir.
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Sekil 13. Boru Sisteminin Yiizeyinden Olusan Is1 Transferi Sembolik Gdsterimi
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Sekil 14. Boru I¢i Sicaklik Degeri — Is1 Transferi iliskisi

MR _02 ¢imento+stiren akrilik kopolimer esasli kaplama &rneginin boru i¢i Ti sicaklik artis1 degisimine bagli
kaplamali boru sisteminde olusan 1s1 transferi de MR 01 kaplama malzemesine benzer sekilde lineer kabul
edilebilecek bir egilimle artis karakteristigi gostermistir. Bu kaplama malzemesi i¢in de ortalama 22°C’lik T sicaklik
degerinde olusan 1s1 transferi yaklasik 1.69 W/m? iken bu 1s1 miktarmin Ty sicakliginin 510°C’ye ulasmas1 durumunda
ise yaklagik 858 W/m? degerine ulastig1 goriilmektedir. MR_01’¢ gére 1s1 transferi miktarindaki artig 2,11 — 2,41 kat
araliginda degisim gostermistir. Diger taraftan, MR 03 ¢imento esasli kaplama harciyla olusturulmus 6rneginin boru
i¢i Ty sicaklik artis1 degisimine bagli sistemde olusan 1s1 transferinin genel karakteristiginin ise MR _01 ve MR _02
orneklerinin performansindan goreceli olarak daha farkli oldugu belirlenmistir. MR _03 kaplamali sistemde ise
ortalama 22°C’lik T; sicaklik degerinde olusan 1s1 transferi yaklasik 5.44 W/m? iken bu 1s1 miktarinm T; sicakligimin
510°C’ye ulagmasi durumunda ise yaklasik 2194 W/m? degerine ulastig1 goriilmektedir. Bu degerler baglaminda
kaplama malzemelerinin 1s1 transferi baglaminda degisimi irdelendiginde MR 03 kaplamal1 sistemin MR _01’e gore
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1s1 transferi miktarindaki artigi1 5,41 — 7,77 kat araliginda degisim gostermistir. Boru i¢i Ty sicakligi diistiikge, kaplama
malzemelerinin 1s1 transferi miktarlarindaki karsilagtirma araliginin arttig1, T1 sicakliginin artan degerlerinde ise bu
araligin azaldig1 goriilmistiir. Elde edilen bulgular baglaminda genel bir yaklagsim olarak, MR _01 akrilik dispersiyon
esasli kaplama malzemesinin sicak boru sisteminde diger MR 02 ve MR 03 kaplama malzemelerine kiyasla, boru
sistemini 1s1 kayiplarina karsi daha korumali bir sistem olusumuna olanak sagladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte,
MR 02 ¢imento+stiren akrilik kopolimer esasli kaplama malzemesinin de sicak boru sisteminde MR 03 kaplama
malzemesine kiyasla, boru sistemini 1s1 kayiplarina kars1 daha korumal1 bir sistem formuna doniistiirmektedir. Sicak
borularin 1s1 kaybina karsi daha izolatif ve ayni zamanda minimum 1s1 transferi miktarlar1 baglaminda {i¢ ayn
alternatif kaplama malzemesi mukayese edildiginde performans yaklagiminin MR 01 > MR 02 > MR_03 kaplama
malzemeleri seklinde siralandig1 goriilmiistiir.

SONUCLAR

Bu makalede, sicak boru kaplamalarinda tek kat olarak uygulanabilen {i¢ farkli kaplama malzemesinin karsilastirmali
analizi irdelenmektedir. Bu kaplama malzemeleri; akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesi, ¢imento+stiren
akrilik kopolimer baglayicili genlesmis cam, seramik, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden kaplama
malzemesi ve ¢imento baglayicili genlesmis kil, dogal volkanik tiif, perlit ve inorganik dolgu malzemeleri ihtiva eden
kaplama malzemesidir. Kaplama malzemelerinin uygulandig1 sicak boru hattinda 1s1 dolayisiyla enerji kaybinin
minimuma indirgenme performanslarinin karsilastirmasi {izerine deneysel bir ¢alismanin bulgulan tartigmali olarak
sunulmustur. Caligsma sonuglarina gore;

MR 01 akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesi 210°C sicaklik degerinde 60 dakika boyunca boru i¢i sicaklik
degeri hemen hemen sabit kalmasi durumunda kaplama malzemesinin ylizeyindeki ortalama sicaklik (T3) 32,0°C ile
34,5°C araliginda kismi bir dalgalanma olusturarak degisim gostermektedir. 210°C’lik boru i¢ sicaklik degerinde,
MR_01 akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesiyle hazirlanmis test 6rneginin sicak gelik boru ortamina
sagladigi 60 dakikalik zaman dilimindeki 1s1 kazanci ortalama %83,99, test 6rnegi yiizeyinde olusan 1s1 kayb1 ise
ortalama %16,01 olarak belirlenmistir. 310°C boru i¢i set sicaklik degerinde 60 dakikalik zaman periyodunda
kaplama malzemesinin yiizeyindeki ortalama sicaklik (T3) 36,0°C ile 41,4°C aralifinda kismi bir dalgalanma
olusturarak degisim gostermektedir. 410°C boru i¢i set sicaklik degerinde 60 dakikalik zaman periyodunda ise
MR _01 kaplama malzemesinin yiizeyindeki ortalama sicaklik (Ts3) 46,0°C ile 53,0°C araliginda degisim gdstermistir.
310°C’lik boru i¢ sicaklik degerinde, MR 01 akrilik dispersiyon esash kaplama malzemesiyle hazirlanmis test
Orneginin sicak ¢elik boru ortamina sagladig1 60 dakikalik zaman dilimindeki 1s1 kazanci ortalama %87,37, test drnegi
yilizeyinde olusan 1s1 kaybi ise ortalama %12,63 olarak belirlenmistir. Benzer olgu 410°C’lik boru i¢ sicaklik
degerinde ise sirasiyla %87,66 ve %12,34 olarak belirlenmistir.

MR 01 akrilik dispersiyon esasli kaplama malzemesinin esdeger T: sicaklik degerlerinde diger iki tiir MR _02 ve
MR _03 kaplama malzemelerine kiyasla Ts ylizey sicaklik degerinin daha diisiik derecelerde elde edilmesi sebebiyle
151 kazang performansinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. MR 01 kaplamali 6rneginin T3 sicakligi ortalama
26,1°C, MR _02 kaplamal1 6rneginin Ts sicakligi ortalama 35°C ve MR _03 kaplamal1 6rneginin T3 sicaklig1 ortalama
73,4°C’dir. Bu bulgulara gore MR 01 kaplama malzemesi, MR _02’ye gore yaklasik %34, MR 03’e gore de yaklasik
%180 oraninda daha 1s1 kazangli kaplama malzemesi oldugunu temsil etmektedir.

MR 01 akrilik dispersiyon esasli kaplama 6rneginin boru i¢i T: sicaklik artig1 degisimine bagh kaplamali boru
sisteminde olusan 1s1 transferi lineer kabul edilebilecek bir egilimle artis karakteristigi gostermistir. Ortalama
22°C’lik Ty sicaklik degerinde olusan 1s1 transferi yaklagik 0.70 W/m? iken bu 1s1 miktarinin Ty sicakligmim 510°C’ye
ulagmas1 durumunda ise yaklasik 405 W/m? degerine ulastigi goriilmektedir. MR 02 6rneginin MR_01’e oranla 1s1
transferi miktarindaki artig 2,11 — 2,41 kat araliginda degisim gostermistir. MR 03 kaplamali sistemin MR_01’¢ gore
181 transferi miktarindaki artis1 5,41 — 7,77 kat araliginda degisim gdstermistir.

Tim calisma ¢iktilar1 birlikte degerlendirildiginde, sicak borularin 1s1 kaybina karsi daha izolasyonlu ve ayni
zamanda minimum 1s1 transferi olugturmasi baglaminda ii¢ ayr1 kaplama malzemesi mukayese edildiginde en uygun
tek kat kaplama malzemesinin MR 01 oldugu goézlemlenmistir.
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