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** Yetersiz yalitim enerji israfinin onde gelen sebebidir.

** Yalitim enerji kaynaklarindan ve paradan tasarruf saglar.

* Yalitim ayrica mekanik sistemleri koruyarak faydali omurlerini
uzatir.

** Mekanik sistemlerin yalitimi asagidaki faydalari saglar;

—~

» Enerji ve maliyet tasarrufu
» Yogusma kontrolu

» Yangindan korunma

» Buzlanmadan korunma

» Calisanlarin korunmasi

» Gurultuye karsi korunma
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* Kauguk olarak tanimladigimiz elastomerler,

polimerlerin seyrek capraz baglanmasi ile olusan ag
yapis! halidir.

“* Polimerin elastomer olmasi igin; yuksek molekul
agirligina, zincirler arasi dusuk kuvvete, gelisiguzel

zincir yapisina ve ¢apraz baglanabilme ozelligine
sahip olmasi gerekir.
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Thermoplastic Elastomer Thermoset
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Kauguklar capraz baglanmamis ama ¢apraz baglanabilme 6zelligine sahip, yani vulkanize olabilen
polimerlerdir.

Yuksek sicaklikta ve deforme edici kuvvetlerin etkisi altinda koyu sivimsi akis 6zelligi gosterirler.
Boylece uygun sartlarda sekillendirilebilirler.

istenilen dzelliklere gére ayarlanmis, kauguk ve diger hammaddeler ile katki maddelerinden olusan,
vulkanize edilebilen bir karigimdir. Bir regete sunlardan olusur:

Dolgu Maddeleri

Yumusaticilar

Proses Kolaylastiricilar

Yaslanmayi Onleyiciler

Aktivatorler

Hizlandiricilar

Pisiriciler = vulkanizasyon sistemi

Geciktiriciler

Diger Katki Maddeleri (boyalar, koku vericiler, sisiriciler) 5
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VULKANIZASYON

+ Kaucugun kimyasal yapi1 degisikligine ugrayarak (capraz baglanma
reaksiyonu) ve geri donusumsuz olarak elastik ozelliklere sahip bir duruma
gelmesi ve getirilmesi isidir.

» Vulkanizasyon oncesi yuksek plastik ozellikler, vulkanizasyon sonrasi yerini
yuksek elastik ozelliklere birakir.

*» Capraz Baglanma ozelligi, vulkanizasyonu saglayan maddenin miktarina,
aktivitesine ve reaksiyon zamanina baglidir. Bu 6zellik vulkanizasyon
derecesi ve ¢apraz baglanma yogunlugu olarak ifade edilir.

* En ¢ok kullanilan kukurt vulkanizyonunda, diger katki maddelerinin,
ozellikle kullanilan hizlandiricilarin cins ve miktarina bagl olarak;ifarkl; ¢ «

=
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capraz baglanma sekilleri olusabilmektedir. s, R SR

— +| s ._HHH2|

» Vulkanize kaugugun ozellikleri buytk ol¢tde c;:arfraz baglan a, gge;dm@ Ve,
yogunluguna baghdir. peoene
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s 1954 yilinda o zamanlar Armstrong Grubuna bagl olan ARMACELL
tarafindan ARMAFLEX markasi ile sektore sunulan Elastomerik Kaucuk
Kopugu esasli Grunler, sentetik kaugugun yuksek sicakliktaki firinlarda
vulkanize edilmesi (polimerlerin gapraz baglanmasi) sonucu elde edilen ve
ozellikle 1s1 yalitim sektorinde kapali hucre yapisi ve yuksek fiziki ozellikleri
ile tercih sebebi olan bir tdrundur.

< Mukemmel enerji
tasarrufu

Gugclu su buharn
difuzyonu direnci
Esnek, kolay
uygulanabilir

Cok dusuk su emme
yuzdesi

Sistemi yalitim alti
korozyonundan korur
Sistemde bakteri,
mantar, kuf
olusumunu onleyici
etkiye sahiptir.
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— A) Yogusmanin engellenmesi,
— B) Enerji kayiplarinin minimize edilmesi,

YAPININ faydali 6mri boyunca!
Dikkat!

Malzeme icerisinde nem girisi olursa zaman icerisinde 1sil
iletkenlik yiikselecektir = ENERIJI KAYBI

Yiizey sicakhigl diisecektir > YOGUSMA TEHLIKESI



A iZODER Isi Transferi

V ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

$

AL

Heat flow
Radiation

“*Ortamlar arasinda olusan 1si farki sonucunda sicakhgin

yiuksek oldugu ortamdan diisik oldugu ortama dogru isi
transferi gerceklesir.

**Isi iletimi = Kondiiksiyon (Molekillerin titresimi sonucu bir
molekulden digerine)

*¢Is1 Tasinimi = Konveksiyon (akiskanin kitle hareketi ile)
**Isi Isinimi1 = Radyasyon (mediuma ihtiyac duymaz) 0
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Heat Transfer by Radiation

(3 = radiated energy (W)
T 1 = Temperature or radiating body (K)
T 2 Temperature or Suroundings (K)

A 1 = Area of Radiating surface {mg}
A 9 =/\sa.ciBassiinganiacs [T
£ = Emissiaty of Radiating surface
e 9 = Emissity of Suroundings

: Bax 108 w2 4
hy = heat Transfer coefficient for radiation (Wm™2K" 1)

Heat radiation from a body to the sumoundings
Qp=aeq (T -T5 ) Ay
Heat radiation including the effect of the sumoundings
Q= (e Ty -egTst ) Ay
Mow the heat transfer using the heat transfer coefiicient =

Q=hA1(Tq1-T)theretleh =aeq(T1+T2)(T2+T )

10
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Hie=al Tramshon by Comsclion

Conwvective hest sansfer occurs betssen a moving fuid snd 3 solid surfsce.
The e of conveclive heal ransfer between a surface and a fluid i given by the Newlonés Law of Cooling;

Q.7 h A0
The symbols irvabeed in convective heat ransles are listed below

= heat transfer coefficient [ W i K )
= thermal conductivity I:'l.|'|.|'_|'|i1 K )

= velocity of fluid (mis)
Characteristic Dimension (m})
Accelaration due to gravity (m . s )
o= Rate of Heat Transfer (W)

M = fluid density { kg. m™) h
po= fluid viscosity (kg 's") k
B = coef of cubical exp'n ( 1/K) W
A = Temperature diffference [ K) L
G 4
a Q

= Specific Heat (J.kg'K")
= Velocity of Sound (m/s)

The dimensianless groups imvalve in convective heat transfer are isted belos

i

Froude Mumber Fr= —: Mach Number M =%
pvl h L
Renolds Number Re = —— Nusselt Number Nu = — —
2.3
Prandtl Number Pr = % Grashof Number Gr = M

Mu

Stanton Mumber St = IE ®  RePr

il P”P”"h 3 ; C
C,Qé'f/'m@?f% Stritea i /Wz/ = {! % | lﬁ ML

—_—

11
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“* FEF (Elastomerik Kugcuk Kopugu) gibi kapali hucre
yapisina sahip bir malzeme igin (konveksiyon)
tasinim neredeyse ihmal edilebilir vaziyette olup,
kauguk yapinin isil iletimi (konduksiyon) ana roldedir.
Burada dusuk yogunluk isil iletimi azaltacaktir.

“* Mineral yun gibi acik htcreli bir Grtn icin
(konveksiyon) iletim transferin en onemli kisimdir. Bu
durumda daha yuksek yogunluk daha az hava cebi ve
daha dusuk isil iletim katsatyisi saglayacaktir.

“ Isima (Radyasyon) malzemenin isil isimayi absorbe
etmesi yolu ile olur, tumde kuguk bir rol
ustlenmektedir. Boyle bir durumda daha yuksek bir
yogunluk ve kalinlik faydali olur.

12
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Yuksek su buhar difizyon direnci

Dusuk 1sil iletkenlik katsayisi

Zor noktalarda dahi kolay iglenebilme

Ekolojik olmasi

Optimize yangin davranigi gostermesi

13



Flexible Products

Fire resistance L ow smoke
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Havada var olan su buharinin yeterince
soguk yuzeyler Uzerinde (yogusma
sicakhginin altinda) sivi faza gegmesine
yogusma denir. Yogusma kontrolinin
dogru yapilmamasi sonucunda

» Yalitim malzemesi bilinyesine niifuz eden
Su malzemenin yalitim etkinligini ddsurdr
(1sil iletkenlik katsayisini ytkseltir)

» Yalutm alti korozyonuna sebep olur.

+* Bunun sonucunda;
» Enerji kayiplari I
» Bakim masraflari I

» Para kayiplari I

15
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Son (hat) sicakhgi

Baslangic (ortam) Yogusma noktasi (+6°C)
sicakhgi. (+22°C) sicakhgi

g!!l‘!!! = 0

nem 100%

nem 85% nem 100%

Fazla nem ‘

(yUzeyde yogusma) I

16
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YOGUSMA

% Sicaklik dusmesi sonucu havadaki su buharinin su haline gectigi
bir sicaklik degeri vardir.

% Yogusma sicakligi adi verilen bu deger her sicaklik ve bagil nem
yuzdesine gore degisir.

* Bagil nem artarsa ortam sicakligi ile yogusma sicakligi
arasindaki fark azalir.
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Ortam sicakhgi.

Yogusma
noktasi
sicakligi

Hat

sicakhgi

Yuzey sicakligi.
(> yogusma
noktasi sicakligi.)

18
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Metal boru
Uzerindeki su
YALITIM ALTI
KOROZYONUNA
sebep olurV’

19
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** Yogusma zaman icerisinde borularda yalitim alti korozyonuna
sebep olmaktadir.

“+ Bu sekilde olusan tamir maliyetleri, ilk yatirim maliyetinin kat be
kat Ustunde olmaktadir.

“* Mevzu yalitim malzemesinin isil iletkenlik katsayisinin zamanla
bunyeye sirayet eden su etkisi ile kotulesmesi sonucu bunun
uzerine bir de enerji sarfiyatlarindaki katlanmalar eklenmektedir.
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Esasen yalitim kalinligi hesabi y degeri dikkate
alinmaksizin yapllir.

Hesapta yer bulan faktorler;

% Ortam sicakhgi

» Akigkan sicakligi

» Bagil nem

¥ Yalitim malzemesinin isil iletkenlik katsayisi

* Harici (external) 1s1 transfer katsayisi

* Yalitimi yapilacak objenin geometrisidir

21
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Yogusma
noktas1=19,4°C

Celik boru DN 15
Dis cap 21,3 mm
Hat sicakhgi. 6, = + 6°C q >
Ortam sicakhgi 6, = + 22°C Agerexi = 14,2 d,in = 16,5 mm
Bagil nem ¢ =85 % mm d

22
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TESISAT ELEMANLARI iCIN GEREKLI SIRKULASYON BOSLUKLARI BIRAKILMALIDIR

>
100 mm

>
100 mm

> >
100 mm 100 mm

>
1000 mm

min. 25 mm (mumkunse 100 mm) for borular ve kuguk objeler
1,000 mm for buyuk objeler

23
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2. Yuzey Emissivitesi,

4

Reflectivity, Transmissivity, Emissivity

YALITIMCILARI DERNEGI

Cbject Amblent

Sensor

R+ T+ E=Total Energy
I = Incident Energy

R = Reflected Encrgy

T = Transmitted Energy
E = Emitted Energy

I T

Aluminium folyo 0,05
Aluminium, oksidiize 0,13
Galvanize ¢elik 0,26
Galvanize ¢elik, puturli 0,44
Ostenitik paslanmaz gelik 0,15
Parlatilmig alu-zinc 0,16
Boyali metal sac levha 0,90
Cam Kopugu 0,90
Sentetik kauguk 0,90
Plastik ceket 0,90

>

Bir malzemenin ylzey emissivitesi termal
ISima olarak etkin bir sekilde enerji yayabilme

kapasitesidir.

Bir objenin absorpsiyon ve ve enerji yayma

oranlari her zaman orantilidir.

= Mukemmel siyah cismin 100% bir enerji

emme kapasitesi vardir.

Sonug olarak yuksek emissivite oranina
sahip (dusuk yansitma 6zellikli) cisimler daha

yuksek ylzey sicakliklarina sahip olurlar.

Boylece hat sicaklhiginin ortam sicakligindan
daha disUk oldugu durumlarda yalitim
kalinhginda tasarruf saglanir. (Ornegin:
Soguk hatlar)
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A urunu icin tipik 1s1 transfer
katsayilari

< Yuzeyin durumu

* Renk (a¢ik / koyu)
< Akigkan (gaz/likit)
> Akigkanin akig hizi

< Yalitim yuzey
sicakligi

< Ortam sicakhgi

Bunlara bagli olarak degisir.

26
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Miiksek I1si transfer katsayisi (9 W/m?-K) Dusuk isi transfer katsayisi (S W/m*K)
Emissivite (€) = 0.9 Emissivite (¢) = 0.05

27
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Yuksek emissviteye sahip Urlin wm T=21°C

Yogusma noktasi sicakhgl. _, 1— 50°c

Laminasyon/kaplamali .
yalltlm—T: 19,5°C

boru

\

Hat sicakhigi

h = 9 W/m2K

Ortam sicaklig:.
330’3
aO)a\U)e’
=<O=OMR .
g.i; J ’ Yogusma
e '.H noktasi
DO) (@i sicakhgi
SO g
)
LOHCR
Lo | N = 5
= —_ '<
SPRO
>.’Ir‘..4
R0 I™NS
i (e ®)a Metal kaplama
SRS
D=O=<O
RO
> ..‘ 4

® I
.....4 yalitim

28
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» Yalitim malzemesinin su
buhar diftizyon direncinin
rolti nedir?

» Isil iletkenlik katsayisi gibi
sicakliga bagl degiskenlik
goésterir mi?




A izo D E R Diffusion of Water Yapor

water vapor

$

ISI SU SES ve YANGIN malecule
W (e v T2 *
&%
e300 B & VT
" *.:.', 27 ? o 1‘.?.’
movement of water vapor

“* Hava birgok gazin bir karisimidir. Bu gazlarin her birinin kismi High Low

Concentration Concentration

basinglarinin toplami bize barometrik okumalarda

T.°C | T, °F P, kPa P, torr P, atm

gordigimuiz basinci verir.
0 32 06113 4 5851 | 0.0060

5 a1 0.8726 6.5450 | 0.0086

*» Karisimdaki su buhari da toplam basinca katkida bulunur ve
10 50 1.2281 92115 | 0.0121

de bu su buhari kismi basinci olarak adlandirilir. =T = = = b

20 68 2.3388 17.5424 | 0.0231

** Su buhari basing farki su buhar difizyonun mekanizmasidir. 25| 77| 31690 23.7695 | 0.0313
Zira kismi buhar basincinin yiksek oldugu rejimden, algak 30| 86| 42455 31.84390.0419

35 95 b 6267 | 422037 | 0.0555

oldugu rejime dogru bir akis mevcuttur.
40 104 7.3814 | 553651 | 0.0728

45| 113 95898 | 71.9254 | 0.0946

% Buhar basinci, sicakliga bagli olarak doygun basinca erisirse co| 12| 123220 | 925876 | 0.1218

yogusma suyu olusur. 55| 131| 15.7520 | 118.1497 | 0.1555

60 | 140 | 19.9320 1495023 | 0.1967

B5 | 149 | 25.0220 [ 187.6804 | 0.2459

70 158 | 31.1760 [ 233.8392 | 0.3077

Water va por diffusion in air. (How water vapor spreads out in a quantity of air.)
‘ 75 167 | 38.5630 | 289 2463 | 0.3806

80| 176 | 47.3730 | 355 3267 | 0.4675

85| 185| 57.8150 [ 433.6482 | 0.5706

90| 194 | 701170 | 5259208 | 0.6920

95| 203 | 845290 | 634.0196 | 0.8342

100 | 212 | 101.3200 | ¥59.9625 | 1.0000
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Su buhari difizyon direng faktord, u, havanin su buhari difizyon katsayisinin mevzu malzemenin su buhar

difizyon katsayisina oranidir

- hava
n I

r

Bir baska deyisle su buhari difiizyon direng faktoriu ayni sicakliktaki ve kalinliktaki
duragan hava katmanina oranla mevzu malzemenin diflizyon direncinin ne kadar

daha kuvvetli oldugunu belirtir.

LL- degeri =

Nihayetinde mevzu malzeme akis yolunda —engel — olugturarak, bu hizl
dengelenmenin 6niine gegmeye caligir.

31



42\ IZODER

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

$

ST

S4 degeri su buhari difizyon direnci bakimindan belli bir kalinliktaki mevzu
malzemeye esdeger duragan hava katman kalinligini ifade eder.

denklem: sy;=p-s[m]

Esdeger hava katmani kalinhgi

A Urunu Sq=0,1m

p~1;s=100 mm .

B drunu Sg=10m

p~100; s =100 mm -

C Urlind S¢=700m, sy=133m

pE e
s= 19 mm

D drdnd Sy =1000 m, s, =190 m

p =10000; s =100 mm

s= 10mm NI

32
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Su buhari diflizyonu
yalitim ozelliklerinde
bozulmaya sebebiyet
verir.

Malzemeye su buhari
gecisinin bir sonucu
olarak A degeri yUkselir
(Yalitim kotilesir.)

33

Buz, A=2,2 W/(mK)

Sicaklik -20°C

Kuru yalitim
A=0,033
W/(mK)

33



A2\ iZODER SU ve YALITIM

v ISI SU SES ve YANGIN
YALITIMCILARI DERNEG]

$

< Suyun isil iletkenlik degeri (A)
0,607 W/mK'dir. Bu deger ortalama
bir 1s1 yalitim urunun degerinden
15-17 kat daha fazladir.

“*(A)= 0.033 W/mK

s Bir baska deyisle su, boyle bir
yalitim malzemesinden 15-17 kat
daha iletkendir.

**Yalitim malzemesi icerisine
su gecisi malzemenin isi
yalitim ozelliklerini bozarak
enerji ve para israfina
sebep olur.

34
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Sicakliga bagli olarak p degeri

35000

30000
25000

u=3000
2o
10000 \\ n=10.000
5000 \\\

23°C p degerleri

O 5 10 15 20 25 30 35 40
Sicakhik

35
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SUrrLy
= DuUucCT WARM AIR

A4

DAMPER

DAMPER

i®
> =

SUPPLY
REGISTER

= SUPPLY
- PLENUM

o | HEAT
——T———EXCHANGER

COMBUSTION
CHAMBER

BURNER COVER

FLAME SENSOR,
PILOT, ELECTRONIC

o — v =1 : —— m‘ I 1 | ',‘n;:;':_-l’ .
e - s ~ W= CRE = OR HOT SURFACE
‘ =l . y/4 IGNITER
~ PR T ] e

Isitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemlerinin yapisini (HVAC)
kabaca insanlardaki solunum sistemine benzetmek mumkundur. Zira
insanlarda bu sistem nasil zararli organizmalarca istila edilebiliyorsa
durumun bir benzeri de HVAC sistemleri icin gecerlidir.

36
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< Ogzellikle yaz aylarinda baslayan sogutma dongiisiinde sicak ve
nemli hava sogutma bobinlerinden gecerken yogusma olusur ve
genelde tahliye edilen havanin bagil nem yuzdesi yuksektir.

* Bu sebeple sogutma bobini, yogusma drenaj tavasi ve bunlara
yakin bolgeler genellikle zararli mikro-organizmalarin sisteme
giris noktalaridir.

L)

é‘s’ziié ”'\‘\\
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“*Bu zararli mikro-organizmalar bunyesine girdikleri konakg¢ida
baslattiklari enfeksiyonlarla ya da yagsam evrelerinde ortaya
cikardiklari alerjen ve toksinlerle insan saglini ciddi
sekilde tehlikeye sokan birgok biyolojik rahatsizlik ve
hastaliklara sebep olurlar.

» Acik yara enfeksiyonlan (6zellikle hastanelerde)
» Lejyoner Hastalig

» Nefes almada zorlanma, astim

» Oksiiriik

» Hapsink

» Bogaz Agrisi / Yanmasi

» Sinus enfeksiyonlari

» Bronsit

» Kasinti ve kizankhk

» Asin yorgunluk
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» Etkin bir su buhari bariyeri

% Mikroplar sadece nem varliginda buyuyebilirler. Malzemeye nem giriginin
engellenmesi bu riski azaltir.

» Sizma (kapiler etki) ile bunyesine su almayacak
kapali hucre yapisi

% Malzeme kapali hiicre yapisina sahip olmadik¢a, malzeme igerisine kapiler
kuvvetler etkisi ile su girisi onlenememektedir.

» Butunsel bir anti-mikrobiyal koruma

% Yalitim malzemesinde bakteri ve kif olusumu siklikla hemen ylzey kaplamasi
altinda gorulmektedir.

% Bakteri ve kuf olusumu ile aktif olarak savasan butunsel bir koruma bu manada
cok daha etkili olacaktir.
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celikler, alasiminda
minumum %10.5 krom ve
degisen miktarlarda nikel
iceren kimyasal asinmaya
(korozyon) ve yliksek isiya
dayanimi olan gruptur.

Manyetik 6zelligi yoktur,
ancak soguk islemle
sekillendirilebilirler.

icerdigi duisiik karbon sebebiyle isil isleme tabi tutulamazlar.

Paslanmaz celikler icinde en c¢ok bilinen ve kullanilan kaliteler bu grubun icerisindedir. 304
kalite diinyada en sik ve ¢cok yonliu kullanilan paslanmaz celigidir.

316 kalite, 304'ten sonra en bilinen paslanmaz celiktir, en buyuk farkhiligi molibden ihtiva
etmektedir.

Molibden 316'ya korozif ortamlarda, 304'ten daha iyi dayanmasini saglar, ozellikle ylizey ve ic
yapisinda catlak ve cukur olusumlarina karsi basarilidir. 40
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Klorid Gerilim Korozyon Catlagi

*** Paslanmaz celigin temel korozyon
dayanimi ylizeyde bunyesindeki
krom ile ortamdaki oksijenin
birlesimi sonucu krom oksitten
olusan koruyucu bir tabaka
olusturmasi sayesindedir. Bu
pasivizasyon tabakasi sayesinde
paslanma yilda 0,05mm den daha
yavas bir hale gelir.

**Halojen tuzlari, 6zellikle de kloridler
bu pasif film icine cok kolaylikla
nufuz ederek, korozif saldirinin
olusumuna sebep olurlar. Bu
halojenleri etkilerine gore
siralarsak;

SN . ‘.‘1 — P s Ta 7""::1 { “Q.
316 paslanmaz celik kimyasal proses boru
sistemi. Ostenitik paslanmaz celikte klorid
gerilim korozyonu c¢atlagi -yildirim-
formunda catlak olusumu
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» Hattin operasyon sartlari: Orn. Hat sicakldi,
hattin maruz kaldigi cekme gerilmesi

» Boru malzemesinin metalurjisi

» Cevresel sartlar: Agresif bir kimyasal ortam
(6rn: halojenlerin varligi ve ortamin pH
etkisi), nem durumu, (hat gomuili ise)
topragin kimyasal durumu

» Imalat sartlari: Orn. Boru metalinin tavlama
veya kaynak islemleri sonucunda yeteri E
kadar bir stire 500 °C - 800 °C araliginda Gerilim korozyon

kalarak, karbiiriin tane sinirlarinda catlaklan, korozif
¢okelmesi sonucu duyarli (sensitize) hale ortamda ve ¢cekme
gelmesi gerilmesi altinda olusan

catlaklardir.
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Bu noktada agresif kimyasal ortam
konusunda on plana ¢cikan halojenleri de

etki siralarina gore soyle verebiliriz;
»Klorin T P
» Florin A
» Bromin
> Iyodin
» Astatin
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