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OZET

ISI iZOLASYON MALZEMESi VE UYGULAMA YONTEMI

Mevcut bulug bir 181 izolasyon malzemesi, bu 1sI izolasyon malzemesini Oretmeye yonelik
bir sure¢ ve ayni zamanda malzemenin ylzeylere uygulama sireci ile ilgilidir. S0z edilen
Is1 izolasyon malzemesi agirhkga % 30 — 90 aliminyum silikat kaynagi ve agirhkga % 1 —
30 inorganik ici bos malzeme pargacigi igermektedir. Aliminyum silikat kaynagi ugucu kul

ve/veya kil esasl malzemeyi icermektedir.
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ISTEMLER

1. Bir i1s1 izolasyon malzemesi olup,
- 181 izolasyon malzemesinin toplam agirhgr temelinde agdirhk¢a %30 — 90
aliminyum silikat kaynadini iceren bir kati fazi;
- bir alkalin ¢ozeltisini igeren bir sivi fazi; ve
- 181 izolasyon malzemesinin toplam agiridi temelinde agirlikga %1 — 30 ici bos

inorganik malzeme pargacigi icermektedir.

2. Katki maddelerini de iceren, istem 1'e uygun bir Is1 izolasyon malzemesi.

3. Isi izolasyon malzemesinin toplam agirhdl temelinde %1-20 i¢i bog inorganik malzeme

parc¢acidi iceren, istem 1’e uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi.

4. Istem 1'e uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, burada igi bos inorganik pargaciklar

reaksiyon ortaminda aliminyum silikat kaynag ile kaplanmaktadir.
5. istem 1'ye uygun bir 181 izolasyon malzemesi olup, burada aliminyum silikat kaynagi
ugucu kilden, clruftan, kaolinden, vermikilit kil esash malzemeden vefveya bunlarin

kombinasyonlarundan segilmektedir.

6. Istem 1'e uygun bir 1sI izolasyon malzemesi olup, burada aluminyum silikat kaynag

ucucu kil vefveya kil esash malzemedir.

7. istem 6'yva uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, burada kil esasli malzeme kaolin

icermektedir.

8. istem 1’e uygun bir 1sI izolasyon malzemesi olup, burada sivi faz ayrica potasyum

silikat, sodyum silikat, NaOH, KOH ve/veya bunlarin kombinasyonlarini igermektedir.

9. Istem 1'e uygun bir 1sI izolasyon malzemesi olup, burada sivi faz sodyum silikat

vefveya NaOH icermektedir.
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10. Istem 1’e uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, burada i¢i bos inorganik malzeme
seramik mikro kdreleri, cam mikro kireleri ve/veya bunlarin  kombinasyonlarini

icermektedir.

11. istem 1’e uygun bir 1sI izolasyon malzemesi olup, burada i¢i bos inorganik malzeme

cam mikro kureleri icermektedir.

12. istem 1'e uygun bir 1s) izolasyon malzemesi olup, burada soz edilen isi izolasyon

malzemesi toz formunda veya camur formundadir.

13. Onceki istemlerden herhangi birine uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, s6z edilen
malzeme;

- agirhkga % 5 — 63 ugucu kul,

- agirhikga % 1 — 50 kaolin

- agirhkga % 1 — 30 igi bos inorganik pargacik

- agirlikga % 6 — 56 sodyum silikat

- agirhkga % 1 — 20 NaOH ve

- agirhkga % 5 - 55 Su

icermektedir ve burada oran, isI izolasyon malzemesinin toplam agirhgint temel

almaktadir.

14. Onceki istemlerden herhangi birine uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, s6z edilen
malzeme;

- agirhkga % 18 — 48 ugucu kul,

- agirhikga %1 — 40 kaolin

- agirlikga % 1 — 20 i¢i bos inorganik pargacik

- adirhkga % 10 — 50 sodyum silikat

- agirlikga % 1 — 20 NaOH ve

-agirhkca % 5 — 40 Su

icermektedir ve burada oran, 1s1 izolasyon malzemesinin toplam agirhgni temel

almaktadir.

15. Onceki istemlerden herhangi birine uygun bir 1s1 izolasyon malzemesi olup, s6z edilen

malzeme;
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- agirhkeca % 18 — 23 ugucu kul,

- agirhkga % 8 — 12 metakaolin

- agirhkga % 9 — 12 i¢i bos inorganik parcacik

- agirhikga % 42 — 46 sodyum silikat

- agirhikca % 2 — 5 NaOH ve

- agirhkga % 10— 15 Su

icermektedir ve burada oran, 1s1 izolasyon malzemesinin toplam agirhgini temel

almaktadir.

16. Onceki istemlerden herhangi birine uygun bir 1sI izolasyon malzemesi olup, s6éz edilen
malzeme;

- agirhkca % 20 ugucu kil,

- agirhik¢a % 9 metakaolin

- agirlikga % 10 cam mikro klre

- adirhkca % 44 sodyum silikat

- agirhkga % 2 NaOH ve

- agirhkga % 15 Su

icermektedir ve burada oran, 1s1 izolasyon malzemesinin toplam agirhidim temel

almaktadir.

17. istem 1’e uygun 1s1 izolasyon malzemesini elde etmeye yonelik bir proses olup,

- Ugucu kulun elekten gegirilmesi, ugucu kil ile kaoline kuru karistirma islemi yapilmasi
adimlarini igeren, kati faz kompozisyonunun olusturulmasi

ve;

- NaOH parcaciklarinin suda tamamen ¢ozinmesi, ¢ozinmis NaQH ¢ozeltisinin yavasca
sudaki sodyum silikat ¢dzeltisine eklenmesi ve bir alkalin cozeltisinin elde edilmesi,
hazirlanan alkalin ¢ézeltisine su eklenmesi ve sivi alkalin ¢gézeltisinin karistiriimasi
adimlarini igeren, sivi faz kompozisyanunun olusturulmasi;

ve

- Hazirlanan kati fazin sivi karisima yavasca eklenmesi; ve

- Kullanimdan once i¢i bos inorganik parcaciklarin gamur karisimina eklenmesi

adimlarin icermektedir.

18. istem 17'ye uygun bir proses olup,
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- Agirlikga %18 — 23 ugucu kultn, 63 mikrometre {(pm) elek boyutlu elekten gegirilmesi

- Ugucu kil ile agirlikca %8 — 12 kaoline 30 dakika boyunca kuru karigtirma iglemi
yapilmasi,

- Kuru karigimi olusturmak igin agirlik¢a %2 — 5 NaOH pargaciginin suda tamamen ve
ayri sekilde ¢ozinmesi,

- Cozunmis NaOH cozeltisinin sudaki adirhkca %42 — 46 sodyum silikat ¢ozeltisine
yavasca eklenmesi ve 10 — 12 pH degerine sahip bir alkalin ¢ozeltisi elde edilmesi,

- Hazirlanan alkalin ¢ozeltisine agirlikga %10 — 15 su eklenmesi ve sivi alkalin ¢ozeltisinin
karistirilmasi,

- Hazirlanan kati karisimin sivi karisima yavasga eklenmesi ve 30 dakika boyunca
karigtirilmasi ve

- Agirlikca %9 - 12 i¢i bos inorganik parcacigin camur kargimina eklenmesi ve
kullamimdan dnce 15 dakika boyunca kanstinimasi

adimlarini igermektedir,

19. Istem 17’ye uygun bir proses olup,

- Agirhkga %20 ugucu kilin, 63 mikrometre (um) boyutlu elekten gecirilmesi

- Ugucu kil ile agirhkga %9 kaoline 30 dakika boyunca kuru karistirma islemi yapiimasi,

- Kuru kansimi olusturmak igin adirlikca %2 NaOH pargaciginin suda tamamen ve ayri
sekilde ¢ozunmesi,

- Coziinmis NaOH c¢ozeltisinin sudaki agirlikca %44 sodyum silikat ¢dzeltisine yavasca
eklenmesi ve 10 — 12 pH degerine sahip bir alkalin ¢ozeltisi elde edilmesi,

- Hazirlanan alkalin ¢ozeltisine agwrhkca %15 su eklenmesi ve sivi alkalin ¢dzeltisinin
karistiriimasi,

- Hazirlanan kati karigimin sivi karisima yavasga eklenmesi ve 30 dakika boyunca
karistinlmasi ve

- Agirlikga %10 ici bos inorganik parcacigin ¢amur kangimina eklenmesi ve kullanimdan
once 15 dakika boyunca karistiriimasi

adimlarini icermektedir.

20. istem 17 veya istem 18 veya istem 19'a uygun proses ile elde edilen bir 1s1 izolasyon

malzemesi.
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21. Onceki istemlere uygun proses ile elde edilen bir 1S izolasyon malzemesi olup, burada
bahsedilen 1s1 izolasyon malzemesinin isil iletkenligi (k) 1 W/mK'den digik, tercihen 0.07
WimK'den dusuktir.

22. istem 12'ye uygun 18I izolasyon malzemesini bir yiizeye uygulamaya yénelik bir

yontem olup, burada malzeme puskirtme yoluyla uygulanmaktadir.
23. Istem 1 ila 16’dan herhangi birine uygun bir 1sI izolasyon malzemesinin, endustriyel

ekipmanlarin kaplanmasina yonelik olarak, endistrideki ve &zellikle rafinerilerdeki firin,

Isitici, yakma firini, sicak boru gibi metal ylzeylere uygulanmasinda kullanimi.
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TARIFNAME

ISI iZOLASYON MALZEMESIi VE UYGULAMA YONTEMI

TEKNIK ALAN

Mevcut bulug, ugucu kill, kil esasli malzeme gibi seramik esash inorganik aliminyum
silikat kaynadini ve/veya inorganik katki maddelerini iceren bir 1s1 izolasyon malzemesi ile
ilgilidir. Mevcut bulus, 1s1 izolasyon malzemesi Uretmeye ydnelik proses ve uygulama

yontemi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Enerji verimi veya enerji tasarrufunun artirlmasi tum dinya ¢apinda en énemli konulardan
biri olup, bu konuda cok fazla calisma yapilmistir. Dinyada yerel enerji kaynaklar

tukenmek lUizeredir ve enerji tasarrufu daha da onemli hale gelmektedir.

Enerji verimini artirmaya yotnelik birgok tesvik bulunmaktadir. En ¢ok gelecek vadeden
baslangi¢ noktasli, enetji kullanimini azaltmanin enerji maliyetlerini azaltmasi ve tiketiciler
ve endustriyel prosesler agisindan finansal maliyet tasarruflarina yol acabilmesidir. Enerji
tasarrufu dinyanin enerji ihtiyacini azaltabilmekiedir ve maliyet tasarrufunun yani sira

cevreyi korumaya vardimci olmaktadir.

Endulstri, dinyada en c¢ok enerji ihtivacinin olduju alanlardan biridir. Endistriyel
proseslerde enerji veriminin artinlmasi, sonraki proseslerdeki enerji ihtiyacini
azaltabilmektedir, maliyet tasarrufu konusunda yardimci olmaktadir ve ayrica gevreye

daha az zarar vermektedir.

Endustriyel uygulamalarda ve ekipmanlarda enerjiden tasarruf etmek igin 1s1 izolasyonu

cok dGnemlidir.

Isi izolasyonu, temel olarak enerji sektoriinde kullanilan endiistriyel ekipmanlar nedeniyle
gergeklesen 1s1 kaybinin éniine gegme yoluyla, enerji tiketimini azaltmak icin mikemmel

bir ¢ézimddr. Kullanilan endustriyel ekipmanlarin ve proseslerin verimi gdz 6éninde

1



10

15

20

25

30

4226/TR

bulunduruldugunda, gerceklestirilecek ilk strateji enerjiden tasarruf edilmesidir. Isi
izolasyonu veya 1sil izolasyon istenmeyen sicaklik degisimlerini disirmeye yardimci

olmakta ve 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji talebini distrmektedir.

Endustride, dzellikle de rafinerilerde cam veya kaya yunu gibi geleneksel izolasyon
malzemeleri genellikle 1s1 izolasyon malzemesi olarak 11 kayiplarinin dnine gegmek
lizere kullanilmaktadir. ince ve esnek olmayan yapilarindan dolay!r bu tip malzemeler
yalnizca dlz vyuzeylere uygulanabilmektedir. Bu nedenle girintili ylzeylere sahip
ekipmanlarin 1s1 izolasyonunu saglamak moimkin degildir. Rafinerilerde badlant
ekipmanlari, esanjor kafalari, flang, vana, kapak veya manifold gibi girintili ylizeylere sahip
olan, stirekli bakim veya kontrol icin acilip kapanmasi gereken bircok ekipman mevecuttur.
Bununla birlikte, geleneksel malzemelerden bazilar rafinerilerde yuksek sicakhklarda

kullamimaya uygun degildir.

Baska hir opsiyon olarak poliliretan koplk, polistiren levha, fenolik képiik ve benzeri gibi
organik esasl malzemeler s izolasyon malzemeleri olarak kullanilmis olsa da, bu
malzemelerin tutusabilirlii veya labilitesi gibi organik vyapilarindan kaynaklanan

dezavantajlari, inorganik tipten malzemelere duyulan ihtiyaci artirmigtir.

inorganik 1si izolasyon malzemeleri genel olarak cam y(iniinQ, kaya yiiniini, genigletilmisg
perlit, mikro nano izolasyon levhasi ve benzerini icermektedir. Bu inorganik malzemelerin
organik malzemeler ile kiyaslandiginda mikemmel bir yangin direnci, yuksek mukavemet,

dayanikhlk gibi birtakim avantajlari bulunmaktadir.

US2018/0148376A1 patent basvurusu, seramik oksit ve inorganik baglayici maddeden
olusan bir 1sI izolasyon malzemesini agiklamaktadir. Bahsedilen izolasyon malzemesi
Uretim proseslerinde 1000"ye kadar igslem gérmektedir. Bulugun uygulama alanina iligkin
uzun bir liste bulunsa da, bu malzemenin uygulanmasi ¢zellikle bina ve yap) malzemeleri
icin uygundur. Ayrica, metal ylizeylerde uygulamaya yonelik herhangi bir spesifik 6rnek
gostermemektedir.

Bu dodrultuda, dzellikle rafineriler olmak Gzere enerji endistrisindeki endistriyel sistem
ekipmaninin yuzey kaplamasina uygun, farkl ylizeylere uygulanmada etkili ve digtk 1sil

iletkenligi olan bir 1s1/1s1 izolasyon malzemesine ihtivac duyulmaktadir.
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BULUSUN AMACI

Mevcut bulus yukarida aciklanan sorunlarin énine gecmekte olup, gdzenekli yapisi olan
seramik formUlasyona sahip 1s1 izolasyon malzemesinin ucuz ve basit bir formunu

saglamaktadir.

Mevcut bulus ayni zamanda, izolasyon malzemesinin (retimini, bu malzemenin

uygulamasini ve kullanimini saglamaktadir.

BULUSUN ALANI

Mevcut bulusg, 181 izolasyon malzemesinin toplam agirhg bazinda agirhkgca %30 — 90
aluminyum silikat kaynagini (Al velveya Si kaynadi) igeren bir kat fazi; bir alkalin
gozeltisini iceren bir sivi fazi; ve 1s1 izolasyon malzemesinin toplam agirhdr bazinda
agirhkga %1 — 30 {tercihen adirlikga %1 — 20) ici bos inorganik malzeme pargaciklarini
igeren bir 1sI izolasyon malzemesi sadlamaktadir. Mevcut bulus tercinen katki maddelerini

icermektedir.

Mevcut bulus, 151 izolasyon malzemesinin Uretim prosesleri ve bu malzemenin ylizeylere

uygulanma prosesleriyle de ilgilidir.

Elde edilen 1si izolasyon malzemesi, 0.1 W/m.K'dan disik gibi ¢ok disik bir isil
iletkenlife sahiptir. S6z edilen malzeme korozyona ve ayni zamanda diger ¢evresel yan
etkilere kargi ylksek bir dirence sahiptir. Malzeme, atese dayanikh olma &zelligine sahip
olma noktasinda A klas yanmaz malzemeler icerisinde siniflandirilabilmektedir. Mevcut
bulug ayrica, disik bir 1sil iletkenlikle T < 900°C’de, daha gok tercih edildigi haliyle T <

500°C’de uygulanabilir olan bir 1s1 izolasyon malzemesi saglamaktadir.

Malzeme tOm bu teknik avantajlara ilave olarak her tirll yizeye kolaylikla uygulanabilme
ozelligine sahiptir ve uygulama sonrasinda kurutma fazi eshasinda ylzeyde catlak

meydana gelmemektedir.

Mevcut bulugta seramik esash, ¢camur ve/veya tozdan olusan Isi izolasyon malzemesi

elde edilmektedir. Daha ¢ok tercih edildigi haliyle tozdan olusan 151 izolasyon malzemesi
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olusturulmaktadir. Uretim prosesi, ici bos inorganik bilesikler ve uygun olan diger katki
maddelerinin reaksiyon ortamina eklenmesinin ardindan inorganik aliiminyum silikat
kaynagini (AL ve/veya Si kaynaq) iceren bir kati faz ile bir alkalin ¢odzeltisini iceren bir sivi

fazin jeopolimerizasyon reaksiyonunu temel almaktadir.

Jeopolimerler, grup | oksitlerle dengelenen tamamen inorganik aluming-silikat esasl
seramik sinifidir. Jeopolimerler, zeolite benzer bir polimerik S3i-O-Al gergevesinden
olusmaktadir. Jeopolimerlerin temel farki amorf fazda olmalandir. Bunlar, sonradan kristal
veya cam-seramik malzemelere doéndsturilebilen sert jellerdir. Jeopolimerin yapisi,
gozeneklerin oldukgca gbzenekli bir ada dagitildigr kigik aliminosilikat kimelerini
icermektedir. Mevecut bulusa iligskin jeopolimerizasyon reaksiyonunun temel avantajlari
amorf fazinda clmasi ve i¢i bos inorganik bilesiklerle doldurulacak ve/veya kaplanacak

gbzenekli aga sahip olmasidir.

Jeopolimerler genellikle endistrivel kati atiklarin ve/veya ugucu kil veya curuf, kil esash
malzeme veya kaolin veya vermikilit gibi dodal minerallerin kimyasal reaksiyonundan elde

edilmektedir.

Mevcut bulusta jeopolimerizasyon reaksiyonu kullaniimaktadir ¢lnkd polimer yapisi
oldukca gozenekli bir yapiya sahiptir ve gozeneklerin oldukga gozenekli bir aga dagitildigi
kuguk aluminosilikat klmelerini icermektedir. Olusturulan g&zenekler, gbzenekleri
doldurmak igin inorganik ici bos malzemeleri kullanmaya uygun oldugu igin, mevcut
bulusun jeopolimerizasyon reaksiyonunda maksimum hava kopUgunin elde edilmesi

buyuk onem arz etmektedir.

Mevcut bulugta jeopolimer reaksiyonu ugucu kul, curuf, kaolin, vermikulit ve/veya kil ve bir

alkalin gdzeltisini iceren bir sivi faz icermektedir.

Bulusun bir uygulamasinda ugucu kill, curuf, kaolin, vermikillit ve/veya kil esasl malzeme,
Is1 izolasyon malzemesinin AL ve/veya Si kaynadi olarak kullanilmaktadir. Yillarca

seramik oksit esasli i1sI izolasyon malzemeleri kullanilmistir.

Hafif olmasi, yuksek sicakliklarda kararliligi, 1sil soka karsi direnci ve ozellikle rafineriler

olmak Uzere endistrideki 151 aktarim uygulamalarinda ekipmanlarda kullanilacak genis
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capli 1sil yeterlilik ve fiziksel karakteristiklerinden 6tlri mevcut bulusta ham madde olarak

seramik secilmistir.

Bir uygulamada 1s!1 izolasyon malzemesinin igerdidi kati faz, endistriyel kati atiklardan

elde edilen ugucu kil icermektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda ugucu kil Tdrkiye'deki Termik Santral atiklarindan
elde edilmektedir ve safsizliklar atmak ve ugucu kulun parcacik boyutunu siniflandirmak

icin 25 ila 74 mikrometre (um) boyutlu bir elekten gegirilmektedir.

Bir uygulamada 1s1 izolasyon malzemesi, ortalama pargacik boyutu tercinen 63 pm’den

dusuk olan, agirlik¢a %5 — 63 ugucu kul igermektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda 1si1 izolasyon malzemesi, 1sI izolasyon malzemesinin

toplam agirhidinda adirlikga tercihen %18 ila yaklasik 48 ugucu kil icerebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda 1s1 izolasyon malzemesi, piyvasadan elde edilebilen kil esash

malzemeyi de icermektedir.

Bir uygulamada 1s1 izolasyon malzemesi, 181 izolasyon malzemesinin toplam agirhdinda

agirhikca %1-50 (tercihen agirlikga %1 ila 40) kil esash malzemeyi icermektedir.

Mevcut bulusun bazi uygulamalarinda kil esaslh malzeme kaolin, vermikiilit, perlit, haloysit,
ilit, simektit, muskovit, bentonit ve atapuljit veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu
olabilmektedir. Séz edilen kil esasli malzeme piyasadan elde edilebilen kaolin kili, keramik

veya ates Kkili olabilmektedir.

Mevcut bulusun hir uygulamasinda kil esasli malzeme olarak kaclin kullanilabilmektedir.

Mevcut bulusun baska bir uygulamasinda kaolin kullanimdan once 700-800°C altinda
metakaoline donustirilebilmektedir. Metakaolin; Al oraninin, Si oranindan daha yiksek

oldugu Al/Si kaynagi clarak secilebilmekte olup, bu da jeopolimerizasyon reaksiyonu igin

I**

gerekli olan Al’” katyon kaynag olarak kullaniimalidir.
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Kimi uygulamalarda kil esasli malzeme kullanimdan &nce islem gdrebilmektedir.
Bahsedilen kil esasli malzeme, fazla suyu kil esasli malzemeden atmak UGzere
kullanimdan énce yaklasik 900°C'ye veya yaklasik 800°C’ye veya yaklasik 700°C'ye
isitilarak iglem goérebilmektedir. Bu arada su kristalizasyondan 6nce atilmigtir. Reaksiyon
ortaminin camur karisiminda ¢ézlinecek kil esash malzemeyi amorf bicimde tutmak buyik

Onem tagimaktadir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda 1s1 izolasyon malzemesi seramik oksidi de
icermektedir. Uygulama alani ve istenilen karakteristikler dogrultusunda inorganik ici bos
malzemeler seramik, cam mikro kure, aluminat vefveya silikat iceren seramik oksit olarak

kullanilabilmektedir, tercihen cam i¢i bos mikro kire parcaciklar kullanilabilmektedir.

Bir uygulamada 1s1 izolasyon malzemesi, 151 izolasyon malzemesinin toplam agirhginda
agirhkga %1 — 30 igi bos inorganik malzeme, tercihen agdirlikga %1 — 20 ici bos inorganik

malzeme icermektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda i¢i bos inorganik malzemenin ortalama pargacik
boyutu 120 mikrometreden (pm) daglktdr. Ortalama pargacik boyutu 5 ila 120 pm

arasinda degisebilmektedir.

ici bos inorganik malzemelerin pargacik boyutu, 181 izolasyon malzemesinin her tir

ylzeyde, tercihen sicak ylzeylerde plskurtmeli kaplama ile uygulanmasina uygundur.

Reaksiyon ortaminda kullanilan seramik oksit esash ici bos inorganik malzeme sil
iletkenligi 0.1 W/m.K'den diislk degerlere dustrmektedir ve bu deder bulus agisindan gok

onemlidir.

Kimi uygulamalarda 1s1 izolasyon malzemesinin sivi fazi bir baglayici maddeyi
icermektedir. Mevcut bulusun bir uygulamasinda 1s1 izolasyon malzemesinin sivi fazi

olarak potasyum silikat ve/veya sodyum silikat kullanilabilmektedir.

Mevcut bulugun bir uygulamasinda su icerisinde sodyum silikat ¢ozeltisi (Na20:Si02)

tercihen pH degeri 10°dan yuksek bir alkalin ¢dzlclsi olarak kullaniimaktadir. Bu se¢imin
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sebebi, reaksiyon hizini artirmasi ve ayni zamanda reaksiyon ortamindaki i¢i bos

malzemelerin baglanma hizini artirmasi gibi Ustin ézellikleridir.

Bazi uygulamalarda 1st izolasyon malzemesinin sivi fazi su, NaOH ve/veya KOH gibi
reaksiyon ortaminda kullanilacak diger katki maddelerini de icermektedir. Bu katki
maddeleri pH ve reaksiyon hizim1 kontrol etmek icin kullaniimakla birlikte, reaksiyon

ortaminda ¢oziici olarak da kullaniimaktadir.

Kimi uygulamalarda 1s1 izolasyon malzemesi diger katki maddelerini de igcermektedir. Bu
katki maddeleri renklendiriciden, fiberlerden, daditicilardan, viizey etkin maddelerden,
steartat yadlayicilardan veya bunlarin  bir kombinasyonundan olusan gruptan

segilebilmektedir.

Mevcut bulusun ikinci yoninde, kullanimdan o©nce kombine edilecek iki farkl
kompozisyon béliminin hazilanmasini igeren 1s1 izolasyon malzemesi Oretmek igin
saglanan bir proses bulunmaktadir. Kompozisyonun bir bolimd ugucu kil vekil esash
malzeme igeren kati faz iken, sdz edilen kompozisycnun diger bolim( ise sodyum
ve/veya potasyum silikat, NaOH, KOH ve/veya su igeren sivi fazdir. Mevcut bulusun bir

uygulamasinda bahsedilen kompozisyon i¢i bog inorganik malzemeleri de icermektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda kompozisyonun kati fazi, 1s1 izolasyon malzemesinin
toplam agirhdr esasinda agirhkga %5 — 63 ugucu kul, agirlikca %1 — 50 metakaolin
icermektedir. Kompozisyonun kati fazi tercihen ucucu kil ile metakaalinin bir birinci
karisim olarak karigtirimasiyla hazirlanmaktadir. ici bos pargaciklar reaksiyon ortamina,
sivi ve kati fazlar kombine edildikten sonra en son eklenmektedir. Mevcut bulusun bir

uygulamasinda kompozisyon agrilikga %1 — 30 inorganik malzeme de igermektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda s6z edilen kompozisyonun sivi faz) agirlikga %6 — 56
sodyumn silikat, agirlikca %1 — 20 NaOH, agirlik¢ca %5 - 55 H,0O icermektedir.
Kompozisyonun sivi fazi NaOH'un suda ¢ozilmesiyle hazirlanmaktadir ve ikinci karigim

olarak sodyum silikat ¢ozeltisi ile katip kanstinlmaktadir,

Birinci ve ikinci karigim kombine edildikten sonra, i¢i bog inorganik malzemelerin zarar

gdrmesini engellemek igin ici bos pargaciklar reaksiyon ortamina eklenmektedir.

7
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Uclnci bir ydnde, ikinci ydndeki proses ile tretilen bir 1s1 izolasyon Griini saglanmaktadir.

Asagida verilen her 6érnek kapsami sadece drneklerle sinirlandirmaya yénelik olmamakla
birlikte yalnizca mevcut buluga iliskin bir badlam sadlamaya ve bulusu acik¢a anlamaya
yonelikfir.

Isi izolasyon malzemesinin kompozisyonu ile malzemenin Gretim prosesi asagida daha

fazla ayrintiyla drnekler yoluyla aciklanacaktir.

ORNEKLER

Ornek 1: Is1 izolasyon Malzemesinin Bir Kompozisyonu

Mevcut bulugun birinci yona dogrultusunda 1si1 izolasyon malzemesi:

Kati Faz igerigi agirhkca %
Ugucu kil 43-48
Metakaolin 8-12
Sivi Faz Icerigi

Sodyum Silikat 29-33
NaOH 5-10
Su 5-10
Toplam 100

icermektedir.

Mevcut érnekte 1s1 izolasyon malzemesinde herhangi bir i¢i bos parcacik kullanilmamistir

ve bu da referans ornek olarak kullanilabilmektedir.

Ornek 2: Isi izolasyon Malzemesinin Bir Kompozisyonu

Meveut bulusun birinci yéni dodrultusunda 1s1 izolasyon malzemesi:

Kati Faz Igerigi agirhkca %
Ucucu Kl 18-23
Metakaolin 8-12

Ici Bos Inorganik Pargaciklar 9-12
Sivi Faz igerigi

Sodyum Silikat 42-46
NaOH 2-5

Su 10-15
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| Toplam

100 |

icermektedir.

Mevcut 6rnekte ici bog inorganik malzeme adirlik¢a %10 civari kullanilmigtir.

Ornek 3: Isi izolasyon Malzemesinin Bir Kompozisyonu

Mevcut bulusun birinci yoni dogrultusunda 1si1 izolasyon malzemesi:

Kati Faz icerigi adirhkca %
Ugucu kil 26-32
Metakaolin 5-8

ici Bos Inorganik Parcaciklar 18-20
Sivi Faz Igerigi

Sodiyum Silikat 24-26
NaOH 5-8

Su 12-15
Toplam 100

icermektedir.

Ornek 4: Isi izolasyon Malzemesinin Bir Kompozisyonu

Mevcut bulugun birinci yénd dodrultusunda 1s1 izolasyon malzemesi:

Kati Faz Igerigi agdirlikga %
Ugucu kul 32-36
Metakaolin 8-12

ici Bos Inorganik Pargaciklar 18-20
Swvi Faz Igerigi

Sodyum Silikat 9-16
Su 35-40
Toplam 100

icermektedir.

Ornek 5: Isi izolasyon Malzemesinin Bir Kompozisyonu
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Mevcut bulusun birinci yonl dogrultusunda 1s1 izolasyon malzemesi:

Kat Faz Igerigi agirlikga %
Ugucu kul 20
Metakaolin 9
cam mikro kureleri 10
Sivi Faz lgerigi

Sodyum Silikat 44
NaOH 2

Su 15
Toplam 100

icermektedir.

Tablo 1. Ornek Sonuglari

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4 Ornek 5
Isil  lletkenlik 0.90 0.05 0.04 0.06 0.05
(W/mK)
Metal Yuzeye Cok iyi Cok iyi zayif iyi Cok iyi
Adezyon

Isil lletkenlik ve Yiizey Adezyon Kapasitesinin Sonuglar ve Degerlendirmesi

Asag@ida verilen érneklere ve sl iletkenlik sonuglarina gére; Ornek 2, 3, 4 ve 5'te 0.1
W/mK'nin altinda cok dislk bir 1sil iletkenligin oldugu gérilmektedir. Ornek 1, ici bos
inorganik malzeme olmadan referans malzeme kompozisyonu olarak verilmigtir. Ornekler
ve Tablo 1deki sonuglara bakildiginda, i¢i bosg inorganik pargacik kullamminin,

malzemenin i1sil iletkenligini buyuk élglde distrdugi agiktr.

Bunlara ek olarak, igi bos inorganik malzemenin kompozisyona eklenmedigi Ormek 1'de
metal yiizeye adezyon c¢ok iyi olmasina ragmen 1sil iletkenlik yaklasik 1W/mK olacak
sekilde gok yliksek oldugu igin kompozisyon mevcut bulusa gore kullanigsiz olmaktadir.
Diger Ornekler 2, 3 ve 4 birbirleriyle ve ayrica Ornek 1le Kkargilastinildiginda;
kompozisyona ici bos inorganik malzeme eklendiginde sil iletkenligin biyuk o6l¢tde

dismis oldugu ancak Ornek 3 ve 4'te metal ylizeye adezyonun daha kétl oldugu
10
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gorulmektedir. Adezyonun k <0.1 W /mK'yi temin edecek sekilde gelistiriimesi,

kompozisyondaki alkali ¢dzlci sodyum silikatin artirnlmasi ile elde edilmektedir.

Cok miktarda igi bog pargacik bulunmasinin malzeme adezyon ézellikleri Uzerinde negatif
bir etkive sahip oldugu gdrilmektedir. Kompozisyona eklenen i¢i bos pargaciklarin
yuzeylerinin tamamen kapatilamamasi durumunun, hem pargaciklanin kirlmasi hem de
baglama fazinin eksikligi nedeniyle malzemenin mekanik ozellikleri izerinde negatif bir
etkive sahip oldugu duasundlmektedir. Dolayisiyla kompozisyon icerisindeki i¢i bogs
parcaciklarin miktari, Ornek 2'den de gériilebilecegdi (izere agirlikga % 9 — 12 gibi optimal

bir deger olmahdir.

Ucucu kil / metakaolin craninin Ornek 2, 3, 4 ve 5'te faydal oldugu bulunmustur.

Gozlemler sonucunda, 0.1 W/mK'nin altinda olmakla birlikte metal yluzeye maksimum
adezyonu gdsteren 1sil iletkenlik ve disilk maliyet agisindan Ornek 5'in maksimum

fayday sagladig@i uygun gorilmustir.

Malzemede agrilikga %50'nin  Uzerinde ugucu kOl kullamimasi durumunda,
jeopolimerizasyon reaksiyonu igin gereken Si/ Al oran elde edilse dahi jeopolimerizasyon
reaksiyonunun beklenen aralikta tamamen gergeklesmedigi/tamamlanmadigi gordlmustur.
Bu durumda, 1s1 izolasyon ¢amurundaki cozilmez kristalin fazi, reaksiyon Grin amorf
fazindan fazla olacaktir. Sonug olarak tanecikler birbirlerine baglanmamakta ve kaplama

malzemesinin adezyon kuvveti azalmaktadir.

ilave olarak, kullanilan metakaolinin agirlikga %50'den fazla olmasi durumunda,
jeopolimerizasyon reaksiyonu igin gereken Si / Al orani dligsecektir ve jeopolimer
reaksiyonu tamamen  gergeklesmeyecek/tamamlanmayacaktir.  Jeopolimerizasycn
reaksiyonlarinda olusan Sialat yapisi meydana gelmeyecektir ve badlama fazi stabil

olmayacaktir.

Ayrica, Jeopolimer gamurunda kullanilan Sodyum silikat ve NaOH, jeopolimerizasyon igin
gerekli olan alkalin ortamini  saglamaktadir. Bahsedilen alkalin  ortami,
jeopolimerizasyonun gerceklesmesi i¢in en 6nemli parametrelerden bir tanesidir. Buna

ilave olarak, jeopolimerizasyon reaksiyenlari icin reaksiyon ortamini su olusturmakta ve

1
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ayni zamanda ¢amurun akigini etkilemektedir. H20, reaksiyon ortaminda O2 Ureterek
birbirlerine baglanan homojen olarak dagitilmis bir gézenek tretmek Uzere uygun kosullari

olusturmaktadir.

ici bos inorganik parcaciklar kompozisyon igerisinde iyi bir sekilde dagitiimaktadir ve
tanecik boyutu daha blylktir. Cam kire vylizeylerinin tamamiyla kaplanmadigi
diistiniilmektedir ve bunun sebebi kompozisyondaki alkali gozucuniin yluksek sodyum

silikat ve sivi oranidir.

Ayrica, kullamlan NaOH miktarini belileme hususu ¢ok dnemlidir ¢lOnkd yiksek
miktarlarda NaOH kullanimi ¢ozeltideki inorganik malzemelerin ¢bzinmesine yol

acmaktadir.
Bir alkali ¢ozlcu olarak kullamiminin yani sira Na2SiQO3, metalin istenilen sicaklikla (300°C
vb.) kaplanmasi igin metalden 1s1 izolasyon malzemesine ara yuzey saglamaktadir,

boylelikle de adezyon kuvvetini artirmaktadir.

Is1 izolasyon malzemesinin Uretim yontemi agagida daha fazla ayrintiyla drnekler yoluyla

aciklanmaktadir.

Ornek 5: Is1 izolasyon Malzemesi Uretimi ve Uygulamasi

Mevcut bulusun ikinci yontinde 1s1 izolasyon malzemesi, kati ve sivi fazlari asagida verilen
adimlari takip ederek kombine eden bir proses ile hazirlanmaktadir:

Birinci karisim olarak kati fazin hazirlanmasi;

Ugucu kul 63 mikrometre (pm) boyutlu elekten gegiriimektedir,

Ucucu kil ile metakaoline 30 dakika boyunca kuru kanstirma iglemi yapilmaktadir.

ikinci karisim olarak sivi fazin hazirlanmast;

NaQH parcaciklarn suda tamamen ¢dzinmektedir,

Cozinmis ¢ozelti yavasga sudaki sodyum silikat cozeltisine eklenmektedir ve 10-12 pH
degerine sahip alkalin ¢ozeltisi olusmaktadir

Hazirlanan alkalin ¢dzeltisine su eklenmekte ve 30 dakika boyunca karistiriimaktadir.
Hazirlanan kati karisim sivi karisima yavasga eklenmekte ve yaklagik 15 dakika boyunca

kanstiriimaktadir ve akigkan bir camur karisimi elde edilmektedir
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Son olarak igi bos inorganik pargaciklar ¢amur karisimina eklenmekte ve 15 dakika
boyunca kanstiriimaktadir.
Hazirlanan 1s1 izolasyon malzemesi sicak ve/veya soguk yuzeylere pusklrtilmeye hazir

hale gelmektedir ve bunun ardindan 1s1 izolasyon malzemesi ylzeye karlenmektedir.

Mevcut bulusun bir yoninde, maddenin birince yone uygun 1s1 izolasyon malzemesi ile en
azindan kismen kaplanmasini igeren, bir maddenin 1s1 direncini gelistirmeye yonelik bir

uygulama yontemi sadlanmaktadir.

Bulusla gelistirilen 1s1 izolasyon malzemesi, puskirtme ydntemi ile uygulanarak ylzey

Uzerine puskirtilecek veya kaliplanacak bir malzeme olarak kullanilmaya uygundur.

Meveut bulusun bir uygulamasinda toz bigimindeki 131 izolasyon malzemesi, puskurtme ile
uygulanacak bir gamur karigimi olusturmak Uzere kullanimdan dnce su veya uygun olan

diger ¢ézlcller ile kanstirimaktadir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda toz bigimindeki i1s1 izolasyon malzemesi su veya uygun
olan diger ¢6zlculer ile kanstirimaktadir ve sonrasinda belirli nihai kullanimlar igin kaliplar
kullanilarak spesifik olarak sekillendirilmektedir.

Mevcut bulusun bir uygulamasinda 1s1 izolasyon malzemesinin uygulamasindan dnce

islem gorecek ylizeylerde su ve diger kontaminasyonlar bulunmamahdir.

Mevcut bulusun bir yéninde ylzeylere uygulanan i1si izolasyon malzemesinin kalinhgi 1-
20 mm arasindadir.
Mevcut bulusun bir uygulamasinda yiizeylere uygulanan 1S izolasyon malzemesinin

kalinligi tercihen 1-10 mm arasindadir.

Mevcut bulusun baska bir uygulamasinda kaplama kalinliginin 1 ila 10 mm olmasi

durumunda yiizey sicakhd daha fazla disiriimektedir.
Mevcut bulusun bir uygulamasinda is1 izolasyon malzemesi ylzeye uygulandiktan sonraki

kurleme periyodu yiizey sicakhigina gore degisiklik gostermektedir ve tercihen 18-20 saat

olmak uzere ortalama 1-24 saat kadar surmektedir.
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Bulusa ait izolasyon malzemesi ylizeyin plrizsiz olup olmadigindan bagimsiz olarak
farkh metal ylzeylere uygulanabilmektedir. Is1 izolasyon malzemesinin uygulandidi metal
yuzeyler en sonunda yiksek sicaklik direncine (T> 300°C) ve dusuk isil iletkenlik
katsayisina (k<0.1 W/mK) sahip olacaktir. Mevcut bulusun alaninda bir metal ekipmanin
ylzey sicakhig 250-300 "C'den 60-70 "C'ye disdrulmektedir.

Mevcut bulusta Uretilen 1s1 (1s1l) izolasyon malzemesi ates ve 1s1 direngli kaplamalarda ve
yapistiricilarda, ylksek sicaklikli seramiklerde, atese dayanikh fiber kompozitlere ydnelik

yeni baglayicilarda kullanilabilmektedir.

Mevcut bulusa ait toz esasli 1sI izolasyon malzemesi tercihen endustrideki ve ozellikle de

rafinerilerdeki firin, 1sitici, yakma finini, sicak beru gibi metal ylzeylere uygulanmaktadir.

Mevcut bulusa ait 1s1 izolasyon malzemesi, ekipmani tercihen bir puskurtme yontemi ile
kaplayarak ekipmana 1sI izolasyonu saglamak i¢in toz esasli malzeme formuyla

saglanmaktadir.
Mevcut bulusun bir yéniinde 1s1 izolasyon malzemesi rafineri ekipmanlarinin 1s1 aktarim

ylzeylerinde 1s1 kaybini énlemek icin ozellikle rafinerilerde kullamima yénelik olarak

sadlanmaktadir.
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