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Keywords 0z

TS 825, Kiiresel 6lgekte artan enerji ihtiyaci ve iklim degisikliginin neden oldugu ¢evresel sorunlar,
Isi yalitimi, yap1 sektoriinde enerji verimliligini temel bir gereklilik haline getirmistir. Ozellikle fosil
Enerji verimliligi, yakit rezervlerinin tiilkenme riski ve enerji krizleri, yap1 tasariminda siirdiirilebilir
Maliyet analizi, yaklasimlar zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye’de bu kapsamda 1s1 yalitimina yonelik yasal
Dis duvar. diizenlemeler TS 825:2008 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardi ile saglanmakta; bina

kabugu bilesenleri i¢in iklim bolgelerine gore U-degeri sinirlari tanimlanmaktadir. Bu
calismada, yaklasik 200 m? kapali alana sahip, iki katli bir betonarme konutta kullanilan
farkli duvar malzemelerinin (poliiiretan blok, gazbeton, bimsblok ve yatay delikli tugla)
enerji verimliligi ve maliyet performanslar1 analiz edilmistir. TS 825’e uygun olarak dort
iklim bolgesinde yapilan degerlendirmelerde, politiretan blok (A=0.054 W/mK) IV. bolgede
82 kWh/m? ile en diisiik y1llik enerji tiikketimini saglamus, yiiksek ilk maliyetine karsin 20
yillik yasam déngiisiinde en ekonomik secenek olmustur. Gazbeton ve bimsblok verimlilik-
maliyet dengesi sunarken, yatay delikli tugla 142 kWh/m? tiiketim degeriyle en diisiik
performansi gostermistir. Sonuglar, iklim bélgesine gére uygun malzeme se¢iminin enerji
tasarrufu agisindan kritik oldugunu ortaya koymustur.

COMPARATIVE ANALYSIS OF ENERGY EFFICIENCY AND COST OF POLYURETHANE
BLOCKS AND ALTERNATIVE WALL COMPONENTS

Anahtar Kelimeler Abstract

TS 825, The increasing global demand for energy and the environmental impacts of climate change
Thermal insulation, have made energy efficiency a fundamental requirement in the building sector. The risk of
Energy efficiency, fossil fuel depletion and ongoing energy crises have further emphasized the necessity of
Cost analysis, adopting sustainable design approaches. In Turkey, legal regulations on thermal insulation
External wall. are defined by the TS 825:2008 “Thermal Insulation Requirements for Buildings” standard,

which specifies U-value limits for building envelope components based on the country's
different climate zones. This study analyzes the energy efficiency and cost performance of
various wall materials (polyurethane block, autoclaved aerated concrete, pumice block,
and horizontally perforated brick) used in a two-story reinforced concrete house with an
enclosed area of approximately 200 m?. In accordance with TS 825, annual heating energy
requirements were calculated for all four climate zones. The polyurethane block (A=0.054
W/mK) demonstrated the highest performance with an annual energy demand of 82
kWh/m? in the 4th zone. Despite its high initial cost, it proved to be the most economical
option over a 20-year lifecycle. While AAC and pumice blocks offered a balance between
efficiency and cost, the perforated brick showed the lowest performance at 142 kWh/m?.
Results highlight the importance of climate-specific material selection for optimal energy
savings.
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Highlights

e A comparative evaluation of four wall materials was conducted in accordance with TS 825:2008
thermal insulation standards across Turkey’s four climate zones.

e Despite higher initial costs, polyurethane blocks proved to be the most cost-effective solution over a
20-year life cycle.

e Polyurethane blocks exhibited the highest energy efficiency with the lowest annual heating demand
(82 kWh/m?) in the coldest climate zone.

e The study emphasizes the importance of climate-specific material selection for improving building
energy performance and long-term economic sustainability.

Purpose and Scope

This study aims to compare the energy efficiency and cost performance of four wall materials—polyurethane
blocks, autoclaved aerated concrete (AAC), pumice blocks, and perforated bricks—used in a two-story reinforced
concrete residential building. In accordance with the TS 825:2008 standard, annual heating energy demands
were calculated for Turkey's four distinct climate zones. Additionally, a cost analysis was conducted to determine
the most efficient and economically viable solution under varying climatic conditions.

Design/methodology/approach

In this study, a two-story reinforced concrete residential building with a total area of 200 m? was modeled using
AutoCAD software. In accordance with the TS 825 standard, various wall elements were evaluated across four
distinct climate zones. The analysis focused on comparing the energy efficiency and cost performance of these
wall configurations. Additionally, the iIZODER Thermal Insulation Program was utilized to support and enhance
the thermal performance evaluations.

Findings

The analysis revealed that polyurethane blocks showed the highest thermal performance in the coldest climate
zone (Zone IV) with the lowest annual heating energy demand (82 kWh/m?). Although the initial investment cost
was higher, it turned out to be the most cost-effective solution over a 20-year lifetime.

Originality
The utilization of polyurethane blocks as wall elements, eliminating the need for additional insulation, highlights
the originality of this study, particularly in terms of its suitability for cold climate regions.

" ilgili yazar / Corresponding author: metindavraz@isparta.edu.tr, +90-246-211-8206
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1. Giris (Introduction)

Diinya genelinde enerji kaynaklarinin sinirli olmasi ve iklim degisikligine baglh olarak artan enerji talebi, yap1
sektdriinde enerji verimliligini giin gectikce daha énemli bir konu haline getirmektedir. Ozellikle 1sitma ve
sogutma amacl enerji kullanimi, toplam enerji tiiketimi icinde 6nemli bir paya sahiptir (Simsek, 2019; Oktay,
2017). Bu baglamda, 1s1 yalitimi uygulamalari; yap1 kabugu boyunca gercgeklesen 1s1 gecisini azaltarak, i¢c mekan
konforunu artiran ve enerji tiiketimini diisiiren temel miihendislik ¢6ziimleri arasinda yer almaktadir. Isi
yalitiminin temel amaci, i¢ ortam ile dis cevre arasindaki 1s1 transferini sinirlandirarak, kis aylarinda is1 kayiplarini,
yaz aylarinda ise istenmeyen 1s1 kazanglarini 6nlemektir (Bektas vd., 2017).

Enerji krizinin kiiresel dlgekte yarattig1 etkiler, fosil yakit rezervlerinin tiikenme riski ve iklim degisikligi gibi
cevresel sorunlar, yap1 sektoriinde enerji verimliligini stratejik bir 6ncelik haline getirmistir. Uluslararas: Enerji
Ajansi (IEA) verilerine gore, binalar diinya genelindeki toplam enerji tiiketiminin yaklasik %20’sinden sorumlu
olup, sera gazi emisyonlarina da kayda deger olciide katki saglamaktadir (IEA, 2021). Tiirkiye 6zelinde
degerlendirildiginde ise, toplam enerji tiiketiminin yaklasik %32,6’s1 bina ve hizmet sektdri kaynaklidir; bu
tiiketimin biiytik bir bélimii 1sitma ve sogutma gereksinimlerine yoneliktir (T.C. Enerji, 2024).

Tiirkiye’de 1s1 yalitimi uygulamalari, TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardi kapsaminda yasal zemine
oturtulmustur. Bu standart, Tiirkiye'nin farkl iklim bélgeleri g6z 6niinde bulundurularak, bina kabuguna ait
bilesenlerde (duvar, ¢ati, zemin vb.) uygulanmasi gereken minimum 1s1 gecis katsayis1 (U-degeri) sinirlarini
tanimlamaktadir (Caglar, 2011). ilgili standart dogrultusunda yapilan yalitim uygulamalarinin, enerji tiiketiminde
%22 ila %79 oraninda tasarruf sagladig1 cesitli akademik calismalarda rapor edilmistir (Ogetiirk, 2019; Bolattiirk,
2006).

Bu calismanin amaci, yapi kabugunda yaygin olarak kullanilan dért farkli duvar elemaninin (poliiiretan blok,
gazbeton, yatay delikli tugla ve bimsblok) TS 825 standard: ¢ercevesinde ve Tiirkiye’nin 4 farkh iklim Bélgesi
kosullari dikkate alinarak enerji verimliligi ve maliyet acisindan karsilastirmali olarak degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismanin temel amacy, iki kath ve yaklasik 200 m? kapali alana sahip betonarme bir konut yapisinda farkl
duvar malzemelerinin (poliliretan blok, gaz beton, bimsblok ve yatay delikli tugla) enerji verimliligi tizerindeki
etkilerini incelemektir. Calismada, TS 825: 2008 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1” standardina uygun olarak, her
bir duvar yap1 elamaninin, 4 ayr iklim boélgesi icin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacit hesaplanmis ve her se¢enegin
maliyeti degerlendirilmistir.

Calismanin kapsami yalnizca bina kabugunda kullanilan doért farkli duvar elemamni ile sinirlidir. Diger yapi
bilesenleri (pencere, ¢ati, doseme vb.) sabit tutulmus; analizler yalmizca duvar elemanlarindaki degisimin
etkilerini karsilastirmak amaciyla yapilmistir. Boylece her bir duvar tipinin yillik enerji tiikketimi tizerindeki etkisi
4 ayr1 ikim boélgesi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve buna gore enerji verimliligi acisindan optimum duvar segenegi
belirlenmeye calisilmistir. Calismada degerlendirilen 4 farkli duvar elemaninin 6zellikleri Tablo 1’de, poliiiretan
bloklar ve uygulama gorseli Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Projede kullanimi 6ngoriilen duvar elemanlarinin teknik 6zelliklerinin karsilastirmasi (Comparison of the technical
properties of the wall elements proposed for use in the Project)

Ozellikler Poliiiretan  Gazbeton  Bimsblok Yatay Delikli Tugla
Is1 fletkenlik Katsayis1 (A, W/mK) 0.054 0.20 0.32 0.33
Yogunluk (kg/ms3) 30-40 400 600 600
Yangin Dayanimi B1-B2 Al Al Al

Inceleme kapsaminda, yapilarin mimari ve statik projeleri 2018 tarihli Tiirkiye Deprem Yénetmeligi'ne (TDY)
uygun sekilde tasarlanmigtir. Enerji performansi ve 1s1 yalitimi hesaplamalarinda iZODER Is1 Yalitim Programi,
mimari modelleme ve tasiyici sistem tasariminda ise AutoCAD yazilimi kullanilmistir (Sekil 2). Cizilen projede
IZODER hesaplama programina gore girilen metraj dlciileri Tablo 2‘de verilmistir.
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Sekil 1. Poliiiretan kdpiik blok uygulama 6rnek gorselleri (Sample applications of polyurethane foam block systems)

(Goldblok, 2023).
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Sekil 2. Bina plan, kesit ve cephe goriiniisleri (Building plan, section, and elevation views)

Tablo 2. IZODER hesaplama programiyla 1s1 kaybeden alanlarin metraj dékiimii (Quantity take-off of heat-loss areas

calculated using the IZODER calculation program)

Yeri Is1 Kaybeden Alanlar Toplam Birim
Hacim Toplam hacim 929.76 m?2
Toplam dis ytizey alani 31850 m?
Dis duvar alan 143.67 m?2
Dis Havaya Agik Duvar Alanlari —
Dis kolon kiris alanlari 85.80 m?
D1s su basman ytizey alani 39.20 m?
Dis pencere alanlari 46.38 m?2
Dis Havaya A¢ik Kap1 ve Pencere Alanlari
Dis kapi alanlari 3.45 m?
Tavan Kirma ¢ati (kullanilmayan ¢at1 arasi) 143.04 m?
Taban Topraga temas eden 190.27 m?
i¢ kap1 alanlari 420 m?2
Isitilmayan I¢ Ortama Bitisik Alanlar Toplam i¢ duvar alanlari (1sitilmayan) 51.02 m?
I¢ kolon kiris alanlari (1sitilmayan) 1776  m?

xi%a e T 7]
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Tasarlanan tip bina dis duvarlarinda poliiiretan blok (P), gazbeton (G), bimsblok (B) ve yatay delikli tugla (T)
kullanilmasi durumlarina gore, TS 825:2008 standardi esas alinarak ve farkli iklim bolgeleri icin 6n goriilen 1s1
gecis katsayilarina (Uqd) gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ve 6zgiil 1s1 kaybi hesaplanmistir. Bulgular Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. iklim bélgelerine gére en fazla U degerleri (Maximum U-values according to climate zones)

(TS 825:2008)

Bolge Up Ur Ut Up
(W/mK)  (W/m?K)  (W/m2K)  (W/m?K)

[ 0.70 0.45 0.70 2.4

II 0.60 0.40 0.60 2.4

I11 0.50 0.30 0.45 2.4

I\Y% 0.40 0.25 0.40 2.4

Calisma kapsaminda duvar elemanlarinin fiziksel, termal ve mekanik ozelliklerine ait veriler Tablo 4’te

sunulmustur.

Tablo 4. Calismada dikkate alinan duvar elemanlarinin fiziksel, termal ve mekanik 6zelliklerinin karsilastirmasi (Comparison
of the physical, thermal, and mechanical properties of the wall elements considered in the study)

Ozellikler PB GB BB YDT XPS CS AS

Is1 {letkenlik
(A, W/mK) 0.054 0.20 0.32 0.33 0.040 1.60 0.51
Yogunluk (kg/m3) 283 4002 6002 6002 >25a 16002 1200
Yangin Dayanimi B1 Al Ala Al B1 Al Al
Buhar Gecirgenligi 107 5-10 5-10a 5-10 80-250 15-35a 10a
Basing Dayanimi b i i
(f.; MPa) 0.85 2.52 1.5 2.0¢ 0.20

CS Cimento esasli siva

AS Yalniz alg1 kullanilarak yapilmis siva

TS 825:2008, EKE

Ytong, 2025

Blok Bims, 2025

Kudret Tugla, 2025

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Calismada ¢ok sayida degiskenin bulunmasi ve grafiklerin biitiinsel olarak analiz edilebilmesini saglamak amaciyla
kullanilan kisaltmalar asagida verilmistir;

LIL IvelV
B,G, TveP
0,1,2,3,4,6
Hp

Hr

° H,

e H

Iklim bolgeleri

Bimsblok, gazbeton, yatay delikli tugla ve poliiiretan blok
XPS kalinligi, cm

Dis duvar 6zgiil 1s1 kaybi, W/K

Yap1 elemanlarindan toplam 6zgiil 1s1 kayb1, W/K
Havalandirma kaynakli 6zgiil 1s1 kayb1, W/K

HT+HV

3.1 Bina Ozgiil Is1 Kayb1 ve Yillik Enerji ihtiyac1 (Building Specific Thermal Loss and Annual Energy

Requirement)

Bu calismada 2 katly, ayrik nizam, betonarme bir bina projelendirilmistir. Zemin ve 1. kat net alanlar1 123.22 m?2,
briit alanlar1 163.93 m#'dir. Bina kapali hacim briit hacmi (Vb) 929.76 m?¥'tiir. Bina statik projesi 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi'ne uygun olarak tasarlanmistir. Binanin iklim boélgesi ve duvar eleman tipine gore 6zgil 1s1
kayiplarinin karsilastirmasi Sekil 3'te, yillik enerji tiiketimlerinin karsilastirilmas: ise Sekil 4’'te verilmistir.
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Sekil 3. Binanin 6zgiil 1s1 kayiplarinin iklim bolgesi ve duvar elemani tipine gore karsilagtirmasi (Comparison of the building’s
specific heat losses according to climate zone and wall element type)

4 farkl iklim boélgesinde ve 4 farkli duvar elemant ile insa edilmesine gore bina 6zgil 1s1 kayiplarindaki degisim
asagidaki gibidir:

- I. bélge icin (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P icin sirasiyla 2 cm, 1 cm, 2 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, G ve T
icin ve sirasiyla Hp 2.27, 2.16 2.27 kat ve Hrise 1.10, 1.18 ve 1.20 kat daha yiiksektir.

- I1. bolge icin (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 3 cm, 2 cm, 3 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, G ve T
icin sirasiyla Hp 1.85, 1.78 1.87 kat ve Hrise 1.10, 1.10, 1.13 kat daha yiiksektir.

- [1I. bolge i¢in (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 4 cm, 3 cm, 4 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, G ve T
icin sirasiyla Hp 1.57, 1.51 1.58 kat ve Hr ise 1.09, 1.08, 1.09 kat daha yiiksektir.

- IV. bolge i¢in (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 6 cm, 4 cm, 6 cm ve 0 cm dir. P'ye oranla B, Gve T
icin sirasiyla Hp 1.20, 1.32 1.20 kat ve Hr ise 1.06, 1.06, 1.06 kat daha yiiksektir.

3500

3000

2500

2000

1500

Yillik Dogalgaz Tiiketimi, m®

1000

500

IB2 1Gl1 IT2 IPO IIB3 I1G2 II' T3 11 PO III B41II G31II T4 III PO TV B6IV G41V T61V PO

Sekil 4. iklim bélgesi ve duvar eleman tipine gére yillik enerji tikketimlerinin karsilagtirilmasi (Comparison of annual energy
consumption by climate zone and wall element type)

Bina dis duvarinin 4 farkli duvar elemani ile 4 farkli iklim boélgesinde insa edilmesi durumunda yillik enerji
ihtiyacindaki degisimler incelenmistir. Dogal gaz tiikketimi;

- . bolge icin (XPS) yaliim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 2 cm, 1 cm, 2 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, G ve T
icin ve sirasiyla 91 m3, 142 m3 ve 161 m3,

- I1. bolge icin (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 3 cm, 2 cm, 3 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, G ve D
icin sirasiyla 153 m3, 155 m3 ve 201 m3,
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- [IL. bolge icin (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 4 cm, 3 cm, 4 cm ve O cm dir. P’'ye oranla B, Gve T
icin sirasiyla 177 m3, 160 m3 ve 182 m3,

- [V. bolge i¢in (XPS) yalitim kalinliklar1 B, G, T ve P i¢in sirasiyla 6 cm, 4 cm, 6 cm ve 0 cm dir. P’ye oranla B, Gve T
icin sirasiyla 124 m3, 130 m3 ve 128 m3, artmistir.

3.2 D1s Duvar Maliyeti ve Enerji Tasarrufu (External Wall Cost and Energy Savings)

Calismada ele alinan duvar elemanlar1 arasinda birim fiyati en diisiik bimsblok, en yiiksek poliiiretan bloktur. Bu
nedenle bimsblok ile insa edilen mantolanmis duvarlarin birim maliyeti tiim bélgelerde en diigtiktiir. III. Bolgede
poliliretan blokla yapilan bitmis duvar birim maliyeti gazbeton blokla yapilan mantolanmis duvar birim
maliyetinden yalnizca %2 daha yiiksektir. IV. Bolgede poliliretan blok ve gazbeton blok ile yapilan mantolanmis
duvarlarin birim maliyetleri neredeyse esittir.

Projelendirilen binada eleman tipine ve iklim bélgesine gore mantolanmis duvar toplam maliyetleri Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5. Duvar elemani tipine ve bolgelere gore toplam duvar + mantolama toplam maliyetlerinin karsilagtirilmasi
(Comparative analysis of total wall + thermal insulation costs according to wall element type and region)

Sekil 3 incelendiginde tiim bolgelerde en diisiik yillik dogalgaz tiiketimleri poliliretan blok ile yapilan binada
oldugu goriilmektedir. Poliiiretan blok ile yapilan binada yillik bimsblok, gazbeton ve tuglaya gore sirasiyla;

e [ bolgede 91 m3,142 m3ve 161 m3,

e L bolgede 153 m3, 155 m3 ve 201 m3,

e II.bolgede 177 m3, 160 m3 ve 182 m3,

e [V.bolgede 124 m3, 130 m3 ve 128 m?3, daha az dogalgaz tiiketimi gerceklesecektir.

Projelendirilen binada, duvar toplam maliyeti, dogalgaz tiiketim bedeli ve tiiketim farklar1 dikkate alinarak,
poliliretan blok kullaniminin bimsblok, gazbeton ve yatay delikli tuglaya ve iklim bélgelerine gore geri doniis
stireleri hesaplanmistir. Politiretan blok kullaniminin sirasiyla bimsblok, gazbeton ve yatay delikli tuglaya gore
geri doniis siireleri;

e L. bolgede 80 y1l, 16 y1l ve 24 y1l,

o Il bolgede 42 y1l, 10 y1l ve 15 y1l,

o IIl.bolgede 32 y1l, 5 y1l ve 12 y1l,

e [V.bolgede 33 yil, 0 y1l ve 5 yildir.

5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada, 4 farkli duvar elemaninin (Poliliretan blok, gazbeton, bimsblok ve yatay delikli tugla) enerji
performansi ve maliyet analizleri 4 iklim bolgesi i¢in karsilastirmali olarak incelenmistir. Poliiiretan blok A:0.054
W/mK degeriyle IV. bolgede yillik 1sitma enerjisi ihtiyacimi 82 kWh/m?'ye diisiirerek en iyi performansi
gostermistir. 1. bolgede bu deger 32 kWh/m? olarak hesaplanmistir. Gazbeton A:0.20 W/mK ile IV. bolgede 112
kWh/m? enerji ihtiyaci olusturmus, poliiiretan bloga goére %36.5 daha fazla enerji tiikketimi hesaplamistir. Yatay
delikli tugla, A:0.33 W/mK ile en yiiksek deger olan 142 kWh/m?2 enerji ihtiyacina ulasmistir.
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Duvar elemani birim maliyetleri, poliliretan blok (37 €/m?) > gazbeton (23.8 €/m?) > yatay delikli tugla (20.93
€/m?2) > bimsblok (16.66 €/m?2) seklindedir. Poliliretan blogun yiiksek ilk yatirim maliyetine ragmen enerji
tasarrufu sayesinde IV. bdlgede gazbetona gore %28, bimsbloga gore %41 daha ekonomik oldugu hesaplanmistir.
Pasif ev uygulamalari i¢in degerlendirildiginde, poliiiretan blogun U:0.15 W/m2K degeriyle pasif ev standartlarini
(U<0.20 W/m2K) karsiladig), diger malzemelerin ek yalitim gerektirdigi tespit edilmistir. Ozellikle III. ve IV.
bolgelerde poliiiretan blok kullanimy, pasif evlerde yillik 1sitma enerjisi ihtiyacim1 15 kWh/m2'nin altina diisirme
potansiyeli yiiksektir. Pasif ev ve net sifir enerjili binalarda poliliretan blok kullanimi 6zellikle tavsiye
edilmektedir. IV. bolgede poliiiretan blok ile yapilan bir pasif evde yillik 14.7 kWh/m? enerji ihtiyaci
saglanabilmektedir.

Biitce kisit1 olan projelerde gazbeton (II. bolge) ve bimsblok (I. bolge) tercih edilebilir. Ancak 3-4 cm ek XPS yalitim
ile U degerleri 0.40 W/m?K seviyesine ¢ekilebilir. Yatay delikli tugla kullaniminda 6 cm mantolama yapilarak
maliyet/performans dengesi saglanmalidir. 1V. bdlgede poliiiretan blok + 2 cm XPS kombinasyonu ile U: 0.12
W/m2K degerine ulagilabilir. II. bolgede gazbeton + 4 cm EPS (U=0.38 W/m?K) yeterli olmaktadr.

Gelecek bilimsel ve Ar-Ge ¢alismalarda, poliiiretan blogun yangin dayanimini artiran katkili versiyonlarinin test
edilmeli, Gazbeton-PB kompozit duvar sistemlerinin incelenmesi onerilebilir. Bu ¢alisma, 6zellikle enerji
verimliligi yliksek binalarda poliiiretan blogun teknik ve ekonomik avantajlarini ortaya koyarken, farkl biitce ve
iklim kosullarina yo6nelik alternatif ¢6ziimler de sunmaktadir. Pasif ev uygulamalarinda politiretan blok kullanimi
enerji tasarrufu saglayarak kritik bir secenek olarak one ¢ikmaktadir.
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