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_ SOGUTUCU MADDELERLE ILGILI
DUNYADA VE TURKIYE’DEKi GELISMELER

Erkut BESER

&ZET

18. ylzyihn ikinci yarisinda ortaya ¢ikan sofutma sanayiinde ik zamanlar karbondioksit, hava su,
amonyak gibi dogal maddeler sodutucu olarak kullaniimistir. Zamanla vapay olarak elde edilen
kloroflorokarbon ve hidrokioroflorokarbonlar bu maddelerin bir kisminin yerini almis ve yogun sekilde
kullaniimigtir. Bashca yapay sogutucular R11, R12, R22, R502 dir.

Bu maddelerin zaman icerisinde cevreye atimasi ve atmosfere karismasi, cevre kirlenmesine,
atmosferde sera etkisinin artmasina ve ozon tabakasinin tahribatina sebep olmustur. Ozellikie
canilar zararll giines 1sinlanndan koruyan ozon tabakas! soguiucu maddelerin yapisinda bulunan kior
ve brom atomlannin serbest kalip zayif ozon molekilllerini parcaiamasiyla tahrip clmaktadsr.

Ozon tabzkas:inin tahrip olmasi tim dinyada onemle ele ahinmig ve Uikeler bu tahriball énlemek igin
birlikte harekete ge¢mislerdir, Bu hareketin prensipleri 1987 yilinda 43 (ke tarafindan imzalanan
Montreal Protokoli iie tesbit ediimistir. Bu protokole gére tUm Ulkeler ozon tahribatl yaptid) teshit edilen
sogutucu maddelerin ve farklh sanayi kollarinda kullanilan benzer etkileri olan maddelerin {iretim ve
toketimini azattacak ve belirli bir takvim icerisinde sonlandiracaklardir. TUrkive'nin de icerisinde
bulundugu gelismekte olan Glkeler (Montreal Protokeli'ne gére "5. madde (lkeler”) igin bu takvim
gelismig Ukeler icin belirlenen takvimden biraz daha uzun tutulmustur.

Bu maddelerin yerine kullanilacak birgok zararsiz aiternatif madde de simdiden bulunmusg ve hala yeni
maddelerin aragtinimasina devam edilmektedir. Alternatif maddelerin bashcalarn R134a, R404A
R407A, R410A, R22 ile dodal maddelerden hidrokarbonlar (propan, bltan) ve amonyakfir.

Yeri imal edilecek sodutma cihazlan bu alternatifiere gére tasarlanmaktadir. Alternatif maddelerin
termodinamik ve fiziksel dzeilikleri meveutflardan farkll cldugundan sistem elemantar ve kompresdr
yaglar da bu ¢zeliiklere uyacak gekilde yeniden tasarlanmakta ve imal edilmektedir.

Mevcut tesislerdeki yasaklanmus maddelerin zararsiz alternatifler ile degistiriimesi ise &zellikle yad
se¢imi ve mevcut sistem elemanlar: ile yeni maddenin uyumu konusunda dikkat gerektirmektedir.

Turkiye'de Montreal Protokolu Cercevesinde Ozonu tahrip eden maddelerin kuilantmim:n azaltiimas: ite
iigili calismalar Cevre Bakanh@i ve Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) tarafindan koordine
edilmekiedir. Ozellikle TTGV OTIMlerin (Ozon Tabakasini Incelten Madde) azaltimasina yonelik
dénisim projelerinin hazirlanmas) ( alternatif maddeferin ve teknolgjilerin déniigimit) Dinya Bankasi
aracihiyl ile Montreal Protokolil Yiritme Kuruluna projelerin sunulmasi ve Gok Tarafli Fer'dan kaynak
safjlanmasi, onaylanan projelerin uyuglanmasinin takibi gibi ¢aligmalarda dncd ralt Gstlenmistir.



' 11 ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG KONGRES] VE SERGIS] v 680

Giris

Hava, su ve toprak kitliligi thm canlilan dogrudan veya dolavli olarak etkileyen ve dedisik sekillerde
ortaya cikan kiflilik turleridir. Cesitli sanayi sekttrlerinde kullanilan bir gok yapay veya dogal maddenin
proses icerisinde tekrar kullamiamamas! ve cevreye atilmas) ylzlnden  yilardir degal cevre
kirletilegeimigtir. Kirfiligin sebep cldugu gevre sorunlannin artmass ile birlikte son yiflarda tim Danyada
cavreyl tahrip eden maddeler ve prosesler Gzerinde yodun arastirmalar bastatimistir. Bu arashimalar
neticesinde sodutma ve Klima sekidrGnde kullanian sedutucu maddeler ile cesitli sanayi kollarinda
kullanilan CFC (kloroflorokarbon) igeren maddelerin ozon tahribatl ve cevreye olan etkileri agirhkh
olarak gindeme gelmisgtir.

Bu yazida sogutucu maddelerin tantimi, tarihcesi, basta ozon tahriball olmalk Uzere cevre etkiler, ozon
tahribatinin ortaya gikanimas) ve tshribatin clusmasi ile ilgili genel bilgiler verilmistic. Konu ile ilgill
antiagmalar ve Ulkelerin yaklagimlan ile birlikte TUrkiye'deki durum da yansitiimaya caiisiimistir. Cevre
atkisi agisindan daha az zararh atternalifler tanitimig ve secim kriterleri (izerinde durulmustur. Son
bolimde gesitli dlke politikalanndan drmekler verilerek su an gelinen nokta e ilgili dederlendirmeler
yapilmistr,

Ozon tahribati ve gevreye olan olumsuz etkileri yilziinden Montreal Protokolil He Gretim ve kullanimlan
denetim &ltina alinan maddeler, kiorofiorokarbonlar (CFC), karbontetraklorir, haloniar, metilkloroform,
nidrobromofiorokarbonlar (HEFC) metilbromlr, ve hidrokloroflorokarbonlardir, Bunlardan sadece
sofjutma ve kliima sekidrinde kullandan CFCler, HCFC'ler ve halonlanin bir kismi bu yazinin
kapsaminda detayll olarak incelenecektir. Sogutma sekidrl haricinde diger sanayi sektorlerinde itici,
koplik sisirici, ¢dzlcl ve yangin sondirict olarak kullandan maddeler bu yazimn kapsami diginda
Birakdmistir,

SOGUTUCU OLARAK KULLANILAN MADDELER

Sofutma amaciyla yillardir dedisik fiziksel ve kimyasal ozellikle madde kuilaniimistir. Bunlar arasinda
su, karbondioksit, amonyak gibi dogal maddelerin yanisira yapay maddeler de yer aimistir.

Sogutma amach ik makinalarda ({ 1834 yilinda Perkins ve daha sonra 1856’da Harrison tarafindan
geligtiriien ) sofutucu olarak eter kullansimistir. Bu ne amaca uygun ne de yeteri kadar glvenii
olmustur. 1870%erde karbondioksit (CQO,), amonyak (NH,) ve kiktridioksit {(SOy) gibi daha uygun
maddelerin sofuiucu olarak kulianibilecedi kesfediimistir. Bu sofutucular uzun yillar yapay maddeler
citkana kadar kullaniimistir,

En eski yapay sofuiuculardan olan R 12 (CFC12), 1930 yillardan #ibaren piyasaya yerlesmistir,
Ozeilikie 2. Dinya  Savasi'ndan sonra  CFCler  (Kloroflorokarbonlar) ve  HCFCler
(Hidroklorofiorokarboniar) pivasaya hakim olmustur. Amonyak sadece blylk sogutma tesislerinde
kuttaniimaya devam etmistir.

CFCler ve HCFC'ler 1974 wyiinda ortaya atlan ozon tahribatt tecrisine kadar hakimiyetierini
stirddrmislerdir. Ozon tahribatl ile ilgil ik buigular ortaya ¢iktidinda en yaygin kulfanitan sogutucuiar R
11 (CFC11), R 12 (CFC12}, R 22 (MCFC22) ve R502 idi. 1980l yillardan iibaren ozon tahribats
yapmayan aiternatif sogutucularin kullanidmasina yénelik arastirmalar baslamistir.

Asagida, bu giine kadar kullanilm:s, hala kullanidmakta olan ve gelecekte alternatif ofarak kullanllacak
tirm sodutucu maddeler, saf maddeler ve karisimiar olarak bashca ii grup halinde listelenmigtic, Tablo
1'de saf olarak kuflanlan bashca sofutucu maddelerin kimyasal tanimian ve kimyasal formdilier
veritmistir. Bu tabloda geleneksel sogutucu maddeler ve yerlering kullaniimas: énerilen atternatifler bir
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arada gtsterilmigtir. Tablo 2'de ise yine gelenaksel olarak kuianilan ve alternatif olarak énerilen karisim
halindeki sogutucy maddeler yer almaktadir,

Tabio 1. Baslica Saf Sojutucy Maddeier

Sogutucy Madde Kimyasal Tanimy Kimvasal Formild Notlar
R 11 (CFC11) Triklorformetan CFCL3 *
R 12 (CFC12) Diklorflormetan CF20CL2 *
R 13 (CFC13) Klortrifiormetan CCLF3 *
R 13B1 (BFC13) Bromtriflormetan CBRF3 *
R 22 (HCFC22) Klordifiormetan CHF2CL **
R 23 (HCF23) Triflormetan CHES i
rmfg 32 {(HCF32) Diflermetan CH2F2 i
R113 (CFC113) Triklortrifloretan CZF3CL3 *
R114 (CFC114) Dikiortetrafloretan C2F4ACL2 *
R115 {CFC115) Klorpentafloretan C2F5CL *
R123 (HCFC123) Diklortrifloretan C2HF3CL2 ok
R125 (HFC125) Pentaficretan CF3CHF2 o
R134a (HCF134a) Tetrafloretan CIM2F4 e
f141b (HCFC141b) Flordikioretan C2CL2FHS o
R143a (HFC1432a) Trifioretan CF3CH3 b
R152a (HCF152a) Difioretan C2r4F2 o
R290 (HC290) Propan C3H8 o
RE00 (HOCBDC) Biitan CH3CH2CH2CH3 o
R&00a (HCB00a) izobitan CH{CH3)3 e
R717 Amonyak MNH3 ox
R718 Su H20 o
R744 Karbondioksit CO2Z i
R764 Siiftrdioksit S02 e
Tabio 2. Karsim fle elde ediimig baghca Sodutucu Madaeter
Sogutucu Madde Bilesimi (Adirhikca) Motlar
R401A % B2R22+ %33R 124 + % 15 R152a =
| RA02A % 38R 22+ %BOR 125+ % 2 R280 -
R4AQ4A % 44 R 125+ % 4 R 134a + % 52 R143a e
R407A % 20R32+% 40 R 125+ % 40 R 134a e
R407B % 10R32+%70R 125+ % 20 R 1343 A
R407C % 23 R 32+ % 25 R125 + % 52 R134a e
R410A % E50R32+%50R 125 o
R500 % 738R 12+ % 262 R152a *
‘RBO2 % 512R 115+ % 488 R 22 ¥
R&07 % 50 R 125 + % 50 R143a e
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* Montreal Protokoll kapsaminda Oretimi ve kullanimi vasaklanan veya kisitlamaya tabi fuiulan
sogutucu maddeler,

o Montreal Protokell kapsaminda heniz Uretimi ve kuilanimi yasakianmayan, kisiflamaya {abi
tutulan maddeler, gecis dénemi alternatif soJutucu maddeleri,

i Moritreal Protokoll kapsaminda kullanimi yasakianan veya kisitlamaya tabi tutulan sodutucu
maddelere alternatif maddeler.

Bu maddelerden bir b&iiminin baz) dnemli ézellikleri de asadida verfimistir:
R11:

R11 {CCliF ) ditsiik basingh (0°C'de 0.40 bar )bir sodutucudur, Agirhkl ofarak 350 kw - 10.000 kw
sogutma kapasitesi araliinda olan santriflij su sedutucu Onitelerde (chiller) kuflamimaktadir. Butin
dinyada 60.000 adet su sofutucu Unitede R11 kullanididh tahmin edilmektedir. Ozon tahribat
nedeniyle dretimi durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuzdur. '

R12:

R12 ( CCloF, ) adurlikl olarak ev tipi sofutucularda ve arag klimalarinda kullaniimaktadir. Dinyada bu
glne kadar kullanilan ttm CFC ve HCFC iceren sufutucu maddelerin %601 R12 olusturmaktadir.
Hacimsel soutma kapasitesi R22nin ve amonyadin % 60" kadardir. Alternatif olarak yerine R134a da
kullamlmaktadir. Yanmaz ve kokusuzdur.

2

R13 { CCIF, ) , -70°C #e -45°C arasinda kullandan dlsik sicaklik sofutucusudur, Az sayida
endustriyel sodutma tesisinde kulfaniimaktadir.

R13B1:

R13B1 (CBrF,),-70 / -45 °C araingmda endistrivel sogutucularda kullaniimaktadir. Yiksek ozon
tuketme kapasitesi nedeniyle Montreal Protokolll kapsaminda uGretimi ve tdketimi tamamen
durduruimustur.

R22:
R22 (CHCIF;), dinyada bu gine kadar kuifanlan ttm CFC ve HCFC toplaminin % 30'unu
olusturmaktadir. Hemen hemen tOm sofutma alaniarinda kuilaniimaktadir. Dusik ozon tuketme

katsaysst {0.055 ) nedeniyie 2030 yilina kadar kullaniiabilecektir. CFC igeren sodutucu maddelere
alternatif olarak da kullaniimakiadir.

R23.

R23 (CHF3) , Dusiik sicakhik sogutucusudur. R13 icin aiternatif olarak kabul edilmistir. R23 oldukga
yiiksek sera etkisine sahiptir. Bu etki R12'ye gtre 3 kat fazladir.

R114:

R114 { CCIF, ) , yanmayan ve zehirli 6zelligi olmayan bir sudutucu maddedir. 80°-120°C arasinda
endistriyel 1s1 pompalarinda kullaniimaktadir.

R123:
R123 ( CHCIL,CF) santriftj sogutucy unitelerde kullanilan ve R11 ‘e en uygun olan alternatif sugutucu

maddedir. R11'e gére metalik olmayan malzemeleri etkileme glich daha faziadir. Dolayisi ile R123'e
geciste ttm kauguk esash malzeme degistirimelidir. R11'e gbre daha dasuk enerji verimine sahiptir.
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Zehirleyici ézelligi nedeniyle kullamldi: ortamda ek tedbirler gerekiirmektedir. 8 saat boyunca maruz
kalinacak maksimum doz 10 ppr'dir,

Ri34a:

R134a (CF,CH;F ) | termodinamik ve fiziksel dzellikleri ile R12've en yakin sodutucudur. Halen azon
tiketme katsayis: 0 olan ve diger dzellikleri agisindan en uygun sofutucu maddedir. Arag sofutuculars
ve ev tipi sofutucular icin en uygun alternatiftir.  Ticari olarak ta temini olanakhdir. Yiksek ve orta
buhatlagsma sicaklikiannda velveya disik basing farklarinda kompresoér verimi ve sistemin COP
(cofficient of performance) deferi R12 ile yaklagik aym oimaktadir. Daslk sicaklik igin cift kademeli
sikigtirma  gerekmektedir. R134a, mineral vaglarla uyumiu  oimadidindan  poliolester veya
poliolalkalinglikol bazli yagiaria kullanimahdir. -

R143a;

R143a {CF;CH3), R502 ve R22 igin uzun dénem alternafifi olarak kabul edimistir. Amonyak
kulianiminin uygun oimadi@r distk sicakhk uygulamalarinda kulianimaktadir. Yanicl &zellie sahip
oldudundan dénlgim ve yeni kullanimlarda givenlik tnlemieti g6z onlnde tutulmahdit. Sera etkisi
R134a'va gore ki kat daha fazladir. R125 R134a ile birlikte dedisik oraniarda kullanilarak R502
alternatifi karigimlar (R404A gibi) elde etmek icin kultanimaktadir.

R1z2&:

R125 (CF;CHF,) R502 ve R22 igin uzun donem alternatifi olarak kabul edilmistir. R143 gibi amonyak
kullaniminin uygun olmadidi dostk sicakliklar igin distniimistir. Yanma ozelligi yoktur. Ancak sera
etkisi R134a'dan ki kat daha fazladir. R134a, R143a veya R32 ile (&rnedin R404A veya R407A gibi)
dedisik oranlarda kullandarak R502 alternatifi kargimlar elde edilmektedir.

R152a:

Ozon tahribatina neden olmayan ve sera etkisi cok disik olan ( R12'nin % 2 si kadar) R152a (CyM4F2)
18t pompalarinda R12 ve R500 igin alternatif ofarak kabul ediimistir. R12 ve R134a'dan daha iyi COP'a
sahip olan R152a mineral yaflarla da i uyum sagdiamaktadir. Yame: ve kokusuz olan R152a
zehirteyici &rellik gostermez. Termodinamik ve fiziksel dzeliikieri 12 ve R134a'yva ¢ok yakindir. Bu
ylzden donisimlerde kompresorde herhangi bir modifikasyoria gerek kalmaz. Hacimsel soduima
kapasitesi R12'den % 5 daha dustkilr.

R401A,
R22, Ri24 ve R152a'dan olusan (afirlikea sirastyla % 52/33/16 oraninda) ve R12 icin alternatif kabui

edilen zeotropik bir kansimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif olmaytp 2030 yiina kadar
kullanilabilecektir. Bu sofutucu DUPONT tarafindan SUVA MP39 adiyla piyasaya sunulmustur,

R402A.
R22, R125 ve R290'dan olusan (adifikga sirasiyla % 38/60/2 craninda} ve R502 igin aiternatif olarak

kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC icerdiginden nihai bir alternatif olmay:p 2030 yilina kadar
kuilanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP80 adiyla piyasaya sunulmustur,

R404A:

R125 R134a ve R143a'dan olusan (agdirhkca sirasiyla % 44/4/52 oraninda) ve R502 igin alternatif
olarak kabut editen zeotropik bir kansimdir, HCFC igerdiginden nihai bir alternatif oimayip 2030 yilina
kadar kullanilabilecektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP62 ve ELF-ATOCHEM tarafindan
FORANE FX70 adiyla piyasaya sunuimustur,

R407A [ R407B / 407C:

R407A/RAOTBIRA07C R32, R125 ve R134a'dan olusan (adirlikea sirasiyla % 20/40/40, % 10/70/20 ve
% 23/25/52 oranlarinda) ve R502 igin alternatif olarak kabu! edilen zeotropik kargimlardir. Bu
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sogutucular 1CH tarafindan KLEA 60, KLEA 61 VE KLEA 66 ve DUPONT tarafindan  SUVA AC9000
{R407C) adlanyla pivasava sunulmustur.

RAT0A:

R32 ve R1Z25ten olusan {agwlikga % 50/50 oraninda) ve R22 igin alternatif olarak kabul edilen yakin
azeotropik bir kanigimdir. Teorik termodinamik ozellikieri R22 kadar iyi degildir. Ancak si transfer
Ozelhigi oldukea lyidir. R22 - R410A donisiiminde sistemin yeniden dizayn ediimesi gerekmektedir. Bu
degigim yapildigt takdirde sistem verimi R22've gbre % 5 daha iyi olmaktadir. Sera etkisinin yiksek
olmasi en blyik dezavantajidir. Bu sofutucu  ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZ20 adivia
piyasaya sunulmusiur,

R500:

R500, R12 ve H152a'dan clusan bir azectropik kansimdir. Kansim oranl adirikea %73.9 R12, %262
Ri16za'dir, Diglk oranda R12'ye alternatif olarak kullaniimakiadir. R12'ye gore daha iyi COP degerine
ve %10-15 daha yliksek hacimsel sodutma kapasitesine sahipiir.

R502:

R502, R22 ve R115'en olusan azeoltiopik bir kangimdir. Kansim orani adirlikca %48.8 R22, %51.2
R1151r. En gok kullamldig atan sofuk tasimacilik ve ticart sofutuculardir. CFC icerdidinden f{iretimi
durmustur. Dustk sicakliklarda ylksek hacimsel sofutma kapasitesine sahiptir. -20 -40°C araliginda
R22'den %1 ile %7 arasinda daha yUksek olmaktadir. COP degeri calisma kosullanina bagl olarak
R22'den %5-15 daha digiktir, {3)

R507:
R507 R125 ve R134a'dan olugan {(afirhkeca % 50/50 oranmda) R502 icin kabul edilen bir alternatiftir.
Bu sofutucu ALLIED SIGNAL tarafindan GENETRON AZ50 adiyla plyasaya sunulmustur.

DOGAL SOGUTUCULAR

Dedisik fiziksel dzellikierde bircok dodal madde sodutucu olarak kullaniimaktadir. Bunlar arasinda su,
hava, helyum, nitrojen, hidrokarbonlar, amonyak ve karbondicksit sayilabilir. Dasik kaynama
sicakhifina sahip helyum, hava, nitrojen ve metan yaygin olarak dislk sicaklik uygulamaliarinda
kullaniimaktadir, Orla sicaklik uygulamasinda enerfi kaybt cok oldufundan mevcut ekipmaniaria
kullamimi uygun degdildir. Klasik sogutma sistemlerinde -40° C e +40°C arasindaki buharlasma
sicakliklarmmda kultaniiabilen (¢ sofutucu madde meveuttur.. Amonyak, hidrokarbonlar (&megin,
propan ve karisimilart) ve Karbondioksit.

Amonyak: ( NH3)

Termodinamik ve cevresal etk dzeliiklert ydniinden cldukca Snemli bir sodutucudur. Exonomik olmas!
ve kolay temin edilebilir olmasi da ayri bir avantajdir. Ozon tabakasina zarar vermeyen ve sera etkisi
olmayan Amonyak CFC iceren sodutucu maddelere énemli bir alternatiftir. Ancak zehirli etkiye sahip
oimasi ve yanabilir olmasi kullamm alaruny blyik endistriyel tesisterie sinirls tutmakladir. Birgok
Ulkede, daha kighk tesislerde ve hermetik kompresorerde kullanimiarr igin  galismalar
sirdiriimektediv. En vaygim kullanim alani orta ve biyitk kapasitedeki sodutucu Uniteler, dondurucuiar
ve soduk hava tesisleridir. Tum dinyada kolayhikla temin edilebilen ve CFC ve HCFC igeren sogutucu
maddelere uzun donemde de alternatif olabilecek bir sogutucudur. R134a’ya gére fivatl 25 kat daha
ucuzdur, -30°C /-40°C (buharlasma ve yogusma) sicakliklarinda performansi R12 ve R22'ye gére %3-
4, R134a'ya gdre ise %7 daha lyidir. Hacimsel sogutma kapasitesi ( ki/m®) R22 ile yaklasik ayni, R12
ve Ri3da'dan % 40 dsha yiksektir. Disik buharlagma sicakliklannda ¢ift kademeli kompresor
gerekmektedir. Boyle durumiarda verim % 30-35, ilk yatinm maliyeti ise % 15-20 artmaktadir. Nemli
ortamda bakir ve bakir alasimlanna uyumnlu degildir. Motor sanmianna zarar vereceginden acik
kompresorlerde kullaniimalan uygundur. Sogutucu madde daniisimierinde sadece gelik ve aliminyum
parcalardan olusan tesislerde kulianiabilir. Mineral yagla kullammi uygun degildir. Dustk mol
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adirigindan dolay: santriflj kompresorierde kullaniimas: uygun degildir. Ist iletkenliginin yuksek olmasi
.daha dislk serpantin ve daha kigik boru caplanna izin verir. Yanma oézelligine sahip ofmasina
radmen (alev alma sicakhg 630°C) kokusunun kolay hisseditmesi tehlikeli konsantrasyonlara

ulasmadan tedbir alinmasina olanak saglamaktadyr,
Hidrokarbonlar;

Hidrokarbonlar ozon tabakasina zarar vermemeleri ve gok dilsik sera etkileri nedeniyle, dzellikle
R502, R22 ve R12 igin enemli alternatiflerdir. Bu grupta yeralan maddeler;

Propan, izobitan ve Butandir, Yiksek yaniciik ézellikleri kullanim alanlarinin cok yayginlasmasina
engel olmaktadir. Tek bagtarina kullaniidiklant  gibi  ikili veya 0¢ll kansimlar olarak ta
kullamimaktadirlar. Propan-izobltan ve propan-bitan kansimian ev tipi sogutucularda R12 yerine
aiternatif olarak kullanimaktadirlar. R12 ile kuitanilan yagdlaria uyum gostermektedirler. Hidrokarbonlar
icerisinde propanin ucuz ve kolay temin edilebilir oimasinin yanisira hacimsel sogutma kapasitesinin
RiZye gore % 35 - 50 kadar daha yUksek olmasi bu sofiutucuyu cazip bir alternatif olarak
. disiindidrmektedir,
Karbondioksit;

1930" lara kadar yaygin bir soutucu olarak kullanilan karbondioksit daha gok gemilerde tercih edifen
bir madde olmustur. Ozellikle R12'nin ortaya ¢ikmasiyla cazibesini yitirmis ve son 40-50 yiidir da
neredeyse unutulmustur. COz'nin dzellikleri arasinda kolay temin edilebiiir olmast, ucuziugu, s:kistirma
oraninin disukloga sayilabilir,

Son birkag yilda karbondioksit kullanimi ile itgili énemli gelismeler gozlermistir. Bu gelismier arasinda
arag klimalar|, 151 pompaian ve ev fipi sogutucularla ilgili uygulamalar yer almaktadir.

Table 3te ise bu glne kadar yaygin olarak kullandan sofuiucu maddelerin kullanim alanian ve
kullanim oranlar venrimistir.

Tablo 3. Yaygin Olarak Kullaniian Scgutuculann Kullanim Alanlart ve Oranlari (3)(1991 verilering gore)

Kuilanm Yeri Sofutucu ' Kullanim oranlan Notlar
Ev tipi sogutucular R12 %100 .
RSCGG - R12'ye alternatif olarak
kuttanimaktadir.
Ticar: sogutucular R12 Y%%T7G -15 +15°C araliginda
R502 %19
R22 %13
Sofuk muhafaza ve gida | R12 %10 -37°C'ye kadar olan sicakliklarda
islemeasi R502 %5
R22 %10
Amonyak %80
Enditrivel sogutma R12 %18
R13 - Nadiren -70° -45°C've kadar ki
arahikta kullambir.
R22 %40
Amonyak %35
Su veya saiamura R11 %80 350-10 000 kw kapasiteleri arasinda
sogutucu Unite (Chilter) santriftyj scduiucu Unitelerde.
3560-4500 kw sodutma kapasitelen
R12 %25 arasinda santrifiij sogutucu
Unitelerde.
R22 %30
Sofuk tagima ve klima R12 %50
R502 %50 > -45 °C
R22 Yed7
Ctomobil klimasi R12 %100 Maximum 82°C'ye kadar olan
uygulamalarda.
Isi pompasli R12 %46
R114 % 1’den daha az
R502 %08 Maximum 56°C'ye kadar olan

R22 Yed uygulamalarda.
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* Qranlar ayn kategoride kullanilan cihazlann % kagihin sézkonusu sogutucu e kullamidigini
belirfmektedir.

v

OZON TAHRIBATI

Ozon tabakasi, yerytztnden 15-20 km yiikseklikie baglayan ve 25-30 km ‘de maksimum yogdunluga
ulasan ve canliar glinesin zararh UV-B isinlanindan  koruyan bir tabakadir. Ozon tabakasinin en
gnemii fonksiyonu stratosfere ulagan bu zararh gineg isinlannt tutarak yeryGziine  ulagmasin
engeltemesidir. Ozon tabakasinin incelmesi veya boigesel olarak tahrip olmasi nedeniyle yerylzine
ulagan UV-B igintar thm canlitan olumsuz ydnde etkilemekte ve ekolojik dengeyi bozmaktadir.

Cevre sorunlarimin artmast ile birlikte, vapilan bilimsel galismalar ozon tabakasinin tahribati ve sera
etkist Uzerinde birgck kanit ortaya ¢ikarmistir. Calismalar dzellikle atmosfere yayildiginda cevresel
sorurdar yaratan maddeler Ozerinde odaklanmisfir.

Ozon tabakasinin CFC igeren sofutucu maddeler tarafindan tahrip edildigine dair itk teori 1974 yilinda
Amerika'lt bilim adamlar Dr. Mario Molina ve Dr. Sherwood Rowland tarafindan ortaya atilmistir. Daha
sonraki bilimsel caligmalar CFC'lerin yanisira halonlarin, karbon tetrakloruran ve metikloroformun
ozon tahribatina neden oldugunu gostermistir. Bu teoriden yaklagik 10 yil sonra 1985 yilinda Gluney
Kutbu {zerinde ilk ozon tahribati belirlenmis ve daha sonra ayn tahribatin Kuzey Kutbunda da oldugu
gozienmistir. Su an ozon kaybinin yofuniastg bolgeler Yeni Zelanda, Avustralya, Glney Arjantin,
Guney Sill, Kuzey Amerika, Avrupa, Rusya ve Antarktikadir.

CFCLERIN 0OZON'A ETKISI

Klor ve brom iceren bilesikler atmosfere yayldidinda glnes 1sinlaninin etkisi ile ayngmakta, klor ( Ct)
ve brom ( Br } atomiart serbest kalmaktadir. Oldukga zayf badlara sahip ofan ozon molekiilleri ( O ;5 )
serbest kalan klor ve brom atomlan ile reaksiyona girerek brommonoksit ( BrO ) ve klormonoksite
{CIO ) dénusmektedir. Bu reaksiyon sonucu O, agifa gikmaktadir. Bu reaksiyon zincirieme devam
etmektedir. Agida cikan brom ve kior atomiannin stratosferden gikana kadar binlerce ozon molekalini
etkilemekiedir.
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CEChH REAKSIYO
SERILERI SERBEST
KLOR

ATOMU

SERBEST OZON (03)
KLOR MOLEKIILD
ATOMU

CFCL:

OKSIIEN MOLEKULD

Ozon tabakasi ve dodal cevre lzerinde etkisi olan sogutucu maddeleri agsadidaki ana bagliklar altinda
sinifiandirmalk mamkindir:

1- Bromeflorakarbernlar veya diger adiyla Halonlar (BFC)
2- Kloroflorokarboniar (CFC)

3- Hidrokloroflorekarbonlar (HCFC)

4- Hidroflorokarbonlar (HFC)

1- Bromoflorokarboniar (Halonlar):
Karben, flor, brom veya kiordan colugan bilesiklerdir. Bu grupta ver alan maddelere darnek olarak
Halon1301 (R13B1) verilehilir. Halonlar ozon tahribatina katkilan en fazla olan maddelerdir.

2- Kloroflorokarboniar: {GFC)
Kior, flor ve karbondanpiu@an bilesiklerdir. Ozon tahribating katkiian haloniardan sonra en fazia olan
sofutucu maddelerdir. Ornek olarak R11 ve R12 verilebiiir.

3- Hidrokloroflorokarbonlar: (HOFC)

Klor, flor, hidrojen ve karbon igeren bilesikierdir. Ozon tahribatlan disik olmakla birlikte cldukga
yliksek sera etkisine sahiptirler. Bu grupta yer alan maddelere ¢rnek olarak R22 veriiebilir,

4- Hidrofiorokarbonlar:{HFC)

Hidrojen, flor ve karbon igeren bilesiklerdir. Ozon Uzerinde tahrip edici etkileri yoktur.
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CFC ICEREN MADDELERLE ILGILI ULUSLARARASI ANTLASMALAR VE YAPTIRIMLAR

Ozon tahribatinin enlenmesine yonelik ik uluslararast girigim 1985 yilinda UNEP (Birlegmis Milletler
Cevre Programi ) Onclllifinde imzalanan Vivana Soziesmesidir, Bu sozlesme taraf Uikelere
yORumlDiik vermekien cok bu olayr giindemde tutmaya yonelik tavsiyeler igermekiedir. 1987 Eyild
ayinda basta ABD, Japonya, Sovyetier Birlifi ve Avrupa Toplulugu Dikelsrinin bulundugu 43 tlkerin
katilim: ile Montreal Frotokoli imzalanmustir. Monireal Protokolirne taraf clan Ulkeler czon tshribatina
neden olan maddelaria kullaruim miktarlarint 1686 vili verilerine dayanarak kuliandan topiam miktann
16995 % 50, 1897'de % 85 azaltimasint ve 2000 yilinda tamamen kaldiriimasini kabul etmislerdir.
Montreal Protokoliyne imza atan {ilke sayis: 1992'de 80'e, 1884'te 134'e, 1895'te 150'yve ulagmisgtir,
Mentreal Protokell'niin zaman iginde gelisen teknoioji ve dedisen bilimsel verilere gare glincellenmesi
disinidédinden Haziran 1990°da protokole imza atan lkeler Londra'da yeniden toplanmiglir. Bu
toplantida  Koroflorokarboniarin - ve  halonlann  kulianumi ve  {Oretimlerinin - 2000 yilindan  &nce
durdurulmasina ve Karbontetrakiorlr ve metifidoroforrmun kontrol kapsammna alinmasing karar
veritmigtir. {3) Ayni toplantida geligmekte olan Uikelerin mali ve teknik'yardima olan thtiyaclar nedeniyle
cok tarafll fon olusturuimas: ( Multitateral Fund- MF ) karart verilmistir. Bu fonun Montreal Protokolii 5.
maddede tanimlanan ( Article 5. Countries ) (lkelerin tamamini desteklemesi dngorildi. UNEP {
Birlesmis Milletier Gevre Programi ) UNDP { Birdesmis Milletler Kallkinma Frogrami), DUnya Bankas: ve
UNIDO ( Birlesmis Milletler Sanayi Kalkinma Orgit ) bu fonun kullanimina yetkili kifindilar.  Kasim
1992 taritinde Kopenhag'da yapitan toplanti ile gelismis Gikelerdeki { Non - article 5 countries ) ¢esitli
OTiMler #e birliktle metibromilr ve HCFC'erin kullammdan kalkma tarihlerinin dne cekilmesi ve
geligmekte olan Ulkelerin mali destekierine devam karan alinmistic. 1993 yilinda gercekiesen Bangkog
toplantisinda 1994-19986 periyodu igin cok tarafll fon bitgesi 510 milyon $ olarak kabul edilmigtir,

(LKELERIN GFC ICEREN GAZLARLA ILGILI ANTLASMA VE YAPTIRIMLARA YAKLASIMI

Montreal Protokolu'ne imza atan Gikeler protokoltn éngérdtdy yaptinmiara #ave olarak kendi ulusai
politikalart dofrultusunda yeni programlar gelistirmekie ve uygulamaktadiriar, Bu ylzden her (ikede
CFC tiketim miktarlarindaki azalma oran farklibklar gdstermektadir.

Geligmis Ulkeler grubunda yer alan ABD, Japonya ve AB Uikelerinin 1986-1993 yillar arasindaki CFC
iceren sofjutucy madde tiketim oranlan bu konuya stk tutacak nitelikiedir. (4) 1993-1986 villan
arasinda tliketim mikiarlarinda

ABD'de 132 ki'dan 865 k¥'va diserek %50 azalma,
Japonya'da 24.3 kt'dan 17 kt'a diiserek %33 azaima, goriiimistir.

Buna karsiik AB Glkelerinde ise bu maddelerin  29.9 ki'dan 356 ki'a yukselerek % 20 artma
gozienmistir.

Bu farkliidin baslca sebebi hikumet programiarindaki biyik farkhiiklardan kaynaklanmaktadir. Bazi
hikometler en sert tedbirleri alarak  ylksek vergiler koymuslar, bosluk yaratmayacak yasal
duzeniemeler getirmister, Monfreal ProtokolU'niin  6ngordtgl miktarlanin da altinda bir temin
kisitlamas) éngdrmusler ve daha glivenii alternatiflerin kullarmmin tesvik etriglerdir(4).

Ulkelerin Montreal Protckolirnde éngorillen tarihier iginde kalmak kaydiyla CFC ve HCFCller igin farkl:
tarih uygulamaiarinda degisik etkenler rol oynamaktadir, Bunlar arasinda tlkelerin cevre politikalar, o
tilkede kallantian meveut CFC'li cihaz sayist ve alternatif sogutucu madde temin olanaklar, sogutucy
madde dontigtm maliyetier difer Ulkelere gire ticari konumlar ve ekonomik goruglert sayilabiir.

Bu konuda fikir vermesi agistndan Avustralya, Danimarka ve ABD'de CFC igeren maddelare uygulanan
vergiiege bakmak yararh olacaktir. (2)
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Avustralya : 0.174 §/ kg { Bitin Uretim ve ithalatlarda )

Danimarka : 5.45 $/ kg (bUtlin CFC kulianimiarinda)

ABD: 11.77 § / kg (uretim ve ithalatta)

Bu vergi oranlari ODP dederi ( ozon tiketim katsayist ) 1.0 olan maddeler igin geceriidir. Vergi ODP

oranina badh olarak degigmektedir. * -

*Rakamiar 1995 yilina aittir (2).

ALTERNATIF SOGUTUCU MADDELER

1987 yiiinda imzaianan Montreal Protokoll ile sofutucu maddeler icin yeni bir dénem baslamistr,
Sogutucu olarak kuilanilan maddelerin gevreye olan etkileri bilimsel ¢alismalaria ortaya c¢ikiikca
kulfanim sekillerinde de degisiklikler baglamistir, Cevreye daha az zarar veren veya hic vermeyen
alternatifiere yonelinmistir.

Cevre etkisi agisindan 6n sirada yer alan ve ozonu tahrip etmeleri nedeni ile kullanimlan kisitlanan
veya tamamen durduruian sodutucu maddeler ve burlarin yerine kullanilacak olan alternatifiert Tablo 4
te veriimigti. Ozon tahribati en yUksek olan CFC igeren sofutucu maddelere alternatif olarak
6ngéritlen ve uygulanan veya uygulanacak olan alternatifler arasinda HCFCler, HFC'ier , amenyak ve

hidrokarbonlar yer almaktadir. HCFC'ler ve HFC'ler

karigimlar eide edilerek de kuilaniimaktadir.

" Tablo 4. CFC iceren sofjutucu gazlarla ilgili alternatifier

tek basltanna kullanitdig gibi farkh ozellikie

sicaklik kullanimdaki sogutucu maddeler siternatif sofjuiucu maddeler
aral
<-8°C Hidro karbonlar { HC ) Hidro karbonlar ( HC)
-80°C-45°C | R13 R23
R&03 R32*
R13B1 R404A*
HC R4078”
R507*
HC, R22% |
>-45°C AMONYAK AMONYAK
R22 R22
R502 R404A
HC R407A-B
R410A/R507
HC
R134a™
>-30°¢ AMONYAK AMONYAK
R22 R22
R12 R134a
R&00 R404A
HC R407A/B
R410A [ RBEO7
HC
>0°C AMONYAK AMONYAK
R22 R22
Riz R123
R500 R134a
R11 HC
HC
*>-80°C

= Duslik sicakilklarda ¢ok kademeli santrifly devrelerde kulianilabilir,
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SOGUTUCU MADDELERLE ILGIL] BAZI KAVRAMLAR

CFC Igeren sogutuculara alternatif aragtirmalan esnasinda maddelerin bilinen  bircok ézelligi veniden
gnem kazanmis ve bu Ozelliklerin yani sira birgok veni Szellik ve kavram da ortaya atiimiglis. Bu
cercevede Onceki bolimierde deginiimis olan ve ileride aniatilacak konularda da bahsi gececek
kavramiar burada agiklamak uygun olacakiin:

ODS (Ozone Dept_e%:ina Substance):
Ozon Tabakasini Incelien Madde (OTIM)

CLP (Ozane Depletion Potential):

Czon tahribating neden olan sodulucu maddelerin ozon {Gketme potansiveli; Bu deger R11 referans
ahinarak belirtiimekiedir. R11Tn ozon tiketme potansiyell 1.0 kabul edilmektedir. Yar ampirik bir
metodla hesaplanir, Hesap yontemi UNER/ WMP Science Assesment Report / 1981'de yayinlanmistir,

(3) '

GWE (Globat Warming Effect):
Kiresel isitma etkisi, Almosferde bulunan gazlarnin yerylzinden yansyyan kiziidtesi isintan emerek
verylzit sicakhfin artirma etkisidin. Bu etki sera efkisi olarak da adlandinimaktadir.

GWP (Global Warming Potential);

Kiresel 1sitma pofansivell; Sedutucy maddelerin veya benzer gazlarnn kilresel 1sinmaya (sera etkising)
katki glicli. Kuresel 1siima potansivell CO, referans alinarak 100 yillik bir slireye gore belirlenmektedir.
CO, icin bu deger 1.0 dir. Hesap yontemi UNEP/ WMP Science Assesment Report / 1881'de
yayinlanmstie. (3)

TLV {Treshoid Limit Value):

Zehilliik sinir degeri: Zehirli bir gazin meveut oldugu bir ortamda bulunan insanfann  uzun bir slire
etkilenmeden kalabilecekleri ortam kosullaring vansitir. TLV, ppm olarak ifade edilmektedir. (Parts per
miliion volume concentration in air) TLV, ACGIH (American Conference of Governmental industrial
Hygienis) tarafindan kabul edilmigtir.

ASHRAE! ASHMRAE STANDARD34,1989 ) sogutucularin yanmazik ozellidini ki kategoride
dederlendirmekiadir,

Birincisi:
LFL (Lower Flammability LimiD):

Tutusma Alt simin; ASTM E 881-85 tarafindan belirli kosullarda yanict ve yakicr gazlarin homojen
karigiminda alev baglatabilecek minimum yanici madde konsantrasyonu olarak tanimianmistir,

ikincisi:

Dalta hcomb. { Heat of Combustion)
Yanma isisi; CO,, HE,Chve H, O'yu yanma sonucy ¢tkan (riinier olarak kabul edip hesaplanie. Negatif
veya cok diisik degerier oksijen ile reaksiyonun ¢ok zor oldugunu ifade eder.

COP.: (Coefficient of Performance};
Performans Katsayisi: Sogutma tesisinin sogutma kapasitesinin tikettigi enerjiye oranidir.

COP= Qu/P formiliyle ifade edilebilir. Burada:

Qg Sogutma tesisinin KW cinsinden kapasitesi,
P Soguima tesisinin KW cinsinden harcadidi gletr.

Volumelric Refrigerating Capacily:

Hacimsel Sogutma Kapasitesi; Bu deder bir sogutucu maddenin 6zgul buharlagma entalpisinin doymusg
buhar ézgll hacmine oranidir. Bu oran ne kadar biyuk ise kullanilacak sistem kompresorl o oranda
‘(elk olacakir. )




S L I

? U1, ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGH KONGRESE VE SERGIST -

Pure Substance:
Saf madde; Tek bir kimyasal yapiya sahip olup zaman igerisinde bozunmayan ve termodinamik ve
fiziksel tzellikler dedismeyen maddedir.

Mixture / Blend:

Karigim: 1ki ya da daha fazla kimyasal maddenin fiziksel olarak karistiniimasiyla elde edilen maddedir.
Karisimlar saf maddeler gibi tek baglarnna mubhtelif uygulamalarda sogutucu ciarak kullandiriar. Ancak
karnisimiarin acik kompresoru sistemlerde kutlanilmasinda kagakiardan delay) kansim oranlannin
zaman icerisinde degigmesi (Fractination) sorun vyaratmaiktadir. Bu yizden kansimlar istenilen
dzelliklerin saglanmasi agisindan énemli olmasina radimen sadece hermetik ve blvik sistemlerde
uygun  kullamim  atani buimaktadirlar, Aynca kangimiar biyik oictide HCFC ve HFC iceren
maddelerden olusmaktadirdar. HFC ve HOFClerde 2030 yilina kadar kuBarmimiarina izin verilen
maddelerdir.

Azeotrope:

Azeolrop, Farkhi ugucuiuga sahip maddelerden olugan bir kansim olup, sofutma ceviminde
kKullaniiciginda, sabit basing altinda buharlasma ve yofusma esnasinda hacimsel bilesimi ve doyma
stcakligr degismeyen kangmmdir,

Zeotrope:

Zeotrop: Farkh ucuculuga sahip maddelerden olugan bir kansim olup, sofutma gevriminde
kullamid:@inda, sabit basing altinda buhariasma ve yogdusma esnasinda hacimsel bilesimi ve doyma
sicakhgt dedisen kansimdir.

Temperature Glide:

Sicaklik Kaymas: Zeotrop bir kangimin, sodutma cevriminde sabit basing altindaki buhariasma ve
yogugma sirecierinin bagiangicindan bitisine kadar sicaklifinda meydana gelen farktir. Azeotrop bir
kansimda veya saf maddelerde bu sicakliklar proses boyunca teorik olarak sabitlir. Ancak
buhartagtinict veya yofdusturucu icerisinde meydana gelen  basing kayb nedenivie  azeotrop
karisimiarda veya saf so§utucu maddelerde de buna benzer bir sicakiik dedisimi olmaktadir,

Near Azecotrope;
Yakin Azeotrop: Sicaklk kaymast ihmat edilecek derecede az otan zectropik bir kangimdir,

Fractination:

Ayrisma: Zeotropik bir karisim igerisindek! daha fazla ugucu maddelerin buharlagsmas! veya daha az
uglicu maddelerin yofusmas: nedeniyle karisim oranlarinin degismesidir. Bu degisim bir sistemden
kacak olmasi halinde meydana gelmekiedir. Bu ylzden zeotropik sofutucu madde ile sarslanmis
sistemlerin kacaksiz gsekilde imal edilmesi gok onemiidir. Ayrica sitere zeotropik madde sarjinin gaz
olarak yapilmamast ve mutiaka swvi halde yaplimas: gereklidir.

NBP (Normal Boiiing Point):
Normal kaynama noktas; Bir maddenin normal atmosferik basing {1 atmosfer) altindaki kaynama
sicakhgidir.

Criticat Point::

Kritik Nokta: Bir maddenin sivi ve gaz hallerinin birlestigi  basing ve sicaklik sarbidir. Kritik noktada
maddenin s ézelikleri e gaz ¢zellikleri biribirinin aymdir. Kritk nokta sartini belirleyen basing ve
sicaklik deferleri de o maddenin Kritik Basincr ve Kritik Sicaklig) ofarak adlandirilir.
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ALTERNATIF SOGUTUCU MADDE SEGIMINI ETKILEYEN UNSURLAR

Alternatlf sofutucty madde segiminde gbz Oniinde bulundurufacak hususlar, secilecek alternatifin
mevout bir cihazda kulfanilan scgutucu madde yerine, veya tamamen yeni tasarlanip imal edilecek bir
cihaz icin kutanilimas: durumuna gore degisiklik gdsterecektir.

Alternatif sofiutucu seciminde gézetilecek kriterler suniar olmalidir;

1- Temin edilebiirlik:

Adternatif sogutucy maddeler listesinde yer alan ve saf olarak kullanian tiim maddeler hemen hemen
tim Oreticter tarafindan Gretilmektedir. Ancak performans 6zelliklerini ve verimini artinc ézellikleri
eklemek amactyla yapilan kangimlarda hendiz bir standarda utasidamamistir. Ve ¢ok sayida sogutucu
madde ve kompresdr Oreticisi dedisik kansimiar denemektedir. Ancak olusturulan kansimlar
tamamen HCFC icerdidinden 2030 yilina kadar kullaniima sansi bulabileceklerdir. Bu yizden
bunlannda afternalifinin bulunmasi gerekeceklir,

2= Termodinamik ve fiziksel dzellikler:

Gerek yeni tasanm ve imalatlarda ve gerekse de déniistmlerde sodutucunun gevrimsei performans ve
verimi &nemli bir husustur. DontsUmlerde aliernatif socdutucy maddenin termodinamik dzellikleri bu
agidan incelenmeli meveut sogutucuya en yakin alternatif seciimelidic. Yeni tasarimlarda ise
uygulamaya gbre optimum verim saflayacak atternatif secimelidir,

3- Yanma Gzellikier):

Hidrolen iceren tim bilegiklerde belirli oraniarda yanma 6zeligi vardir. Bu nedenle HCFC ve MFC'den
clugan karigimilarda ortaya ¢ikan yanici ozellikler farkli kansim oranlan ve yanma ozelligini azaltan
baska maddelerin ilavesi ile gideriimeye calisiimaktadir. Saf olarak kuillanian ve yanici olan
Hidrokarbonlann yaygin kullanimi bu yizden dustnilmemektedir. Sogutucu olarak kullanian sogutucu
maddelerin yanma Szeliikier: Tablo 6 'da verilmigtir.

4- ODP degerlert:

Ozen Toketim Katsayilan : Ozon tahribatina neden olan Ci ve Br igeren tiim sodutucular degisen
oranlarda ozon tahribatina neden olmaktadir. Montrea! Protokoltt kapsaminda Gretimieri durduruian
CFC ler yiksek ODP degerlerine sahip maddelerdir. Ancak HCFC ler de ozon tiketme potansiyeline
sahip olmalaring radmen bu oran ¢ok dlsOk oldugundan 2030 yilina kadar denetim aftiinda olmak
kaydi e kullaniimaiarina izin veriimistir. Sogutucuiann ODP dedereleri Tablo 6'da verilmistir.

5- GWP degeti

Ozon talwibatimin yarusira cevre agisindan glndeme gelen bir baska zararll etki de sera etkisidir.
Kiresel Isitma Etkisi olarak tammlanan bu deder de sodutucu seciminde onemii bir etkendir.
Sogutuculara ait dederier Tablo 6'da verilmistir,

G- Fiyat:

Teknik olarak alternatif sogutucu maddeler meveut sodutucu maddelere uygun ofarak Uretilse bile ticari
anlamda dnem kazanmalar) malivetierine bagli olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan so§utucuianin fiyat
katsayiar Tablo 5'te veriimigtir. (4) ( R12 baz kabul ediimistir. )

Tablo 5.

R12 Rz2 R134a R152a RrR717 R290 R744
{(Amonyak) (Propan) {Karhondioksit)
1 1.5 3-5 1 0.2 0.4 0.1
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7- Zehililik azeliiklerk;
Yeni sofutucuiar zehirsiz olmah { TLV>400ppm )
8-Malzeme uyumi;

Segilen sogutucu halen kullaniimakta olan kompresér ve diger sistem elemanlaninin malzemsleri de
uyumiu olmalidir,

9-Yag dedisimi ve yagdlarla uyum:

CFC igeren sofutucularin alternatifieri #e degistirimesi beraberinde yad defisim  sorununu da
getirmigtir. Halen CFC igeren sogutucu maddelerle birlikte kullamian mineral yagiann HFC iceren
scgutucu maddelerte sorun yarathigi befirtlenmistir. Bu bolimde R12 ve R134a donistminde kultanilan
yadlar incelenacektir,

a Yag Ozeliikleri:

Sistemdeki yain kompresdre geri donlisinin sagianmas agisindan dnemli bir yag szellidi, sogutucu
akigkan icinde eriyebilmesidir. Yafin yeteri kadar kompresore dénmemesi kompresér anzalarina ve
genlesme vaifi ve serpantinler Uzerinde birikimlere neden olmalktadir. Bu da verim disukicgo
yaratmaktadir. Bu nedenle R12 iginde eriyebilen mineral vyagiar ayni dzelligi R134a icinde
gosterememektedir. R134a icin onerilen vaglar Polialkalin Glikol ( PAG ) veya Polivlester bazl:
yaglardir.

b- Nem Gekme Ozelligh:

Gerek R134a gerekse policlester bazli yaglar, R12 ve mineral yada gore daha yiksek nem ¢ekme
tzelidine sahiptin. Bu nedenle R12 - R134a donUstminde kurutucu filtre ve malzemesinin de
degismesi gerekmektedir. Kurutucu maizeme %10-20 oraninda attinlmalicy,

¢- Kimyasal Uyuim:

Ri134a'ya ve policlester yada gecildiginde R12 ile uyumil birgok malzemenin de degigtirimeasi
gerekmekiedir. Bunlar arasinda O ringler, contalar ve dider yalitim malzemeleri sayilabili,. NBR ( Mitril
Batadien Kauguk ) , HNBR ( Hidrojene Nitril Bitadien Kauguk), Neopren ve naylon, poliotester bazl
yadiar ve R134a icin uygun malzemeler olarak kabul ediimektedir. Polialkalin Glikol yadiara kullarulan
NER ve HNBR dayanikilik yonlnden sorun yaratirken etilen propiien kauguk ve 1R { |zobitilen
tzopren Kauguk § yiksek dayanim gdstermigtir. Nem orani 200 mg/kg ‘vi asti@inda karbon asitlerinin
olustugu belirlenmistir. (4} Asit ve nem oraninin artmas! bakir yizeylerde ve kompresdrierde dzellikle
yiksek sicakliklarda aginmaya neden oimaktadir.

Sistemdeki nemi mimkin oldugunca aza indirmek igin;

Temizlik ve kagak kontroll icin kuru azot kullaniimas..

Policlester yagdlarin hava ile uzun sire temasinin énlenmesi.

Potiolester yadlann sisteme konmadan 6nce 50-60°C'ye kadar isitilmasi.

Sisteme sofutucu madde sarjindan dnce hava, nem ve diger sofutucu maddelerin tahiiyesi igin etkin
bir vakum yapiimas: { Onerilen tutma basinci 1.5 mbar )

Sisteme kurutucy filire ve nem gdstergesi konuimas: yararh olacaklr.

Bunlara ilaveten secilen vag mevcut ya§ kontrol sistemine uygun oimalidir,

Alternatif sofjutucu madde seciminde kullanilacak kriterlerle ilgili baz! rakamsal by Ukltkler Tablo 6'da
verilmigtir.
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Tabio 6. Sogutucu Olarak Kullaritan Maddelerin Fiziksel ve Termodinamik Ozellikler:
soduucy | mol normal keritik krltik TLV LFL Delta oDpP GWP
madde agdirhd kaynama sicakik basing pom Y% Nemo. (100 yiifik}
Kg/¥mal sicakhgi i PC MJ/Kg
°C bar
R 11 137.37 238 198 44.1 1000 4] 0.9 1 3400
R12 120.91 -29.8 111.8 411 1000 0 -0.8 1 7100
R13 104 .48 -81.4 23.8 38.7 10600 0 -3.0 - -
R 22 86.47 -40.8 96.2 489 1000 G 2.2 0.055 1600
R 23 73.01 -82.1 243 4.87 1000 ; -12.5 G 12100
R 32 52.02 -51.7 78.2 5.8 1000 14 9.4 0 580
H113 187.38 47.6 2141 3.44 1000 G 0.1 08 5000
R114 170.82 3.8 1457 325 1000 0 =31 0.8 7000
Ri15 154.47 -38.1 79.8 3.15 1000 0 -2.1 0.6 9300
R123 152.93 279 1838 367 $0-100 B 2.1 0.02 50
R125 120.02 -48 1 663 3.63 1000 o -1.5 0 3200
R134a 102.03 -26.1 101.1 40.6 1000 0 4.2 0 1200
R141b 116.95 32.0 204.7 - 500 7.4 8.6 011 590
R1433 100.04 -24.1 104.¢ 3.58 1000 7.4 10.3 0 360
R152a 68.05 -24 1133 4.52 1000 48 16.9 0 150
R290 44.10 -42.1 96.8 42.6 5.2, 2.1 50.3 G 3
Propan
R401A 94 .44 -33.1 108 9.6 - G - 0.037 -
R402A 101.55 -48.2 755 4.13 1000 O - 0.021 -
- R404A 97.60 -46.5 721 3.73 1000 0 - Y -
R407A 80.010 -45.5 82.6 4.54 1000 0 - 0
R407B 102.84 -47.3 76.0 1000 0 - O -
R410A 72.56 -50.5 725 4.96 1000 Y - 0 -
R500 99.33 -33.8 1055 44.3 1000 o - 0.7 5400
- R502 111.65 -46 .6 822 40.8 1000 0 - 0.3 4300
R5G7 93 90 48,7 70.8 3.78 - 0 - 4 -
R800 58.13 0.4 152 3.8 800 1.5 485 0. 3
Bltan
R800a 58.13 ~11.7 135 3.65 “ 1.7 49.4 0 3
izobitan
R#17 17.03 -33.3 132.3 113.3 25 18.0 225 0 0
Amaonyak
R718 1802 160 3742 221 - - - U b
Su
R744 44.01 -76.4 31t 737 5000 g 0 ] 1
coz subl*
R764 64.07 -10.0 157.8 7.88 2 0 - G -
S{lfirdioksit

s.a. - simple asphyxiant ; solunurm giciigl yaratan madde.
*subl. | sublimiesme sicakh@idir.

TURKIYE ‘DE DURUM

Montreal Protokotii'ne 20 Eylii 1991 tarihinde imza atan Turkiye, ozon titketen madde thketiminde yiilik
kisi bagina 0.3 kg ile gelismekte olan ulkeler grubunda {Article 5 Country ) yer almaktadir. {(2) Turkiye
Monireal Protokoli’nde ngérilen strelere gére 2010 yilinda CFC tiketimini sifirlayacakur. Gelismig
{ilkeiere gore bu tarfh 10 yillik ek bir stire anfamina gelmektedir. Turkiye ile birtikte geligmekie olan
ilkelere uyguianan OTiIMlerindretim ve kullanim miktarlan ile ilgiti kisitiama programi styledir.

R11, R12, R113, R114, R115:
1-Ocak 2005 1686 miktarinin %50'sinden fazla clmayacak.
1-Ocak 2007 1986 mikiarnn %15inden fazla olmayacaic.
1-Ocak 2010 Kullanim sonu.
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HALONLAR: 1211, 1301, 2402

1-Gcak 2002: 1986 milktanndan fazia olmayacak,

1-Ocak 2005: 1986 miktarinin %50'sinden fazla olmayacak
1-Ocak 2010 Kullanim sonu,

R13, R111, R112, R211, R213, R214, R215, R216, R217 Gazlan igin:
1-Ocak 2003: 1988 miktarinin %80 inden fazia olmayacak.

1-Ocak 2007: 1989 miktarinin %15 inden fazla olmayacak

1-Ocak 2010 Kullanim sonu.

Karbontetraklor(r,
1-Ocak 2005: 1889 miktaninim %18 inden fazla olmayacak,
1-Ocak 2010: Kullanim sonu.

Metilkloroform:

1-Ocak 2003: 1888 miktarindan fazia olmayacak.

1-Ocak 2005: 1989 miktarinin %70'inden fazla olmavyacak.
1-Ocak 2010: 1989 miktarinin %30'undan fazia olmayacak.
1-Ocak 2015: Kuilanim schu.

Torkiye'de OTIM'lerin  azalimasi ile igili cahsmalar Cevre Bakanligt ve TTGV tarafindan
surdirilmektedir. Dinya Bankas) kanall ile Cok Tarafh Fon (MF) ‘dan saglanan ve OTiMlerin
azaltimasi projelerinde kullanilan krediler igin 6ncllik gorevini TTGV Ostlenmistir.  OTIM lerin
azaltimasina yonelik dondslm projelerinin haziflanmast { alternatif maddelerin ve teknolojilerin
donlsimi) Ddnya Bankasi aracihid! ile Montreal Protokolll Yirdtme Kuruluna projelerin sunulmas! ve
Gok Tarafly Fon'dan kaynak sagianmasi, onaylanan projelerin uyuglanmasiin takibi gibt caligmalar
TTGV tarafindan ylritiimektedir. Gevre Bakanu@ tarafindan da OTiMlerin azaltimasina yénelik
politikalarin gelistiriimest ve clusturuimasi, dizenleme ve yonetmelikler hazirlanmasi, OQTIM'lerin
kultanilmasini azaltan vergilendirme sisteminin geligtirilmesi, OTIM ithalatinin kontrol alfinda tutulmasi
amaciyla izleme ve lisansiama, kulianimt sinirlama, gelistirme calismalann yapilmasi, ozon
panellerinin ve halk bilinglendirme kampanyalarinin dizenlenmesi gibi fazliyetler yiriittimektedir. Tum
bu faaliyetler icin Dinya Bankasi aracihdi ile yaklagik 20 milyen $ destek saglanmistir. Su ana kadar
Bu proje kapsaminda bu fondan buzdolaby treticisi 4 firma desteklenmis olup sodutma ve képuk
sektdriinden 5 firmaninda projeleri kabut edilmis durumdadir. Ayrica dedisik sekidrierden 8 firma da
proje hazirhgindadir. Destek safianan ve saflanacak sektdrler arasinda sogutma, kdplk, yangin
séndirme, cozlcller ve aerosol yer almaktadir. OTiM'terin Turkive'de tutulan kayitlan cok saghiklh
olmamakia beraber genel tuketim egilimini yansitmas) agisindan 1986- 19924 vt arasindaki tiketim
miktarlar Tablo 7'de verilmistir.

Tabio 7. Turkiye'de CFC Tlketim Miktariar:

1986 | 1087 1288 1989 1999 1981 1982 1893 1994 1985

3136 4041 4019 3210 4923 4314 5516 5394 4234 3162
ton ton ton {on ton ton ton ton ton ton

Tuketim miktarlarinda 1892 vilindan #ibaren bir azalma gorlimekiedir. Montreal Protokoli kapsaminda
Turkiyenin alacadl énlemter hesaba katiimadiginda tahmini olarak CFC igeren madde ihtivaci 2008
yiiinda 3415 ton, 2010 yilinda ise 4830 ton olacakiir. Bu ylzden Montreal Protokoll kapsaminda
alinacak acif onlemierin Ghemi daha da belirginlesmekiedir. Gelecekteki agirikll tiketim talebinin
karbontetrakiorir, halon ve trikloretan olacadl, diger CFC'lerin sabit kalacad: veya azalacad tahmin
edilmektedir. (2)
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DEGERLENDIRME VE ONERILER

Tum dimnyada alternatif sofutucu arastirmalan, sofutucu madde Ureticileri, kompresdr Oreficiieri,
Oniversiteler ve sofuima sekiord ile ilgil kurumiar tarafindan yOritlimektedir, Arastirmalar ozellikle
ozon {ahribatt oldukga digik diizeyde olan HCFC kangimiari dzerinde yofunlasmistis. Ancak MCFC
igeran soguiucularin da 2030 wiinda kullanimdan kalkacak olmasi bu konuda yapilacak arastirma ve
yatimmlar igin soru igareli olusturmakiadr, Halen bu konudaki Onclitk blylk komoresér (reticileri ve
sofutucu madde reficilerindedir. Blinyelerinde sanayl devieri sayilabilecek sodutucu madde iiveticileri
ve kompresér Oreticilerini banndiran gelismis Glkelerin aiternatif énerirken cevresel etkileri gozetmekle
birlikte kendi ekonomik ve ticari gikariannt &n planda tutacad kesindir,

Tam dinyada oldudu gibi Torkive'de de sogutucu maddelerle ilgili gelismeler tim kurumilar, kuruluglar
tarafindan yakindarn izlenmektedir. Torkiye'nin de iginde bulundudu gelismekte olan Olkeler afternatif
sodutucu madde kuilammit ile ilgili politikalarin cok dikkatli clusturmak zorundadirlar, Cok ciddi bir
arastirma iie kuflantmaita olan cthaz potansiyell, servis ihfiyaglan, kalan dmideri belirlenmeli ve
alternatif konusunda tm Rullanicdar bilinglendirilmelidir. Alternatif sofutucu maddelerin kullarmi ile
ilgii Gniversiteler ve dzel sekidr kuruluglarnin ortak arastirma ve gelistirme projeleri desteklenmelidir.

OTIM kullamminda miktar olarak ait siralarda yer almalarina ragmen Tirkiye ve difer gelismekie ofan
tlkeler ekonomik olarak disa bagimliiklar nedeniyle en fazla etkilenecek dlkelerdir. Belirii bir program
dahilinde alternatif soduiucu maddelere gecis veya mevcul sodutucu maddelerin gerl kazanimi ve
kullanimi konusunda secim ¢ok dzend yapiimahdir.

Ulkelerin uyguladige farkll yaklagimiar sonucunda  1686-1890 villari arasinda CFC tOketimindeki
degisim oraniar farklitkiar gdstermistir. Bazi Olkelerin CFC tiketim miktarlan ve tiketimlerindeki
dedisim oranlan Tablo 8'te verilmistir,

Tabilo 8. Ulkelerin CFC tiketim oranian { 1986-1980)

Ulke titketim miktar ton dedigim orant % | CFC fiyati

yil 1986 1990

Kore 11.632 28.285 +43 3,20-3,15 $/kg
Tayvan 10.337 6822 ~34 -

Malezya 2587 2700 +4 2,02 $/kg
Tayland 2520 7282 +189 2,25 S/kg
Tlrkiye 3136 4923 +57 3 $fkyg
Almanya 84.000 37.000 -56 -

Ayni dénem iginde blylk bir sogutucu madde Oreticisi ve ihracatgisi olan Almanya'daki CFC dretimi
125597 tondan 80683 tona dismuistur. Ulkelerin aldikian onlemlerle CFC kullammini azaltma
programiarinda hedeflerine ne dlglide vardikiarina dair Hollanda drnegi verilebilir (2)

Tablo 9.

Gerceklesen CFC tiketimi

Hedeflenen CHC fitketimi

yillar

1986

1990

1991

1492

1993

1992

1963

1695

Toplam
CFC
kullanim:
{ton)

14321

7764

7031

5642

2151

3826

BY7

0

Kufiamm
daki
azaltma
orani

%0

%46

%51

%61

%85

%73

Y096

%100
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Sonug olarak, halen Turkiye'deki OTIM'lerle ilgili calismalarda dnciiiik gérevi Ustlenen Cevre Bakanh§)
ve TTGV'nin daha etkin bir galisma sergilemesi ve tim ilgili kuruluglarin bilinglendiriimesine yonetlik
programiar yapimas! yararlt olacaktir. Bu konuda tim dinyada oldugu gibi Tlrkiye'de de blyik bir
Pazar olusacadindan licari tercihlerle yanhis vonlere gidilmesini dnleyecek tedbirler alinmakidir.

KAYNAKLAR

[1] Ozon Tabakasinin Korunmasi, TTGV, Adustos 1995

[2] ODS Phaseout In Turkey A Stragegy Document
METROECONOMICA LTD. Economic Consuitant

{3] Technlogies For Protecting the Ozone Layer, Refrigeration, Air Conditlonsng and Heat Pump
Catalogue, UNEP, July 1994

41 UNEP 1994 Report of The Refrigeration, Air Conditioning and Heat Pumps  Technical Option
Commitee 1995 Assesment

{5] The CFC Report, COPELAND, May 1993

[8] JARN, January 1995

[7] Istanbul Sanayi Odasi Dergisi, Temmuz 1986

BZGECMIS

1950 yilinda Denizli'de dogdu. 1973 yilinda Istanbut Teknik Universitesi'ni bitirdi. Ayni yit Teba Sirketler
Grubu'nda Makina Yiksek Mahendisi olarak géreve basladi. Proje, ARGE ve Uretim birimierinde gérev
yaptt. 1679 yilinda Teba sirketler Grubu binyesinde kurulan SISAS Sogutma ve Iklimlendirme Sanayi
A.S. nin Fabrika Mudaritgine atandi. Halen Teba Sirketler Grubu'na bagll ENTE Endustri ve Tesisat
A.S. 'de Genel MUdir olarak gorevint sUrdirmektedir.





