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Sogutma Sektoriinde Sogutucu
Akigkanlara Bagl Emisyon
Envanteri

OZET

Bu ¢alismada kloroflorokarbon(CFC), hidro florokarbon (HFC) ve hidro klorof-
lorokarbon (HCFC) sogutucu akiskanlarin tiiketim ve neden olduklar: emisyon
envanteri sektor, sogutma sistemleri, sogutucu akigkan ve emisyon parametrele-
ri dikkate alinarak incelenmistiv. Calismada sogutma sistemleri siniflandirilmis
ve her bir sistemin neden oldugu sizinti oranlari, ayri ayri incelenmigtir. Ayrica
sogutucu akiskana bagl olarak emisyon potansiyelleri de ayri ayri degerlendi-
rilmistir. Calismada CFC ve HCFC gazlarin emisyon etkilerinin oldukca yiiksek
oldugu, HFC'lerde ise yiiksek GWP nedeniyle emisyon salinimlarinin projeksi-
von stirecinde onemli potansiyele sahip olacagi goriilmiistiiv. Caligmanin sonun-
da emisyon potansiyellerinin sonuglar: dikkate alinarak verimsizligin giderilme-
si ve sogutma sistemlerinde enerjinin etkin kullanumina iliskin degerlendirmeler
vapumstir. Ayrica sogutucu akiskanlarin dogrudan veya dolayl olarak emisyon
etkilerinin azaltilmasina iligkin oneriler yapiimistir:

Anahtar Kelimeler: Sogutma Sektorii, Sogutma Sistemleri, Sogutucu Akigkanlar,
Enerji Verimliligi, CO, Emisyonlart

1. GIRIS

Diinya enerji tiiketiminin yaklasik %9 una sahip olan iklimlendirme
ve sogutma sektorii stirdiiriilebilir bir yasam, ¢evre yoniiyle son yil-
larda basta neden oldugu emisyon etkileriyle 6nem kazanmis bir sek-
tordiir. Bu sektor, ingaat sektoriindeki gelismeler, insanlarin degisen
cevre sartlarinda gereksinim duyduklar1 konfor sartlarinin karsilan-
mas1 ve ekonomik gereksinimlerin ortaya ¢ikarttig1 talep artislari,
sistemlerin ihtiyact olan enerji talebini de siirekli arttirmaktadir[1].

Iklimlendirme ve sogutma sistemleri uygulamalarinin oldukga genis
bir boyut, kapasite ve sicaklik yelpazesine sahip oldugu goriilmekte-
dir. Ornegin, geleneksel ev tipi sogutucularda giic tiiketim aralig1 60-
140 kW araliginda degisirken, sogutucu akiskan miktarinin 50-250 gr
araliginda oldugu goriilmektedir. Oysa endiistriyel uygulamalarda,
enerji tiiketimlerinin MW, sogutucu akigkan miktarinin ton diizeyleri-
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ne ¢iktigi goriilmektedir. Sogutucu uygulamalarinda
sicaklik araligimnm ise -70 °C ile 15 °C araliginda
degistigi goriilmektedir [1]. Iklimlendirme ve sogut-
ma uygulamalarinda buhar sikigtirmali sogutma ¢ev-
rimleri, absorbsiyonlu sogutma uygulamalari ve eva-
poratif sogutma uygulamalar1 géze c¢arpmaktadir.
Ancak bunlar arasinda en yogun kullanilan uygula-
manin buhar sikistirmali sogutma ¢evrimleri oldugu
goriilmekte ve bu sistemlerin sektordeki pazar payi-
nin yaklasik 150 trilyon Lira’ya ulastig1 tahmin edil-

mektedir [2].

Stirdiiriilebilir cevre yoniiyle bir tehdit haline gelen
emisyon etkilerinin i¢inde, iklimlendirme ve sogut-
ma uygulamalarinda kullanilan sogutucu akiskanla-
rin etkisi son yillarda artan bir 6nemle 6ne ¢ikmistir.
Bu gazlarin neden olduklari emisyonlar; basta ozon
tabakasinin incelmesinde ve kiiresel 1sinmaya baglt
iklim degisikliginde onemli katalizorler olmustur.
Bu etkinin azaltilmasina yonelik olarak oncelikle,
Montreal Protokolii ve Avrupa Konseyi Direktifi
(3093/94) ile 1930’larda sogutma sistemlerinde yay-
gin olarak kullanilan amonyak gibi sogutucu akis-
kanlarin yerine giivenli akiskanlar olarak kullanilan
hidrokloroflorokarbon (HCFC) ve kloroflorokarbon
gazlariin kullanimin ve satiglarini sinirlandirtlmis-
tir [3]. Bunlarin alternatifi olarak hidroflorokarbon
(HFCs) akigkanlar ve onlarin karisimlar1 olan R-
134a, R-404A, R-507, R-407C ve R-410A gazlari
market uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Ancak bu gazlarin diisiik ozon tabaka-
s inceltme potansiyellerine (ODP) karsin, yiiksek
kiiresel 1sinma potansiyellerine (GWP) sahip olmasi
cevresel etki yoniiyle 6nemli bir problem siirecinin
devam ettigini gdstermektedir [4]. Iklimlendirme ve
sogutma sistemleri; termodinamik anlamda uygun
olmayan sistem tercihi, yanlis montaj, eksik veya
yanlig kapasite tespiti, bakim onarim faaliyetleri,
kontrol edilemeyen sizintilar gibi pek ¢ok etkiye
bagl tersinmezlikler nedeniyle daha fazla emisyon
salmimina yol agarlar. Bu tiir sistemlerde emisyon
etkilerinin degerlendirilmesi sadece sogutucu akis-
kanin kimligiyle de iliskili degildir. Emisyon etkisi
bir sistemin Omiir siirecinde akigkanla birlikte enerji
titketiminin de neden oldugu bir siire¢ olarak deger-
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lendirilmelidir. Sogutucu akiskanlara bagli olarak bir
sogutma sisteminin tercihinde; Sekil 1’de tanimla-
nan giivenli, ¢cevresel etkileri, performans ve yatirim
/ isletme maliyetleri kriterlerin yaygin olarak kulla-
nildig1 goriilmektedir [4].

Sekil 1. Iklimlendirme ve sogutma sistem tercihi icin
etkin parametreler

Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde giivenli bir
sistem i¢in gazlarin zehirleme etkileri ile yanma, pat-
lama gibi 6zellikleri etkindir. Bunun yaninda &zel-
likle Kyoto protokolii ile de sinirlamalar getirilen,
her bir sogutucu akigskanin neden oldugu ozon tiike-
tim degeri, atmosferik yagsam omrii ve kiiresel 1sinma
etkisi ¢evresel etkiler yonilyle saptanmis Onemli
parametrelerdir. Giinlimiizde 6zellikle 1s1l sistemler-
de yavag yavas yayginlagsmaya baslayan ekserji ana-
lizlerine bagl performans degerlendirmeleri, sistem-
lerdeki gergek tersinmezlikleri degerlendirebilmek
amactyla iklimlendirme sogutma sistemlerinde de
gecerli olmaya baglamistir. Bir sistemde maksimum
is yapabilme yetenegini ifade eden ekserji ve ekserji
verimi, COP’ye gore sistem performansini % olarak
tanimlamamiza ve sistemlerde entropiye bagli iireti-
len tersinmezligin ekserji kaybr ile ifadesine imkan
saglamaktadir. Bu degerlendirmelere bagli olarak,
sistemlerdeki ekserji kaybi; sogutucu akigkanlarin
neden oldugu dogrudan emisyon etkisi yaninda
dolayli emisyon etkilerinin olugmasinin nedeni ola-
rak degerlendirilebilir.

Sogutma siireclerinin pek ¢ok uygulama alanina
sahip oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada ev tipi
sogutucular, ticari sogutucu uygulamalari, endiistri-
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yel tip sogutma uygulamalari, ara¢ iklimlendirme ve
tagimacilik(kara, deniz, hava) sogutma uygulamalari
olmak {tizere dort ana uygulama alanlarinda yaygin
olarak tercih edilen sogutucu akiskanlarin oncelikle
gevresel parametreleri tanimlanmistir. Daha sonra
tanimlanan akigkan smiflarinin kullanim miktarlari
ve CO, emisyonlarinin temel alindigi emisyon
potansiyelleri gelecege ilskin projeksiyonlarla birlik-
te incelenmistir.

2. IKLIMLENDIRME VE SOGUTMA
SISTEMLERI, SOGUTUCU AKISKANLAR
Sogutma sistemlerinin genelinde buhar sikistirmali
sogutma c¢evriminin temel alindig1 goriilmektedir.
Termodinamik siireclerde bir ¢evrim esasina gore
calisan bu model g¢alismada da temel alinmistir.
Sogutma ¢evriminde, kompresor tarafindan algak
basingtaki sogutucu akiskan yiiksek basinca gikarti-
larak buradan kondensere yollanir kondenserde
yogusma olusturulur ve genlesme valfinden gegerek
alcak basingta s1vi hale doniistiiriiliir ve buradan eva-
porator vasitasi ile sogutma gerceklestirilir. Buhar
sikistirmali sogutma semast Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 2 Buhar sikistirmalt sogutma ¢evrimif2]

1990’11 yillarda itibaren kullanilmasi yayginlasan
CFC’lar, HCFC’ler ve
HFC’ler ve diger sogutucu akigkanlar olmak {izere
dort grupta incelenmistir. Sogutucu akigkanlarin kul-
lanildig1 iklimlendirme ve sogutma sistemleri, sana-

sogutucu akiskanlari;

yi, bina ve ulasim sektorlerinde ¢ok farkli amaglar

Makale

icin kullanilir. Asagida bu uygulamalar; ev tipi, tica-
ri, ara¢ ve endiistriyel uygulamalar olarak siniflandi-
rilmis ve incelenmistir..

Ev tipi Uygulamalar: Bu tir uygulamalarda iklim-
lendirme sistemleri olarak klima sistemleri, gida
tirlinlerinin depolanmas1 ve saklanmasi amaciyla
kullanilan sogutucular veya sogutma sistemleri kul-
lanilir. Bu sistemlerde sogutucular 20 It ile 850 It ara-
liginda depolama hacimlerine sahip, sistemlerde kul-
lanilan sogutucu akigkan sarj miktarlar ise 50-250
gram araligindadir. Tklimlendirme uygulamalarinda
sogutucu akiskan olarak R22’den sonra giiniimiizde
R410A yaygin olarak kullanilmaktadir. Sogutma
uygulamalarinda R12 sogutucu akiskanin kullanildi-
81 iinitelerin yerine glinlimiizde R134a gazi kullanan
tiniteler almistir. Bu akiskanlarin yerine alternatif
akiskan olarak o6zellikle Avrupa iilkelerinde R600a
ve HC290 (isoputon=propan karisimi) gazlarinin
kullanilmaya baslandig1 gozlenmektedir. 2002 veri-
lerine gore ev tipi sogutucularda kullanilan sogutucu
akiskan miktar1 y1llik yaklagik 160 bin ton’a ulagmas,
bu sistemlerin neden oldugu yillik emisyon orani ise
ortalama %0,3’tiir [5].

Ticari Uygulamalar: Ticari amach taze ve donmus
gidalari uygun sicaklik araliginda depolama ve koru-
ma iglevini yerine getiren Uinitelerdir. Soguk gidalar-
da bu sicaklik araligr 1-14 °C, donmus gidalarda ise
-12 °C ile 20 °C araligindadir. Bu tip sogutma sis-
temlerinin ilk uygulamalarinda R12 gazi kullanilir-
ken giinlimiizde R-22, R-134a, R-404A, R-507A ve
R-410A gazlariin yaygin olarak kullanildig1 gézlen-
mektedir. 2002 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore;
bu sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlarin CO,
emisyon potansiyellerinin yaklagik %30’lara, yillik
sogutucu akigkan miktarinin ise yaklagik 605 bin
tona ulastig1 gozlenmektedir. Sogutucu akigkanlarin
emisyon oranlarinda 6zellikle s1zint1 oran1 6nemli bir
parametredir ve bu sistemlerde sizint1 oranimin %3-
30 araligma sahip oldugu goriilmektedir[6]. Kiigiik
iinitelerde sogutucu akiskan sarj miktarlar1 1-5 kg
araliginda degisirken, siipermarket veya hipermarket
uygulamalarinda bu miktarlar 100-2750 kg araligin-
da degismektedir.
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Araclar uygulamalari: Arag iklimlendirme ve
sogutma sistemlerini ara¢ iklimlendirme ve soguk
zincir olarak simiflandirilabilir. Ara¢ iklimlendirme-
lerinde sogutucu akigskan olarak R22’nin yerine
R134a gaz1 kullanilmaktadir. Soguk zincir olarak
ifade edilen sogutma sistemleri, demiryollar1, kara,
hava ve deniz tasimaciliginda kendine uygulama
alan1 bulmustur. Bu alanlarda soguk tasimaciligin
agirlikh olarak kontenyer sistemleriyle saglandigi ve
bu kontenyer saymin toplamda 500.000 adeti gectigi
gozlenmektedir. Bu uygulamalarda ortalama sogut-
ma kapasitesi 5 kW, kontenyer sogutmalarda kulla-
nilan sogutucu akiskanlar ise R-12, R-134a, R-404A
ve R-507A’dir. Yaklasik bir milyon arag¢ kapasitesi-
nin asildig1 kara tagimaciliginda ise eski sistemlerde
R-12, R-502 ve R-22 gazlari, yeni sistemlerde ise R-
134a, R-407C, R-404A ve R-410A gazi tercih edil-
mektedir. Bu sistemlerde sizinti oranin ise %20-25
araligma sahip oldugu tespit edilmistir [5]. 2002
yilinda tagimacilik ve araglarda kullanilan sogutucu
akigkan miktar1 1600 tona ulasmis, yillik emisyon
orani ise %38’lere ulagmistir.

Endiistriyel uygulamalar: Bu uygulama tiiriinii gida
uygulamalari ve sanayi uygulamalar1 olmak {izere iki
ayr1 ana gruba ayirmak gerekir. Gida uygulamalarin-
da sogutma islemi gida isleme ve soguk depolama
stireclerinde kullanilmaktadir. Gelismis ve gelismek-
te olan iilkelerde donmus gida uygulamalarina ait
ekonomik potansiyeli artig egilimindedir. Diinya
genelinde yillik donmus gida tiiketiminin 30 Milyon
tonu astigi ve bu oraninin siirekli artis egiliminde
oldugu tespit edilmistir. Donmus gidalar, uygulama-
larda -15 °C ile -30 °C araliginda uzun siireli depo-
lanmalar1 gerekir. Ancak ¢ocuklara yonelik donmus
gidalarda bu aralik -1 °C ile -10 °C’dir. Gida sogut-
ma uygulamalarinin ilk Orneklerinden bu yana
Amonyak, R-12, R-22 ve R-502 gazlar1 kullaniimak-
ta, glinlimiiz uygulamalarinda ise R-134a, R-404A
ve R-507 A gazlari ile amonyak/CO, kaskat yapilari
tercih edilmektedir. Bu tiir sogutma uygulamalarinda
buharli ve sikistirma absorbsiyonlu sistemlerin gelis-
tirilmesi ¢aligmalar1 da yapilmaktadir.

Sanayide tercih edilen sogutma uygulamalarinin buz
tiretimi, havanin sivilastirilmasi, iirtin sogutma gibi
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islevlerin yogun yapildigi kimya, yag, yakit, gaz,
celik, plastik vb. endiistri alanlarinda yogun olarak
kullanilmaktadir. Pek ¢ok sistemde kullanilan sogut-
ma sistemleri, diger uygulamalarda oldugu gibi,
temelde buhar sikistirmali sogutma ¢evrimini esas
almaktadir. Uygulama alanlar1 incelendiginde evapo-
rator sicakliklarnn 15 °C ile -70 °C araligindadir.
Sistemlerde tercih edilen sogutma araliklar1 25 kW ile
30 MW araliginda, sogutucu akiskan sarj miktarlar
20 kg ile 60 ton araligindadir. Bu sistemlerin sanayi-
deki ilk uygulamalarinda amonyak gazi 6ne ¢ikmak-
tadir. Glintimiizdeki uygulamalarinda da R-22 gazi ile
birlikte amonyak gazi kullanilmaktadir. Kiiciik kap-
asiteli uygulamalarda ise R-12 ve R-502 kullanimu,
giintimiizde yerini R-134A, R-404A, R-507, R-13, R-
503 R-23, R-508A ve R-508B gazlarma birakmustir.
Kiigiik tip uygulamalarda evaporator sicakliklart -10
°C ile -40 °C araligindadir. Giinlimiizde alternatif
sogutucu akiskan olarak CO, gazmnin kullanimina
yonelik c¢aligmalar da yapilmaktadir. Endistriyel
uygulamalarinin hepsinde 2002 verilerine gore toplam
sogutucu akigkan miktar1 yaklasik 298 bin tona ulasti-
&1, bu miktarin %35’ini amonyak gazi, %43iinti R-22
gazi olusturmaktadir. Sistemlerin neden oldugu top-
lam emisyon orani ise %17’dir. Bu verilere gore uygu-
lama alanlar ile birlikte en yaygin kullanilan sogutu-
cu akiskanlar ve bunlarin gevresel parametreleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1°de de goriilebilecegi gibi; ozellikle ticari
uygulamalarda yaygin olarak kullanilan R-404A ve
R-507 gazlarinin oldukea kotii ¢evresel performans-
lara sahiptir. Ayrica sizint1 oranlarinin tim uygula-
malarda olduk¢a O6nemli bir orana sahip oldugu
goriilmektedir. Glinlimiizde ¢evre dostu gaz olarak
tanimlanan R-410A gazin GWP degeri, yerine kul-
landig1 R-22 gazina gore daha yiiksektir. Emisyon
etkileri yoniiyle de oOzellikle tagimacilik ve arag
iklimlendirme sistemleri, olduk¢a yiiksek bir emis-
yon etkisine sahiptir.

3. SOGUTUCU AKISKANLAR VE EMISYON
ENVANTERI

Bu c¢aligmada sogutucu akigkanlar dort ayr1 grupta

ayr1 ayri incelenmis ve akiskan gruplarimin emisyon

envanterleri ayr1 ayr1 ele alinmistir. 90’11 yillardan



5-15 Ziya Sogut:Sablon 30.10.2013 17:20 Page 9 @

Makale

Tablo 1. Yaygin kullanilan sogutucu akiskanlarin ¢evresel parametreleri [7]

itibaren neden olduklar1 emisyon etkilerinin farkina
varilan sogutucu akigkanlarda, iiretim siireci daha
cevreci arayislarla devam etmektedir. Sogutucu akis-
kanlari 1990-2006 yillart araliginda iiretim dagilim-
lar1 Sekil 3’de verilmistir.

1990 ile 2006 araliginda sogutucu akiskan kapasite-
sinin yaklasik %120 artig gosterdigi gortilmektedir.
Bu siiregte ¢evresel parametreleri oldukca kotii olan
CFC gazlarin bir azalma trendi iginde oldugu, ancak
ozellikle HFC gazlarin kullaniminin gittik¢e yaygin-
last1g1, bununla birlikte sektoriin biiyiik oranda terci-
hinin HCFC gazlar oldugu goriilmektedir[8,9,10].

Yakin siiregte bu gazlarm 2002, 2006 yili kullanim Sekil 3. 1990-2006 yillar: arasinda sogutucu akigkan

dagihimlari[8]
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oranlart ayr incelenmis ve sogutucu akiskan dagi-
Iimlar1 Sekil 4’de verilmistir.

Bu dagilimlara gore; 2002, 2006 yili arasinda CFC
oraninin %21°den %11°e diistigli gorilmektedir.
Ancak HCFC oraninin %14 arttig1, HFC oranlarinda
ise yaklasik %4’ ik bir artis goze ¢arpmaktadir. CFC
detaylar1 incelendiginde; R-12 gazinin 2002 yilinda
tretimin 131256 ton’dan 35195 tona yaklasik %73
oraninda azaldig goriilmektedir. Ancak R-11 gazi-
nin 1074 ton ve yaklasik %18.25’lik bir artis goze
carpmaktadir. HCFC gazlar arasinda sinirlandirilma-
sina ragmen R-22 gaz1 2002 yilina gore %32.42°lik
bir artis gozlenmektedir. HFC gazlarindan R-134a
gazi i¢in 133222 ton ve %61’lik bir artis gozlenmis-
tir. 2006 yil1 sogutucu akiskan tiiketiminin alt sek-
torlere gore dagilimi incelenmis ve sonuglar Sekil
5’de verilmistir [8, 9].

Bu dagilimda toplam 718738 ton sogutucu akiskanin
kullaniminda en yogun tiiketimin %39’ile bagta mar-
ket sogutma olmak {izere soguk depo ve benzeri
uygulamalarin yapildig: ticari uygulamalar 6n ¢ik-
maktadir. Bunu klima sektorii %28 ile izlerken, yak-
lasik %98.,8 potansiyele sahip ara¢ klimalarimin
oldugu tasimacilik sektorii %22’lik bir paya sahiptir.
Sogutucu akiskan gruplarinin kullanim alanlarina
bagli dagilimlari ayr1 ayri incelenmis ve elde edilen
sonuglar Sekil 6’da verilmistir [8, 9].

Gilintimiizde ev kullanimlarinda artik HCFC kullani-
mina bagli iretimlerin kalmadigini goriiyoruz.

Sekil 5. Sogutucu akiskanlarin alt sektorlere gore dagilimi

Ancak bu tip sogutucu akigkanlarin halen ticari ve
klima sektoriinde yogun tiiketildigi goriilmektedir.
Ancak sadece bu iki sektorde toplanan HCFC fireti-
minde sadece R-22 gazi tiiketimi, sektdriin sogutucu
akiskan toplam tiikketiminin yaklasik %55’ini kapsa-
maktadir. R-134a, R-410A, R-404A gibi akigkanla-
rin gruplandigi HFC akiskanlarin hemen hemen tiim
alt sektorlerde yogun tiiketildigi goriilmektedir.
Sadece bu li¢ akigkanin genel toplamdaki payi
%24.82 olarak gerceklesmistir. Cevresel sinirlamala-
ra bagli olarak gelistirilen CO, gaz1 kullanimi ve R-
600 sogutucu akigkan kullanimi diger akiskanlar ola-
rak incelenmistir. Bu gazlarin en yogun kullaniminin
endiistride oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde R-
600’1 kapsayan evsel sogutma sistemlerinin kullani-
m1 artmaya bagslasa da halen istenilen oranlar ulas-
madigi goriilmektedir. Bunun yaninda 6zellikle sis-
tem maliyetleri ve enerji tiikketim oranlarimin yiiksek-
ligi nedeniyle de sogutucu akigkan olarak CO, kulla-
nimi sinirl kalmuastir.

a. 2002 y1li sogutucu akiskan dagilimi

Sekil 4. Sogutucu akigkan dagilhimlart

b. 2006 yili sogutucu akiskan dagilim
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Gilinlimiizde sogutucu akiskanlar solventler, koptik-
ler ve yangin sondiiriiciileri kiiresel 1sinma etkisi
giiclendiren ve ozon tiiketimine neden olan en énem-
li maddeler olarak tanimlanmaktadir [11]. Bu mad-
delerin kiiresel 1sinma etkileri ve bunlarin dagilimla-
1 Sekil 7°de verilmistir.

Cogunlukla HFC kullaniminin yogun oldugu bu
PFC’ler
(Perfluorokarbonlar) ve SF6’larmn (sulfur heksafluo-
ridler) da yogun kullanildiklar1 goriilmektedir. Cogu
kez bu gazlarin GWP etkileri CO,’in etkilerinden
¢ok daha fazla etkilidir ve bu gazlarin atmosfer

maddelerin  iretim  proseslerinde

Makale

Omiirleri bin yillara ulasmaktadir. Bunlar arasinda
sogutucu akiskanin etkileri ise 2010 yilinda 94,5
MMTCE (million metric tons of carbon equivalent)
ile yaklagik %80’lere ulagmistir. Tahminler bu etki-
nin 2020 yilinda da benzer oranlarda devam edece-
gini gostermektedir. Bu gazlar1 14,44 MMTCE ile
yaklasik %12,27 oranla kopiikler izlemektedir [11].

Sektorlere bagl emisyon hesaplamalarinda pek cok
iilkede farkli modellerin tercih edildigi goriilmekte-
dir. Ornegin Amerika’da sogutucu akiskanlarin ozon
tiikketim degerlerinin simiilasyonuna bagli sektorler-
den toplanan verilerin kullanildig1 ve enerji g¢evre

ajansinin gelistirdigi

Sekil 6. Alt sektirlere gore sogutucu akiskan kullanim oranlart

Vintanging modeli, Avrupa
birliginde, her {ilkenin
biiriit yerli tiriin maliyeti,
toplam Avrupa birliginden
tiye iilkelerin bireysel tiike-
timine boliinerek bulunur.
Diger iilkelerde ise birles-
mis milletler ¢cevre progra-
m1 (UNEP)’ten saglanan
iilkelerin  ozon tiikketim
degerleri tahminlerini kul-
lanirlar.

Projeksiyon  tahminleri
igin olusturulan senaryo-

larda ise Montreal proto-

koliinde veya UNEP’te

Sekil 7. Ozon tiiketimi ve kiiresel 1sitnma etkisi yiiksek maddeler [11]

belirtilen ozon tiiketim
degerleriyle birlikte tilke-
nin ekonomik biiylime
orani, ozon tilkketim oran-
lar1, sektor verileri kulla-
nilir.  Sektérde sogutma
sistemlerinin
etkilerinin hesaplanmasin-

da, Bunlar, Ekipman 6miir

emisyon

siirecinde emisyon ve
hurda durumunda agiga
¢tkan emisyonlar olmak
iizere iki kategori 6ne ¢ik-
maktadir. Birinci yakla-
simda akigkanlarin sizinti
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Makale

oranlartyla birlikte servis siiregleri dikkate alinir.
Ikinci yaklasimda ise sistem ekipmanlarinin agia
cikmasi sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar hesaplanir.
Bakim onarim, ve ¢alisma siirecinde sistemlerdeki
her bir eleman i¢in emisyon etkisi asagidaki gibi
hesaplanabilir [11].

(1)

Burada,

E, : Servis edilen ekipmanin emisyonlar1

I, :Yillik sizint1 oran1 (normal ¢alisma siireci)

l, @ Servis sizint1 orani (servis siireci)

Q. : Yeni ekipmanda kullanilan kimyasalin niteligi
(spesifik maddenin toplam sarj miktar)

j  :emisyon yil1

i : Omir stireci endeksi

k : Omiir siirecidir .

Sogutma sistemlerinde bir elemanin hurda siireci de
emisyonun olusumuna nedendir. Hurda emisyonu
olarak ta tanimlanan bu kategoride emisyon hesapla-
masi, hurda olarak a¢iga ¢ikan elemanin iginde var
olan akiskanin belirli bir oraninin atmosfere saldig1
kabuliine dayanir. Hurda emisyonu;

(2)
dir. Burada;

E4 =Hurda elemanin emisyonu.

Q. =Yeni ekipmanda kullanilan kimyasalin niteligi
(spesifik maddenin toplam sarj miktar1)

r,, =Kalan akigkan miktar1 (toplam akigkana baglh
orant

r, =Kalan akigkanin geri doniisiim oranidur.

Bir sogutma ¢evrimi i¢in toplam emisyon potansiye-
li omiir siirecindekiemisyon potansiyeli ile hurda

emisyon potansiyellerinin toplami olarak tanimlanir.
Toplam emisyon potansiyeli;

3)

dir [11]. Sogutma sistemlerinde emisyon etkisi {ire-

1 2 Tesisat Mithendisligi - Sayi 137 - Eylil/Ekim 2013

tim slirecinden Omiir siirecine kadar sayilabilir. Bu
tiir sistemlerin tiretim siire¢lerinde emisyon etkisi
akiskan taginmasina bagh etkidir ve direkt emisyon
etkisi %5-10 araliginda olduk¢a diisiiktiir. Sistem-
lerin 6miir siirecine kadar olan siirede emisyon etki-
si, basta sizint1 oran1 olmak {izere, sarj miktarlari,
bakim onarim islemleri etkilidir. Tabii tercih edilen
akigkana gore sistemin enerji titkketimi de bunda etki-
lidir. Bu siirecte emisyon etkisi akiskana bagli dog-
rudan, enerjiye baglh dolayli etki olarak tanimlanir.
Montreal protokolil basta olmak tizere pek ¢ok yapi-
da sogutucu akigkan gruplarinin emisyon etkileri
degerlendirildigi ve bu maddelerin projeksiyonlari-
nin yapildig1 goriilmektedir. Sekil 8’de bu projeksi-
yona ait beklentiler de verilmistir.

Sekil 8. Sogutucu akiskanlarin emisyon dagilimlar

Sektorde CFC’lerin kullaniminin 2006 yilinadan iti-
baren hizla azalma trendine girdigi ve bunlarin emis-
yon etkilerinin 2020 yilinda 16955 ton’a kadar yak-
lasik %65°lik bir azalma gosterecegi goriilmiistiir.
Kullanimi hizla artan ve sektérde hakim akiskanlar
haline gelen HFC’lerde ise, emisyon etkisi 2020
yilinda 3,15 kat artacagi beklenmektedir. GWP dege-
rinin sifira yakin oldugu R-717, R-744 ve R-600
akigkanlar1 gibi sektdrde yaygm kullanim imkani
bulunmayan alternatif akigkanlarin emisyon etkileri
sektorel gelismelere bagli olarak enerji tiikketim
sorunlarinin giderilmesi durumunda dolayli emisyon
etkilerinin de azalacagi degerlendirilmistir. Bu sogu-
tucu akigkan gruplarinda tercih edilen sogutucu akis-
kanlarin emisyon etkileri ayr1 ayri incelenmis ve
2006 y1l1 i¢in akigkan emisyon dagilimlart Sekil 9°da
verilmistir [8].



5-15 Ziya Sogut:Sablon 30.10.2013 17:20 Page 13

Makale

Sekil 9. 2006 yili sogutucu akiskan emisyon miktarlar

lamalarda yaygin kullanilan
R-404A gaz1 14663 ton ve
%12,72 emisyon kapasite-
siyle izlemektedir. Son y1l-
larda klima sistemleri igin
yogun kullanilmaya bagla-
nan R-410A gazinin emis-
yon kapasitesi ise
%6,86’dir.  Bu  gazlar,
%6,13 ile R-407C gaz,
%1,97 ile R-507 gaz1 ve
%0,53 ile R-413A gaz1
takip
sogutucu akigkan grubunda
one ¢ikan R-717 gaz1 19562
ton ile yaklasik %98,8’lik
bir etkiye sahiptir. Ozellikle

etmektedir. Diger

Bu dagilimda CFC grubunda R-12 gazi, HCFC’larda
R-22’gaz1, HFC’lerde R-134a gazi, ve diger gazlar
arasinda R-717’nin 6ne ¢ikmaktadir. CFC’lerde R12
gazi 35195 ton ile bu grubun toplam emisyonunun
yaklasik %74’e sahiptir. Bu gazi, yaklasik %15 ile
R-11 gazi, %11 ile R-502 gaz1 izlemektedir.
HCFC’lerde ise yasaklanan R-22 gaz1 233686 ton ve
yaklasik %97°lik oranla bu grubun sahip oldugu
emisyon etkisinin ¢ogunluguna sahiptir. Bu gazi
sirastyla yaklasik %1,31 ile R-408A, %0,4 ile R-
401A ve %1,64 ile R-123 izlemektedir. Cevreci gaz
olarak tanimlanan HFC’lerde 6zellikle motorlu arag
klimalarinda kullanilan R-134a gazinin 82825 ton
emisyon kapasitesiyle grubun yaklasik %72’°lik
potansiyeline sahiptir. Bu gazi market ve ticari uygu-

Tablo 2 HFC’lerin emisyon projeksiyonlar: [12]

dolap sogutmada kullanilmaya baslanan R-600a gazi
ise yaklasik %1,2’lik bir emisyona sahiptir.

Kiiresel 1sinma etkileri ve ozon tiiketim potansiyelle-
rinin degerlendirildigi emisyon etkileri incelendigin-
de son yillarda CFC ve HCFC’lerin yerine HFC’ler
yogun olarak kullanilmaktadir. Market, tasit, ev tipi
ve ticari uygulamalarda kullanilan R134a, R404A,
R410A gazlarinin sifir olan ozon tiiketim potansiyel-
lerinin yaninda kiiresel 1sinma potansiyelleri yerine
kullandiklart HCFC gazlardan R22’ye gore fazla bir
degisim gostermemektedir. [PPC ve business-as-
usual (BAU) projeksiyonlarina gére HFC’lerin
GWP potansiyelinin 20, 100 yil segeneklerine bagli
analizleri Tablo 2’de verilmistir.
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R-134a, R-404A ve R-410A gibi HFC akigkanlarin
kullamimlarinin siirekli artacagi, sogutucu akiskan
tiiketimine bagli emisyon salinimlarinda HFC’lerin
zamanla One gececegi goriilmektedir. Ozellikle
gelismis ve gelismekte olan iilkeler disinda CO,
emisyon esiti emisyon salmiminin oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde
ozellikle 2020 yilina kadar CFC ve HCFC’lerin yeri-
ni almasi beklenen HFC’lerin emisyon etkileri 2020
yilindan itibaren her iki GWP durumunda da daha
fazla hissedilecektir. Diinya genelinde HFC’lerin
emisyon etkilerinin 100 yillik siire¢ agisindan GWP
daha fazla etkin olacaktir.

4. SONUC

Bu ¢aligma sogutma ve iklimlendirme uygulamala-
rinda kullanilan sogutucu akigkanlarin potansiyelle-
rine iligkin genis bir incelemeyi ve bu akiskanlarin
neden oldugu emisyon etkilerinin envanterini kapsa-
maktadir. Yapilan inceleme sonucunda;

a. Sektorde yasaklanmasina ragmen halen CFC kul-
laniminin 6nemli bir potansiyelde devam ettigi,

b. Kullaniminda sinirlama getirilen HCFC’lerin sek-
torde olduk¢a yogun kullanilmaya devam ettigi,

c¢. 2020’lerden itibaren yeni sistemlerin devreye gir-
mesine paralel olarak HFC’lerin sektore hakim
olacagi,

¢. Teknolojik degisime bagli da olsa alternatif sogu-
tucu akigkanlarin kullaniminin beklene diizeyde
olamayacag1 goriilmiistiir.

Sektorde sifir ODP degerine sahip HFC’lerin kisa
stirede sektore hakim olacag goriilmektedir. Ancak
bu sogutucu grupta kullanilan akiskanlarin yiiksek
GWP degerleri nedeniyle emisyon etkilerinin de
yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ozellikle R22’nin yeri-
ne kullanilan R-404A, R-410A gibi akiskanlarin
daha yiikksek GWP degerine
HFC’lerinde kiiresel 1sinma ve emisyon salinimi

sahip olmasi,

nedeniyle tercih edilebilir akigkanlar olmadig1 goriil-
mektedir. Bu nedenle 6zellikle GWP degeri diisiik
akigkanlari (R-152a, R-407C, HF1234yf, R-600 ve
R-290) sitemlerde kullanilmasina iligkin ¢éziimlerin
gelistirilmesi, bilimsel ¢alismalarda dogal sogutucu

1 4 Tesisat Mithendisligi - Sayi 137 - Eylil/Ekim 2013

akiskanlar gibi alternatif ¢oziimlerin 6ne ¢ikarilmasi-
nin faydali olacagi degerlendirilmistir.
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