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Ozet

Bu calismada, sogutma sistemlerinde kullanilan sogutucu akigkanlar, bu akigkanlarin ozon tabakasina
olan etkileri ve alternatif sogutucu akiskanlar incelenmistir. Bir sogutma gevriminde 1sinin bir ortamdan
alinip bagka bir ortama nakledilmesinde ara madde olarak yararlanilan sogutucu akiskanlar, isi aligve -
rigini genellikle sivi halden buhar haline (Sogutucu - evaporatér devresinde) ve buhar halinden sivi haline
(Yogusturucu-Kondenser devresi) déniiserek saglarlar. Bu durum bilhassa buhar sikistirma ¢evrimlerin -
de gecgerlidir.

Sogutucu akigkanlarin sogutma gérevini yerine getirebilmesi igin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olmalari gerekmektedir. Sogutucu akigkanda aranan ézellikler, uygulama ve ¢alisma sartlarinin durumu-
na gére degisir. Sogutucu akiskanin ¢alisma durumuna ve sartlara gére bazi 6zellikleri daha énemli olur
ve bu durumda diger 6zellikler gbzardi edilebilir. Bir sogutucu akiskanda olmasi gereken 6zelliklerin hep-
sinin birden yerine getirebilen bir sogutucu akigkan yoktur.

Aragtirmalar sonucunda, kullanim alanlarina gére en uygun olan sogutucu akiskanlar belirlenmis ve bu
akigkanlarin ozon tabakasi lzerine olan etkileri incelenmigtir.

1. GIRIS olarak asagidaki niteliklere sahip olmasi iste -
19. yuzyihn ikinci yarisinda ortaya ¢ikan sogut- nir  [http://www.sogutmaci.com/karmen/Kopya
ma sanayiinde ilk zamanlar karbondioksit, ha - so4.htm]:

va, su, amonyak gibi maddeler sogutucu olarak

kullanilmigtir. Zamanla yapay olarak elde edi - 1. Pozitif buharlagsma basinci olmalidir. Hava
len kloroflorokarbon (CFC) ve hidroklorofloro - sizmasini dolayisiyla havanin getirdigi su
karbon (HCFC) lar bu maddelerin bir kisminin buharinin soguk kisimlarda katilasarak is -
yerini almis ve yogun sekilde kullaniimaya letme aksakliklarina meyden vermesini 6nle-
baslamistir. Sogutucu akigkanlar, sogutma, mek icin buharlasma basincinin gcevre ba -
havalandirma ve 1sI pompasi sistemlerinde is - sincindan bir miktar tGzerinde olmasi gerekir.
tenilen bdlgeden 1siy1 absorbe ederek ya dis 2. Duslk yogusma basinci olmalidir. Yuksek
ortama veya diger bir ortama taginim ve iletim basinca dayanikli kompresor, kondenser,
yoluyla gegirirler. Sogutucu akigkanlarin genel boru hatti gibi tesisat olmalidir.

* Yrd. Dog. Dr., Siileyman Demirel Universitesi Miih. Mim. Fak. Makine Mih. Bélimi Termodinamik Anabilim
Dali.
** Mak. Y. Miih., Silleyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi Anabilim Dali.
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2 Ritharlasma aizli 1s1s1 vitksek almalidir Rii - hiiniin sonniciinda diinvanin fiziki sartlarinda



ity e

harlagma gizli 1sisi ne kadar ylksek olursa
sistemde o oranda gaz akigkan kullanila -
caktir.

4. Kimyasal olarak aktif olmamalidir, tesisat
malzemesini etkilememesi, korozif olmama -
sI, yaglama yaginin 6zelligini degistirme -
mesi gerekir.

5. Yanici patlayici ve zehirli olmamalidir.

6. Kagaklarin kolay tespitine imkan veren 6zel -
likte olmalidir.(Koku, renk)

7. Ucuz olmalidir.

8. Isi gegirgenligi yiksek olmalidir.

9. Dielektrik olmalidir.

10. Dusuk donma derecesi sicakligi olmalidir.

11.Yuksek kritik sicakligr olmaldir.

12.0zgiil hacmi kugiik olmalidir.

13. Viskozitesi dusuk olmalidir.

I i R )

Sogutucu akiskanin suda ve yagda erime du -
rumunun da gézden uzak tutulmamasi gerekir.
Suda erime kolay oluyorsa makina igerisinde
donma tehlikesi azalir, zira suda erime sonun -
da karisimin donma noktasi daha alcak olur.
Aksi halde ¢evre basincinin altinda olan kisim-
lara digaridan giren hava igerisindeki su buha -
ri kolaylikla yogusur, genisleme valfindeki ki -
silma sonunda sicaklik dismesi ile katilasir

ve tikanmalara,isletme sirasinda aksakliklari -
na yol agar. Yagda erimeye gelince,yaglama
yagi segman araliklarindan sizarak sogutucu
akiskana karisabilir.Eger akiskan buhari
yagda erimiyorsa,akigkanla strlklenen yag
yogusturucu ve hatta buharlastirici yizeyle -
rinde birikir ve burada bir yag filmi tesekkal
eder.Bu durum 1sI transferini kétilestirir ve ay -
rica kompresoérde yagin eksilmesine sebep
olur. Bu tlr akigkanlar icin kompresor ¢ikisin -
da bir yag ayirici kullanilir [http://www.gencbi -
lim.com/odev/gencbilim_kimya_0000350.html].

Ayrica iklimlendirme ve sogutma uygulamala -
rinda kullanilan sogutucu akigkanlarin ozon
tabakasi tzerine etkileri de g6z ardi edilmeme-
lidir. Ozon tabakasinin olusumu, delinmesi ve
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ve canlilar Gzerinde meydana getirebilecegi
olasi degisiklikler ortaya konmalidir [Onat,
2004]. Asagida, bu gune kadar kullaniimis,
hala kullaniimakta olan ve gelecekte alternatif
olarak kullanilacak tim sogutucu maddeler, saf
maddeler ve karigimlar olarak baslica iki grup
halinde listelenmistir. Tablo 1'de saf olarak kul-
lanilan baslica sogutucu maddelerin kimyasal
tanimlari ve kimyasal formulleri verilmigtir. Bu
tabloda geleneksel sogutucu maddeler ve yer -
lerine kullaniimasi 6nerilen alternatifler bir ara -
da gdsterilmigtir.

I M ISR MMy AT LI AL Il A

2. SOGUTUCU AKISKAN GESITLERI
Bu bdélimde sogutucu akiskan gesitleri ayri
ayri ele alinmistir [http://www.sogutmaci.com/kar

men/Kopya so4.htm].

R11: R11 (CCI3F), dusuk basincli (0 °C’'de
0.40 bar) bir sogutucudur. Agirlikli olarak 350
kW - 10.000 kW sogutma kapasitesi araliginda
olan santrifilj su sogutucu Unitelerde (chiller)
kullaniimaktadir. Bitlin diinyada 60.000 adet
su sogutucu unitede R11 kullanildigi tahmin
edilmektedir. Ozon tahribati nedeniyle Uretimi
durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuzdur.

R12 (CCI2F2) : Bugln, sogutma maksadi ile
en ¢ok kullanilan sogutucu akiskandir. Zehirli,
patlayici ve yanici olmamasi sebebiyle tama
men emniyetli bir maddedir. Bunlara ilaveten,
en ekstrem calisma sartlarinda dahi stabil ve
bozulmayan, ézelliklerini kaybetmeyen bir
maddedir. Ancak, agik bir aleve veya agiri si
caklhiga haiz bir isitici ile temas ettirilirse ¢oz
sur ve zehirli bilegkelere ayrisir. Kondenser
de, 1sI transferi ve yogusma sicakliklari baki
mindan oldukga iyi bir durum gdésterir. Yaglama
yaqi ile tim ¢alisma sartlarinda karisabilir ve
yagin kompresoére donlsi basit dnlemlerle
saglanabilir. Yagi ¢ozilicu (Solvent) ozelligi,
kondenser ve evaporatdr isi gegis ylzeylerin -
de yagin toplanip i1si gegisini azaltmasini 6n -
ler.
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Tablo 1. Baslica Saf Sogutucu Maddeler [Beser, 1997]

R 11 (CFC11) Triklorflormetan CFCL3 *
R 12 (CFC12) Diklorflormetan CF2CL2 *
R 13 (CFC13) Klortriflormetan CF2CL2 *




R 13B1 (BFC13) Bromtriflormetap CBRF3
R 22 (HCFC22) Klordiflormetan CHF2CL *
R 23 (HCF23) Triflormetan CHF3 fl
R 32 (HCF32) Diflormetan CH2F2 o
R113 (CFC113) Triklortrifloretan C2F3CL3 *
R114 (CFC114) Diklortetrafloretan C2F4CL2 *
R115 (CFC115) Klorpentafloretan C2F5CL *
R123 (HCFC123) Diklortrifloretan C2HF3CL2 e
R125 (HFC125) Pentafloretan CF3CHF2 fl
R134a (HCF134a) Tetrafloretan C2H2F4 fd
R141b (HCFC141b) Flordikloretan C2CL2FH3 o
R143a (HFC143a) Trifloretan CF3CH3 o
R152a (HCF152a) Difloretan C2H4F2 o
R290 (HC290) Propan C3H8 fl
R600 (HC600) Butan CH3CH2CH2CH3 o
R600a (HC600a) Izobutan CH(CH3)3 e
R717 Amonyak NH3 e
R718 Su H20 o
R744 Karbondioksit CO2 o
R764 Sulfurdioksit SOZ o
* Montreal Protokolli kapsaminda uretimi ve kullanimi yasaklanan veya kisittamaya tabi tutulan sogutucu
maddeler.
** Montreal Protokoll kapsaminda henuz Uretimi ve kullanimi yasaklanmayan, kisitiamaya tabi tutulan mad-

R13B1: R13B1 (CBrF3), -70°C /-45°C arali -
Buharlasma isisinin diistik olmasi sebebiyle ginda endustriyel sogutucularda kullaniimakta -
sistemde dolagsmasi gereken akigkan debisi dir. Yiiksek ozon tiiketme kapasitesi nedeniyle
fazladir. Fakat bu 6nemli bir mahzur olmadigi Montreal Protokoll kapsaminda Uretimi ve ti -
gibi kiiglik sistemlerde, akis kontroliiniin daha  ketimi tamamen durdurulmustur.
iyi yapilmasi yoninden tercih edilir. Blyuk sis -
temlerde ise buhar yogunlugunun fazlahgi ile, R22 (CHCIF2) : Diger fluo — karbon sogutucu
birim sogutma igin gerekli silindir hacmi R - 22, akiskanlarda oldugu gibi R22'de emniyetle

R - 500 ve R - 717 (Amonyak) dan ¢ok farkli kullanilabilecek zehirsiz, yanmayan, patlama -
degildir. Birim sogutma igin harcanan beygir yan bir akiskandir. R22, derin sogutma uygu -
glcu de takriben ayni seviyededir. lamalarina cevap vermek tzere geligtirilmis

bir sogutucu akiskandir, fakat paket tipi klima
R13 : R13 (CCIF3), -70 °C ile —45 °C arasinda cihazlarinda, ev tipi ve ticari tip sogutucularda

kullanilan dislk sicaklik sogutucusudur. Az da, bilhassa daha kompakt kompresor gerektir-
sayida endustriyel sogutma tesisinde kullanil - mesi (R12’ye nazaran takriben 0.60 kati) ve
maktadir. dolayisiyla yer kazanci saglamasi yénunden

tercih edilir. Calisma basinglar ve sicakliklari
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R12'den daha yiksek seviyede ve fakat birim cular i¢in en uygun olan alternatiftir. Ticari ola -
sogutma kapasitesi icin gerekli tahrik glict tak- rak da temini olanakhdir. Yiksek ve orta buhar

riben aynidir. Cikis sicakliklarinin oldukga lasma sicakliklarinda ve / veya disuk basing
yuksek olmasi sebebiyle, bunun asiri seviye - farklarinda kompresor verimi ve sistemin COP
lere ulagsmasina engel olmak igin emisteki (cofficient of performance) degeri R12 ile yakla
kizginlik derecesini mimkin mertebe diistk sik ayni olmaktadir. DusUk sicaklik igin gift
tutmalidir. Derin sogutma uygulamalarinda, kademeli sikistirma gerekmektedir. R134a,

asiri ¢ikis sicakliklari ile kargilagilabilece - mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poli -
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ginaen (YUKsek siKistirma orani sepeplyie) si -
lindirlerin su gémlekli olmasi tavsiye edilir. Yag
donlsinl saglamak igin R12’ye nazaran daha
dikkatli ve iyi islenmis donus borulari dégsen -
meli, derin sogutma uygulamalarinda muhak -
kak yag ayirici konulmalidir. R12 yag ile daha
cabuk ve iyi karismaktadir. Su ile ise R22 da -
ha ¢abuk ve ylUksek oranda karisir.

R23 : R23 (CHF3), dislik sicakhk sogutucu -
sudur. R13 icin alternatif olarak kabul edilmis -
tir. R23 oldukga ylksek sera etkisine sahiptir.
Bu etki R12'ye gore 3 kat fazladir [Beser,
1997].

R114 : R114 (CCIF2), yanmayan ve zehirli
Ozelligi olmayan bir sogutucu maddedir. 80 [1C
- 120 [1C arasinda endustriyel 1si pompalarin -
da kullaniimaktadir.

R123 : R123 (CHCI2CF3), santriflij sogutucu
Unitelerde kullanilan ve R11’e en uygun olan at
ternatif sogutucu maddedir. R11’li evaporatére
gore metalik olmayan malzemeleri etkileme g+
cl daha fazladir. Dolayisiyla R123’li evapora -
tore geciste tim kauguk esasli malzeme de -
gistirilmelidir. R11’li evaporatér gore daha du -
sUk enerji verimine sahiptir. Zehirleyici 6zelligi
nedeniyle kullanildidi1 ortamda ek tedbirler ge -
rektirmektedir. 8 saat boyunca maruz kalinacak
maksimum doz 10 ppm’dir.

R134a : R134a (CF2CH2F), termodinamik ve
fiziksel 6zellikleri ile R12’ye en yakin sogutucu-
dur. Halen ozon tuketme katsayisi 0 olan ve di-
ger ozellikleri agisindan en uygun sogutucu
maddedir. Ara¢ sogutuculari ve ev tipi sogutu -
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R401A : R22, R124 ve R152a’dan olugan
(agirlikga sirasiyla %52/ 33 / 15 oraninda) ve
R12 igin alternatif kabul edilen zeotropik bir ka-
risimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir.
Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA MP39
adiyla piyasaya sunulmustur.

R402A : R22, R125 ve R290’dan olusan (agir -
likga sirasiyla %38 / 60 / 2 oraninda) ve R502
icin alternatif kabul edilen zeotropik bir kari -

olestier veya poilolaikalingiikol bazii yagiaria
kullaniimalidir.

R143a : R143a (CF3CH3), R502 ve R22 igin
uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmistir.
Amonyak kullaniminin uygun olmadigi disuk
sicaklik uygulamalarinda kullaniimaktadir. Ya -
nici 6zellige sahip oldugundan dénlisim ve
yeni kullanimlarda givenlik dnlemleri g6z
onlnde tutulmaldir. Sera etkisi R134a’ya gére
iki kat daha fazladir. R125 R134a ile birlikte de-
gisik oranlarda kullanilarak R502 alternatifi ka -
risimlar (R404A gibi) elde etmek igin kullanil -
maktadir.

R125: R125 (CF3CHF2), R502 ve R22 igin
uzun dénem alternatifi olarak kabul edilmigtir.
R143 gibi amonyak kullaniminin uygun olma -
dig1 dusuk sicakliklar i¢in dugunulmustar.
Yanma 6zelligi yoktur. Ancak sera etkisiR13 -
4a’dan iki kat daha fazladir. R134a, R143a R32
ile (6rnegin R404A veya R407A gibi) degisik
oranlarda kullanilarak R502 alternatifi karigim -
lar elde edilmektedir.

R152a : Ozon tahribatina neden olmayan ve
sera etkisi ¢cok disUk olan (R12’'nin %2’si ka -
dar) R152a (C2H4F2), is1 pompalarinda R12
ve R500 icin alternatif olarak kabul edilmigtir.
R12 ve R134a’dan daha iyi COP’a sahip olan
R152a mineral yaglarla da iyi uyum saglamak -
tadir. Yanici ve kokusuz olan R152a zehirleyici
Ozellik gostermez. Termodinamik ve fiziksel
Ozellikleri R12 ve R134a’ya ¢ok yakindir. Bu
yuzden déndstimlerde kompresérde herhangi
bir modifikasyona gerek kalmaz. Hacimsel so -
gutma kapasitesi R12’den %5 daha disUktir.
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munde sistemin yeniden dizayn edilmesi ge -
rekmektedir. Bu dedisim yapildigi taktirde sis -
tem verimi R22’ye gore %5 daha iyi olmaktadr.
Sera etkisinin yiksek olmasi en blylk deza -
vantajidir. Bu sogutucu ALLIED SIGNAL tara
findan GENETRON AZ20 adiyla piyasaya su
nulmustur.

R500 : R500, R12 ve R152a’dan olusan bir
azeotropik bir karisimdir. Karigim orani agir
likca % 73.9 R12, % 26.2 R152a’dir. Disuk
oranda R12’ye alternatif olarak kullaniimakta



simdir. HCFC icerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir.
Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA HP80
adiyla piyasaya sunulmustur.

R404A : R125, R134a ve R143a’dan olusan
(agirlikga sirasiyla %44 / 4 / 52 oraninda) ve
R502 icin alternatif kabul edilen zeotropik bir
karisimdir. HCFC icerdiginden nihai bir alter -
natif olmayip 2030 yilina kadar kullanilabile -
cektir. Bu sogutucu DUPONT tarafindan SUVA
HP62 ve ELF - ATOCHEM tarafindan FORANE
FX70 adiyla piyasaya sunulmustur.

R407A / R407B /| R407C : R407A/R407B/
R407C, R32, R125 ve R134a’dan olusan
(agirlikga sirasiyla %20 / 40 /40, %10 /70 /20
ve % 23/ 25/ 52 oranlarinda) ve R502 igin al -
ternatif kabul edilen zeotropik bir karigimlardir.
Bu sogutucular ICI tarafindan KLEAGO, KLE -
A61, KLEAG66 ve DUPONT tarafindan SUVA
AC9000 (R407C) adlariyla piyasaya sunul -
mustur.

R410A : R32 ve R125'den olusan (agirlik¢a
%50 / 50 oraninda) ve R22 igin alternatif kabul
edilen yakin azeotropik bir karigimdir. 410A
ozon tabakasina zarar vermeyen iki HFC’ nin
karigimi olup, R-22’ ye nazaran daha ylksek
g¢alisma basinglari ve sogutma kapasitesine
sahiptir[isa, 2003]. Teorik termodinamik ézellik-
leri R22 kadar iyi degildir. Ancak is1 transfer
Ozelligi oldukga iyidir. R22 - R410A dénist -
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kan miktarinin disiik seviyede olmasini sag
lar. R22’de oldugu gibi ¢ikis sicakliklari yuk
sek seviyeli olup kompresor kafa ve silindirleri -
nin su sogutma gomlekli olmasi tercih edilir.

3. SOGUTUCU AKISKANLARIN OZON
TABAKASINA ETKISI
insanlar ihtiyaclarini karsilamak igin her za -
man yeni teknolojiler gelistirerek basta yiye -
cek ve igeceklerini korumak, konforlu yasamak
ve urlnlerini daha saglkli muhafaza etmek igin
sogutma ve iklimlendirme alaninda blyuk ati -
limlar yapmislardir. Bu teknolojik gelismeler
sonucu ortaya ¢ikan sogutucu akigkanlarin at -
mosferin yukari stratosfer katmaninda olusan
ozon tabakasini deldigi ve kiresel iIsinmaya

dir. R12’ye gore daha iyi COP degerine ve %
10 - 15 daha ylUksek hacimsel sogutma kapasi-
tesine sahiptir.

R502 : R502, R22 ve R115'den olusan bir aze-
otropik bir karigimdir. Karisim orani agirlikga
% 48.8 R22, % 51.2 R115'tir. En ¢ok kullanildi-
g1 alan soguk tasimacilik ve ticari sogutucu -
lardir. CFC icerdiginden uretimi durmustur.
Dusuk sicakliklarda yiksek hacimsel sogutma
kapasitesine sahiptir. -20, -40 °C araliginda
R22’den % 1 ile % 7 arasinda daha yuksek ol -
maktadir. COP degeri ¢calisma kosullarina
bagl olarak R22’den %5 - 15 daha duguktur.
R507 : R507, R125 ve R134a’dan olusan
(agirlikgca %50 / 50 oraninda) R502 i¢in kabul
edilen bir alternatiftir. Bu sogutucu ALLIED
SIGNAL tarafindan GENETRON AZ50 adiyla
piyasaya sunulmustur.

R717 (Amonyak) : Bugun, fluo — karbon ailesi-
nin diginda genis dlglide kullaniimaya devam
edilen tek sogutucu akiskan Amonyak’dir. Ze -
hirleyici ve bir 6lglide yanici — patlayici olmasi -
na ragmen mikemmel isil 6zelliklere sahip ol -
masi sebebiyle, iyi egitilmis isletme personeli
ile ve zehirleyici etkisinin fazla 6nem tasimadi -
g1 hallerde, buyuk soguk depoculukta, buz Ure-
timinde, buz pateni sahalarinda ve donmus
paketleme uygulamalarinda basariyla kullanil -
maktadir. Buharlasma isisinin yiiksek olusu

ve buhar 6zgul hacminin de oldukg¢a duguk ol -
masi sistemde dolastiriimasi gereken akis -
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dogru yiikselir. Ozellikle CFC ler kimyasal ka -
rarliliklari ¢ok fazla oldugu icin yapilari bozul -
madan atmosferde 100 yildan fazla kalabilirler.
HCFC lerin ise kimyasal kararliliklari azdir. Ya-
pilari bozulmadan atmosferde yaklasik 15 yil
kalabilirler [Onat, 2004].

Sogutucu akigkanlari kloroflorokarbon (CFC),
hidrokloroflorokarbon (HCFC), hidroflorokarbon
(HFC) seklinde (¢ kategoride inceleyebiliriz
[Onat, 2004].

3.1. Kloroflorokarbon (CFC):

CFC’ler ozon tabakasi Uzerinde en fazla tahri -
bat yapan sogutucu akiskanlardir. Ayrica ki -
resel 1Isinma potansiyelleri oldukga ylksektir.



neden oldugu tespit edilmistir. Bu kiresel 1sin -
ma sonucu dunya sicakhginda artma gorule -
cektir. Gelecekte, dunyanin sicakliginin artma-
si nedeniyle kutuplarda buzullarin eriyecegi
bazi kara pargalarinin sular altinda kalacagi
belirtiimektedir. Ayrica artan ultraviyole isinla -
rinin ve kdresel iIsinmanin gevre tzerindeki
olumsuz etkileri Grlnlerin azalmasi, yazlarin
daha sicak olmasi, kisin nem oraninin artma -
sl, denizlerin ekolojik dengesinin bozulmasi ve
kuraklk seklinde de siralanabilir. Ozon taba -
kasinin delinmesinin insan saghgi uzerindeki
etkileri de ihmal edilmeyecek dizeydedir. Ozon
tabakasinin delinmesi neticesinde artan ultravi-
yole isinlari deride kanser, gézlerde katarakt
ve bagisiklik sisteminde zayiflamaya neden
olmaktadir. Son glinlerde ¢ok glines alan bdl -
gelerde yasayan insanlar Uzerinde yapilan bir
arastirmaya gore yukarida vurgulanan hasta -
liklarda artis oldugu tespit edilmistir [Onat,
2004].

Glinesten gelen zararli ultraviye 1sinlarinin
yaklasik %90’nin Dunyaya ulasmasi koruyu -
cu ozon tabakasi tarafindan énlenmektedir.
Sogutma ve klima uygulamalarinda kullanilan
CFC (kloroflorokarbon) ve HCFC (hidrokloroflo
rokarbon) atmosfere verildikten sonra difiizyon
ve atmosferdeki riizgarlarin etkisiyle yukari

Bunlardan dolayi CFC’lerin kullanimi igin bazi
yasaklar ve onlemler diinya ¢apinda alinmak -
tadir. CFC’ler igin dnemli bulgular sunlardir.
Atmosferde 75-120 yil arasinda kimyasal yapi-
lari bozulmadan kalabilirler. Ozonu delme po -
tansiyelleri ylksektir. Uygulamada en ¢ok kulla
nilanlari sunlardir:

R-11, R-12, R-13, R-114 ve R-115

3.2. Hidrokloroflorokarbon (HCFC):
HCFC’ler de klor atomu igerdigi i¢in ozon taba-
kasi ile reaksiyona girerler. Buna ragmen
HCFC lerin yapisinda hidrojen bulundugu igin
kimyasal kararliliklari cok zayiftir. Atmosferde
yapilari bozulmadan uzun sire kalmazlar.
HCFC’ler atmosfere dogru ylkselirken yapila -
rindaki hidrojen havadaki su molekdilleri ile re -
aksiyona girerek yapilari bozulur. HCFC’lerin
ozonu delme potansiyelleri azdir. HCFC’lerin
onemli dzellikleri sunlardir:

Atmosferde kimyasal yapilari bozulmadan
uzun sire kalmazlar (15-20 yil).

Ozonu delme potansiyelleri diiguktdr.

Uygulamada en ¢ok kullanilan HCFC’ler sun -
lardir: R-22, R-124, R-123
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Tablo 2. Karisim ile elde edilmis baslica Sogutucu Maddeler [Beser,1997]
Sogutucu Madde Bilesimi (Agirlikga) Notlar
R401A % 52R 22 + % 33 R 124 + % 15 R152a >
R402A % 38R 22 + % 60 R 125 + % 2 R290 >
R404A % 44 R 125+ % 4 R 134a + % 52 R143a i
R407A % 20R 32+ % 40 R 125 + % 40 R 134a o
R407B % 10R 32+ % 70 R125 + % 20 R 134a o
R407C % 23 R 32 + % 25 R125 + % 52 R134a ok
R410A % 50 R 32 + % 50 R 125 o
R500 % 73.8 R12 + % 26.2 R152a *
R502 % 51.2R 115+ % 48.8 R 22 *
R507 % 50 R 125 + % 50 R143a o

* Montreal Protokoli kapsaminda Uretimi ve kullanimi yasaklanan veya kisitliamaya tabi tutulan sogutucu

maddeler.

** Montreal Protokolli kapsaminda henliz Giretimi ve kullanimi yasaklanmayan, kisitlamaya tabi tutulan mad -

deler, gegis dénemi alternatif sogutucu maddeleri.

*** Montreal Protokolli kapsaminda kullanimi yasaklanan veya kisitlamaya tabi tutulan sogutucu maddelere al

3.3. Hidroflorokarbon (HFC):

Asagida karigim ile elde edilmis bazi sogu -
tucu maddeler tablo halinde verilmistir.



B et Tt

HFC’lerin yapisinda klor atomu bulunmadigi
icin ozonu delme potansiyelleri sifirdir. Yani
ozon tabakasi Uzerine higbir olumsuz etkileri
yoktur. Buna ragmen klresel iIsinmaya biraz
etki yaparlar.

4. KARISIM VE INORGANIK SOGUTUCU

AKISKANLAR
1987°de imzalanan Montreal Protokoli geregi,
ozon tlketim potansiyeline sahip CFC ve
HCFC grubu sogutucu akigkanlar kullaniima
yacaktir [S6zen]. Bu ylzden ozon tabakasina
zarar vermeyecek yonde farkl sogutucu akis
kanlar arastiriimistir. iki veya daha fazla so
gutucu akiskanin belirli oranlarda karigtiril
masiyla elde edilen sodutucu akiskana kari
sim denilmektedir. En populer karisimlar R-
500, R-502, 404A ve 407C’dir. Yapilan galig
malar ozon tabakasina zarar vermeyecek
akiskanlar yoniindedir. Glinimiizde inorganik
sogutucu akigkan olarak zehirleyici 6zelligi ol -
masina ragmen termodinamik 6zellikleri mud -
kemmel olan amonyak (NH3) kullaniimaktadir
[Onat, 2004].
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maktadir. Bazi hikimetler en sert tedbirleri
alarak yuksek vergiler koymuslar, bosluk ya -
ratmayacak yasal diizenlemeler getirmisler,
Montreal Protokoli’niin 6ngérdigl miktarlarin
da altinda bir temin kisitlamasi éngérmusler
ve daha glivenli alternatiflerin kullanimini tes -
vik etmiglerdir.

Bu konuda fikir vermesi agisindan Avustralya,
Danimarka ve ABD’de CFC iceren maddelere
uygulanan vergilere bakmak yararli olacaktir.

Avustralya :0.174 $/kg (bGtln Gretim ve it
halatlarda)

Danimarka : 5.45 $/kg (bitlin CFC kulla -
nimlarinda)

ABD : 11.77 $/kg (Uretim ve ithalatta)
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5. ULKELERIN CFC iCEREN GAZLARLA
ILGILi ANTLASMA VE YAPTIRIMLARA
YAKLASIMI

Montreal Protokolu’ne imza atan Ulkeler proto -

koliin 6ngordugu yaptirimlara ilave olarak ken -

di ulusal politikalari dogrultusunda yeni prog -

ramlar geligtirmekte ve uygulamaktadirlar. Bu

yuzden her llkede CFC tiketim miktarlarindaki
azalma orani farkliliklar géstermektedir. Gelis -
mis ulkeler grubunda yer alan ABD, Japonya
ve AB Ulkelerinin 1986-1993 yillar1 arasindaki

CFC igeren sogutucu madde tliketim oranlari

bu konuya g1k tutacak niteliktedir. 1993-1996

yillari arasinda tiiketim miktarlarinda ABD’de

132 kt'dan 65 kt'ya diserek %50 azalma, Ja -

ponya'da 24.3 kt'dan 17 kt'a diserek %33

azalma, goérulmastar.

Buna karsilik AB Ulkelerinde ise bu maddele -
rin 29.9 kt'dan 35.6 kt’a yukselerek % 20 artma
gO6zlenmistir.

Bu farkhligin baslica sebebi hiikiimet prog -
ramlarindaki buyuk farkliliklardan kaynaklan -
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cu akigkanlarin kullanilmamasina karar veril -
mistir. Bu nedenle sodutucu akiskanlar Gzeri -
ne yapilan aragtirmalar artmigtir. Sonug ola -
rak ozellikle sogutma sistemlerinde en gok kuk
lanilan CFC grubu sogutucu akiskanlarin ozo -
nu tahrip etme potansiyelleri oldukga ylksektir.
CFC grubu sogutucu akiskanlarin yerine ay -
ni dzellikleri gdsteren fakat ozon tabakasi tze -
rinde higbir olumsuz etkisi olmayan HFC ve
HCFC sogutucu akigkanlarinin ve karigimlar -
dan olusan diger alternatif sogutucu akigkan -
larin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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