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OZET

BAZI DOGAL SO(}UTKANLARIN SENTETiK SOGUTKANLAR iLE
KARSILASTIRILMASI VE EMNIYETLI KULLANIMININ ISG ACISINDAN
INCELENMESI

Diinya genelinde yasanan kiiresel 1sinmanin tiim canlilar i¢in gelecekteki en
biiyiik tehdit oldugu bilinmektedir. Kendi elleriyle yarattiklart bu tehdittin ortadan
kaldirmasi veya en aza indirilmesi amaciyla CO2 saliniminin kontrol altina alinmasi,
insanoglunun ve bilim adamlarin 6nceligi durumdadir. Bu kapsamda ulus devletler bir
araya gelerek ozon tabakasini incelten veya sera etkisini yaratan sogutkanlarin {iretim ve
tiiketiminin azaltilmasina yonelik takvimler ve yeni alternatiflerin gelistirilmesi gibi
birtakim uluslararasi taahhiitlere imza atmistir.

Bu c¢alismada, diinya genelinde yasanan kiiresel 1isinmanin bertarafi amaciyla
Montreal ve Fgaz (florlu sera gazlar1) yonetmelikler1 kapsaminda yiiriitiilen
iklimlendirme ve ticari sogutma sektoriinde diisik KIP (GWP) (Kiiresel Isinma
Potansiyeli) degerine sahip ve daha gevreci “ozon ve iklim dostu alternatifler” olarak
adlandirilan ve gelecekte giderek kullannminin yayginlasacagr 6n goriilen dogal
sogutkanlarin (hidrokarbonlar, amonyak ve karbondioksit) kimyasal Ozelikleri
incelenmistir. Emniyetli kullanimi, verilecek servis hizmetlerinde dikkat edilmesi
gereken tehlike ve risk igeren hususlar ile gevreye olan etkileri ISG (Is Saghg ve
Giivenligi)agisindan incelenerek, diger sentetik sogutkanlarla karsilastirmasi yapilmastir.

Bu ¢alisma, endiistriyel uygulamalarda alternatif dogal sogutkan iceren sistemlere
servis hizmetlerinin dogru ve etkin olarak verilmesi, olasi is kazalarinin 6nlenmesine
yonelik yontemler gelistirilmesi ve sektorel farkindalik yaratmayr hedeflemistir. Ayni
zamanda, gelecekteki muhtemel ¢alismalar i¢in giincel bir basvuru kaynagi olusturmayi

amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Amonyak, Karbondioksit, Hidrokarbonlar, Dogal Sogutkanlar.



ABSTRACT

COMPARING SOME NATURAL REFRIGERANTS WITH SYNTHETIC
REFRIGERANTS AND EXAMINED OF THE SAFE USE IN TERMS OF OHS

It is known that global warming in the globe is the biggest threat for all living
creatures in the future. In order to eliminate or minimize this threat created by our own
hands, it is the priority of human beings and scientists to control CO2 emissions. In this
context, nations have come together and signed a number of international commitments
such as deadlines and development of new alternatives to reduce the production and
consumption of refrigerants having ozone depletion or greenhouse effect.

In this study, the chemical properties of natural refrigerants (hydrocarbons,
ammonia and carbon dioxide), having low KIP (GWP - Global Warming Potential) value
called ozone and environmentally friendly alternatives which are expected to become
widespread in the future for eliminating global warming in the air conditioning and
commercial refrigeration sector was reviewed within the scope of Montreal and Fgas
(fluorinated greenhouse gases) regulations. Safe use, danger and risks to be considered
during field service to be provided and their effects on the environment were examined
in terms of OHS (Occupational Health and Safety) and compared with other synthetic
refrigerants.

This study aimed to provide correct and effective services to systems containing
alternative natural refrigerants in industrial applications, to develop methods to prevent
possible work accidents and to create sectoral awareness. It also aimed to create an up-

to-date reference for possible future studies.

Keywords: Ammonia, Carbondioxide, Hydrocarbons, Natural Refrigerants.
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1. GIRIS

Iklimsel degisiklikler hi¢ siiphe yok ki bilim diinyasinin giindemini ¢ok mesgul
eden bir konudur. Giiniimiizde, kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi atmosferi, dogay1 ve
biitliin yagam alanlarin1 olumsuz etkilemekte ve geri doniilemeyecek bir takim ekolojik
sorunlarin yasanmaya baslamasiyla da ekonomistler ve g¢evreciler arasinda bu durum
biiyiik endiseler olusturmaya baslamistir. (Cekin, 2017)

Fosil yakitlarin tiiketimi ile CO2 emisyonlar1 kiiresel dlgekte sorunlara neden
olarak kabul edilmektedir. Bir¢ok iilkede, 6zellikle gelismis tilkelerde, yenilenebilir enerji
ve enerji verimliligi onlemleri uygulanarak fosil yakitlarin (Komiir, petrol, dogalgaz)
kullaniminin azaltilmasina yonelik alman tedbirlerin uygulanmasina baslanmistir.
Iklimsel sorunlar, enerjinin verimli kullanilmasini zorunlu kilmakla beraber, sistemlerden
cevreye sizan ve kiiresel 1sinmaya yol agan sera gazlarinin da kullanimi ve salimimlari
kisitlanmustir (Bayrake¢1 & Ozgiir, 2010). Bu kapsamda birgok endiistri de oldugu gibi
iklimlendirme ve sogutma sektorii de bu gelismelerden etkilenmistir.

Gectigimiz 20 yil i¢inde ozon tabakasini delme potansiyeli (ODP) yiiksek
sogutkanlarin  kullanimi1 kademeli olarak azaltimina gidilmis, HCFC (Hidro
Kloroflorokarbon)’larin ve CFC (Kloroflorokarbon)’larin HFC (Hidroflorokarbon)’larla
degistirilmesiyle stratosferik ozonun yok edilmesinden sorumlu olan atmosferdeki klor
konsantrasyonu 6nemli dl¢iide azaltilmistir. Ancak bu seferde HFC sogutkanlarin sera
gaz1 etkisi yaptig1 ve dogrudan kiiresel 1sinmaya katkida bulunduklari anlagilmistir.
Akabinde kiiresel 1sinma potansiyelleri (GWP) yiiksek olan bir¢ok sogutkanda kullanim
kisitlanmasina gidilmistir.

Ayrica tiim sogutma sistemleri dolayl olarak biiyiik miktarlarda CO> emisyonuna
katkida bulunan elektrik enerjisini tiilketmektedir. Bu nedenle, sogutma sistemlerinin
enerji verimliligini iyilestirmek ve diisiik kiiresel 1sinma potansiyeline (GWP) sahip
sogutkanlarin kullanimi, sogutma sektOriiniin yeni mutasyonlar gerceklestirmesini
gerektiren onceliklerdir. (Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).

Gelinen noktada 19. Yiiz yilin baglarinda sogutma endiistrisin de yogun olarak
kullanilan ve terk edilen dogal sogutkanlarin uygulamalarina yeniden odaklanilmaktadir.
Bu durumda tireticilerin, son kullanicilarin ve servis ¢alisanlarinin dikkat etmesi gereken

kurallar ve alinmas1 gereken tedbirler yeniden giindeme gelmistir. Bu sogutkanlarin



kimyasal agidan zehirlilik seviyeleri, yanict 6zellikleri ve yiiksek isletme basinglart bu
tedbirlerin alinmasini kaginilmaz kilmakta ve ISG agisindan hayati riskler tasimaktadir.

Bir yanda uzun siire kullanimda kalan sogutkanlara kars1 olusan sektor ve ¢alisan
aligkanliklari, bir yanda yeni piyasaya siiriilen sogutkanlar ve bunlara iliskin uygulama
farkliliklarina uyum saglamak hi¢ de kolay olmamaktadir. Ayni1 zamanda uluslararasi
yonetmeliklerin ve standartlarin getirdigi kanuni zorunluluklar, yaptirnmlar ve bunlara
baglh egitimler ve sertifikasyon siirecleri gibi kapsamli konular her giin hayatimiza
girmektedir. Bir siireci tamamlamaya firsat bulamadan yeni siirecler karsimiza
¢ikabilmektedir.

Kiiresel iklim degisiminde karsilasilan risklerini bertaraf etme ¢alismalari diinya
genelinde hizla uygulanirken bir yandan da ticari kaygilar bir¢ok teknolojik calismayi
tetiklemekte, bununla birlikte her giin yeni gelistirilen sogutkanlar ile kars1 karsiya
kalmilmaktadir. Iklimlendirme sektdriinde calisan teknik personellerin ISG agisindan
karsilasacagi riskler de tam bu noktada 6n plana ¢ikmaktadir.

ISG acisindan, azaltilma silirecinde olan mevcut sogutkanlar mi, yeni nesil
sogutkanlar m1 yoksa dogal sogutkanlar m1 az risk teskil etmektedir? Iste soru tam da bu
noktada karsimiza ¢ikmaktadir. Insanoglu ticari faaliyetleri kapsaminda daha verimli,
daha teknolojik, daha kompakt daha rekabet¢i liriinleri gelistirmek adina sentetik
sogutkanlar1 kullanima basladiginda iklime verecekleri zararin farkinda degiller miydi?
Yoksa ticari kazanglar ve alinan patentler mi 6n plandaydi?, Peki, bu giin piyasaya siiriilen
sogutkanlar ne kadar cevreci, isletme agisindan ne kadar az riske sahipler?, Azaltim
sliresince piyasaya siiriilecek sogutkanlarin 6mrii ne kadar ve bunlarin kullanimindan ne
zaman vazgegecegiz?, Yarin herhangi bir sogutkan sizintis1 durumunda bu sogutkanlari
ya da ikame sogutkanlar1 uygun fiyata bulabilecek miyiz?, Her giin yeni nesil bir sogutkan
ile kars1 karsiya mi1 kalacagiz? Siirdiiriilebilirlik agisindan bu sorularin cevaplarini aramak
zorundayiz.

Bu ¢alismada, baz1 dogal ve sentetik sogutkanlarin sahip oldugu fiziksel 6zelikler
incelenmis ve risk durumlari ISG agisindan irdelenmistir.

Zehirlilik, yanicilik ve basing degerlerine bagli olarak sahip olduklari riskler
konusunda karsilastirmalar yapilmis, emniyetli kullanim ve dikkat edilmesi gereken 6zel

durumlar 6n plana ¢ikarilarak, alinmasi gereken tedbirler ve uygulamalar incelenmistir.



2.  GENEL BIiLGILER

2.1. Temel Kavramlar

Sogutkanlarin ¢evreye olan etkileri konusunda bilinmesi gereken bazi onemli
kavramlar sunlardir:

Sogutkanlarin ozon tabakasi ve sera etkisi lizerindeki ¢evresel etkisini belirlemek
icin asagida ki endeksler tanimlanmistir:

ODP: Ozon Tabakasin1 Delme Potansiyeli;

GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli;

TEWI: Toplam Esdeger Uyar1 Etkisi.

KIP: Kiiresel Isinma Potansiyeli

COqesdeger; CO2 esdeger cinsinden gaz sarj miktari
2.1.1. ODP (Ozon Tabakasim1 Delme Potansiyeli)

Bu, molekiiliin ozon tabakasinin tilkkenmesine katilimini karakterize eden bir
endekstir. Bu endeksin degerini bir referans molekiile kiyasla, ODP = 1 olan R11 veya
R12 ile hesapliyoruz (Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).

2.1.2. GWP (Kiiresel Isisnma Potansiyeli)

Farkli sogutkanlarin bagil kiiresel 1sinma etkilerinin bir ol¢iisiidiir (UNIDO,
2020). GWP basit olarak, sogutkanin atmosferi ne kadar sittigina isaret eden bir
parametredir (Isa, 2016) ve GWP, belirli bir siirede, bir gazin 1 tonunun, 1 ton CO
tarafindan hapsedilen 1s1 miktarina bagli hapsettigi 1s1 miktarini belirtir. CO; hiikiimetler
aras1 iklim degisikligi paneli (IPCC) tarafindan referans gaz olarak secilmistir ve GWP’si
1 olarak tanimlanmugtir.

Cogu HCFC ve (HidroFloroCarbon) HFC’nin GWP’si CO2’ni GWP’sinin
binlerce katidir. Ornegin HFC-134a’ nin GWP si 1.430°dur. Bu 1 ton HFC-134a
emisyonunun kiiresel 1sinma katsayisinin 1.430 ton COz ile ayn1 olacagi anlamina gelir.

Farkli yayinlar belirli bir gaz i¢in her zaman ayn1t GWP degerlerini belirtmez.
Bunun iki ana nedeni vardir.

a. GWP ler 20,100 y1l ya da 500 yil gibi farki zaman Olgtilerindeki etkinin
Olciilmesi i¢in tanimlanabilir. Bu da bu zaman Olgiilerinin her biri i¢in farkli GWP

degerlerine yol acar.



b. Her sogutkana atanacak en iyi GWP degerine iliskin bazi belirsizlikler
vardir. GWP verisi i¢in 6nemli bir kaynak olarak IPCC degerlendirme raporlari
kullanilabilir. IPCC tarafindan yayinlanan GWP degerleri son 20 yil i¢cinde birkag kez
giincellenmistir (UNIDO, 2020).

2.1.3. Kigali degisikligi kapsaminda kullanilan GWP’ler;

Kigali degisikligi kapsaminda HFC tiiketimi ve iiretiminin raporlanmak i¢in
standart bir dizi GWP degeri lizerinde goriis birligine varilmistir. HCFC’lerin ve
HFC’lerin GWP’leri Montreal Protokolii Ek C ve Ek f’de listelenmistir ve bunlar IPCC
4. degerlendirme raporunda 100 yillik GWP’leri temel almaktadir,(Tablo 1) (UNIDO,
2020).

Bazi HCFC ve HFC’ler saf sogutkanlar saf olarak kullanilmaktadir. Ornegin,
cesitli iklimlendirme-sogutma (IKS) uygulamalarinda kullanilan R134a gibi. Ancak en
yaygin kullanilan HFC’lerin bir¢ogu iki ya da daha fazla HFC molekiiliiniin karigimidir.

Bir karisimin GWP degeri, karisimdaki bilesenlerin GWP degerlerinin agirlikli
ortalamasidir (Denklem (2.1.3.-1).

Y[(Sogutkan % X * GWP) + (Sogutkan %Y * GWP + - + (Sogutkan %N)] (Isa,
2016) (213,1)

Karisim gazit GWP si asagidaki 6rnekte ki sekilde hesaplanir.
R404 A yaygin kullanilan bir karisim gazidir. Saf degildir ve su bilesenlerden
olusur.
%352 HFC-143A + %44 HFC-125 + %4 HFC-134A
GWP’ler; HFC-143 A : 4.470
HFC-125  :3.500
HFC-134 A :1.430
Karistm GWP’si: ( %52 *4.470) +( %44*3.500) + (%4*1.430) = 3.922



Tablo 1 :Baz1 f-gazlarla kiyaslandiginda (koyu bélge) sera gazlarinin GWP’leri

Sogutkan GWP
gu (IPCC AR4* 100 yil)

CO» 1
Metan 25
Azot Oksit 298
HFC-134a 1,430
R-404A (HFC karisim) 3,922
R-410A (HFC karisim) 2,088
HFC-125 3,500
PFC-14 7,390
SF6 22,800

* [PCC 4. degerlendirme raporuna gére

2.1.4. Kigali kapsaminda Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP) hesabi
KIP, 1 (bir) kilogram CO-’e kiyasla 1 (bir) kilogram sera gazinin, karigim olmasi
durumunda ise Resmi Gazete Ek-4’te verilen formiile (2.1.4,1.) gore hesaplanan, 100
(yiz) yillik zaman dilimi i¢inde atmosferde yarattigi sera etkisini gosteren terimdir
(ResmiGazete, 2018).
Y (%Madde X * KIP) + (%Madde Y * KIP) + ---+ (%Madde N * KIP)
(2.1.4,1)
2.1.5. Bir sogutkan karisimimin KIP degerinin hesaplanmasi
Sogutkan karigimlarinin anlagilmasi ve raporlanmasi siirecinde, Kigali Degisikligi
yalnizca HFC’lerin kullanimini kontrol etmektedir. HFC olmayan maddelerin “KIP
katkis1” bir sogutkanin KIP degerine katilmaz. Dolayisiyla bir sogutkanin iki farkli KIP
degerine sahip oldugu anlagilir.
a) Tiim bilesenlerin gergek KIP degerleri kullanarak hesaplanan Gerg¢ek KIP
degeri,
b) HFC olmayan maddelerin KIP degerleri sifir kabul edilerek hesaplanan
“Kigali Degisikligi KIP Degeri” (UNIDO, 2020).
2.1.6. TEWI (Toplam Esdeger Isinma Potansiyeli )
Bir sistemin ve sogutkanin iklim degisikligi lizerindeki toplam etkisi TEWI
kullanilarak tahmin edilir. Bir sistemin 0mrii boyunca iklim degisikligi iizerindeki

etkisinin degerlendirilmesi i¢in asagidakileri bilesenleri ele alan bir yontemdir:



(Atmosfere sogutkan emisyonunun direkt katkis1 + sistemin isletilmesinde
kullanilan enerjinin liretiminden kaynaklanan CO2’nin dolayli katkist)

TEWI asagida belirtilen sekilde hesaplanir:

TEVI = (Sizint1 kayiplarinin etkisi) + (Geri kazanim kayiplarinin etkisi) +
(Enerji tiikketiminin etkisi) (2.1.6,1)

Si1zint1 kayiplarinin etkisi= GWP x L x n
Geri kazanim kayiplarmin etkisi = GWP x m x (1-0gerikazanm)

Enerji tiiketiminin etkisi =n x By X

TEWI = (GWP x L xn) + (GWP *m * [1 — &geri kazamm]) + (1 * Eyupr * B)
(2.1.6,2)
Burada;

GWP= Sogutkanin Kiiresel Isinma Potansiyeli, CO2 ‘e bagli (GWP CO»=1.0)

L= Y1l basina sizint1 orani (kg/y1l)

n = sistemin yillik ¢alisma siiresi

m = sogutkan sarj1 (kg )

Olgerikazamm = gerl kazanim / geri doniistim faktori (0 ile 1 arasinda)

Eyuuk = Y1llik enerji sarfiyat: (kWh/y1l)

B = kwh basina CO> emisyonu (kg / kWh), not — bu deger iilkeden iilkeye degisir
(RealAlternatives, 2018)

2.1.7. Ton COzesdeger;

Yeni F-Gaz yonetmeligi (EC 517/2014) sarj miktarim1 kilogram yerine CO;
esdegeri cinsinden ele almaktadir. Sistemin isletmecileri agisindan kullanilan f-gazin
GWP’sinin bilmek ve CO> esdegeri cinsinden sarj miktarini hesaplamak Onem
kazanmaktadir. Yeni yonetmelik geregi, 2017°den itibaren CO> esdegerini cihaz etiketi
tizerinde belirtmek zorunlu olacaktir.

Hesaplamasi: Sogutkan miktar ( kg) ile sogutkan kiiresel 1sinma potansiyelinin
(GWP) garpimina esittir.

(COzesaeger = kB * GWP) (2.1.7,1)

Bu birim Ton cinsinden ifade etmek istedigimizde “TCO2esdegeri”’;



TCO, = kg » GWP
1000
(2.1.7,2)

olarak hesaplanir. (Isa, 2016)

Genellikle “ton CO2.” ya da yalnizca “ton CO> “olarak ifade edilir.

Sabit bir kacak tespit sisteminin gerekip gerekmedigi ve kacak kontrollerinin
siklig; 5, 50 ve 500 ton esdeger CO; sarj miktarlarina bagl olarak degismektedir.

Tablo 2’de, bu smir degerler yaygin olarak kullanilan sogutkanlara bagli olarak

dontstiiriilerek kg cinsinden verilmistir.

Tablo 2:Yaygin kullanilan sogutkanlar ve karisimlari icin ton esdeger CO: degerlerinin kilograma
doniistiiriilmesi (isa, 2016).

ton COzesdeger $a1j miktari
Sogutkan GWP 5 40 50 500 1000
Kg cinsinden sarj miktari
R134a 1430 3,50 27,97 34,97 349,65 699,30
R32 675 7,41 59,26 74,07 740,74 1.481,48
R404A 3922 1,27 10,20 12,75 127,49 254,97
R407C 1774 2,82 22,55 28,18 281,85 563,70
R410A 2088 2,39 19,16 23,95 239,46 478,93
R422D 2729 1,83 14,66 18,32 183,22 366,43
R507A 3985 1,25 10,04 12,55 125,47 250,94

2.2.  Sogutkanlar ve Ozellikleri;

Geligmis bir toplum sogutma olmadan ihtiyaglarin1 géremez. Evde, ofiste, gida
iiretimi ve depolamasinda (6rn. Dondurulmus gidalar, yogurt ve kahve), otomotiv veya
kimyasal ila¢ endiistrisinin iiretim siireclerinde veya baktiginiz her yerde "sogutma"

sarttir. Sogutma modern yasamin temel diregidir (Eurommon, 2014).
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Sekil 1:Yukardaki sekilde sogutma endiistrisinde kullanilan genel sogutkanlar yer almaktadir
(UNEP, 2015).

2.2.1. Tarihce

1830’lardan bugiine sogutkanin sahip olmasi gereken 6zelliklere bagl olarak ¢cok
sayida farkli sogutkan gelistirilmis ve kullanilmigtir. Calm yapmis oldugu bir calismada,
sogutkanlar1 dort nesle ayirmistir (Sekil 2).

; dordiinci nesil(2010 -)
kiiresel Isinma

0 odp, duisiik GWP,
kisa atmosferde yok olma
tgincl nesil siresi, yuksek verimlilik
(1990 - 2010)
ozonun korunmasi
HCFC ler, HFC ler, NH3,

€02, H20, CFCler... ‘ _ i

Sekil 2:Ge¢cmisten giiniimiize sogutkanlarin siniflandirilmasi, Calm (Araz, Giingor, & Hepbash,
2013).



1-Nesil(1830-1930): Ise yarayan her sogutkan kullamlmistir,

2-Nesil(1931-1990): Giivenlik ve kalicilik 6zellikleri 6nem kazanmustir.
3-Nesil(1990-2010): Ozon tabakasina zarar vermeyecek sogutkanlar kullanilmistir.
4-Nesil(2010- ) : Artan kiiresel 1sinma endiselerinden dolay1 sogutkanlarin, 0 ya da diistik
ODP ve GWP degerlerine, yiiksek verimlilik 6zelliklerine sahip olmasi ve atmosferde

kisa siirede yok olmasi gerekli hale gelmistir (Araz, Giingér, & Hepbasli, 2013).

2.2.1.1. 1. Nesil sogutkanlar;

Sogutma sisteminin gelistigi 1830’lardan 1930’lara kadar ise yarayan her
sogutkan kullanilirken meydana gelen kazalar neticesinde 1930’lardan itibaren emniyet
On plana ¢ikmistir (Araz, Giingdr, & Hepbasli, 2013). Bunlar birinci nesil sogutucular
olarak siniflandirildi. Birinci nesil sogutkanlarin se¢imi, kullanilabilirlie ve ne ise
yaradigina dayaniyordu. Tim bu sivilarin termodinamik o6zellikleri ilgingti, ancak
hepsinin bir dezavantaji vardi, 6rnegin, toksisiteleri (SO>, CH3Cl, C2HsCl, NH3) veya
tutusma potansiyelleri (CH3Cl, CoHsCl, NH3) veya kompresoér ve tiiplerin yiiksek
basingli olmasi gibi (CO»).

. Kiikiirt dioksit (SO»),

o Metil kloriir (CH3ClI)

. Karbon dioksit (CO»),

o kloroetan (C,HsCl)

o Amonyak (NH3)

o Hava

o Su

Tablo 3, 19. ylizyilin sonunda mevcut olan sekiz pratik sogutkanin teorik
performansin1 gostermektedir. Bunlardan, amonyak termodinamik acidan en iyisiydi

ancak giivenlik nedeniyle gemilerde hava ve karbondioksit tercih edildi (Pearson, 2016).



Tablo 3:Dogal sogutkanlar (Pearson, 2016).

Gerekli
NBP CT Buhar COP
Madde Sogutkan Formiil Hacmi
C C Coz./;lilgére 15/ 3: 0°C
Air®D R-279 - - -221 83 1.1
Water R-718 H20 100 375 477 4.13
Carbon dioxide R-744 CO, -55.6 @ 31 1 2.56
Ammonia R-717 NH; -33.3 135 3.44 4.76
Sulphur dioxide R-764 SO; -10 157 9.09 4.87
Diethylether R-610 C,HsO 34.6 214 55 4.9
Dimethylether E-170 C4H100 -24.8 128.8 34 4.5
Methyl chloride R-40 CH;CI -24.2 143 5.95 4.9

(1) Breyton cycle, (2) Triple point, (3) (+5 / 30) °C
2.2.1.2. 2. Nesil sogutkanlar;

1930'da, kloroflorokarbonlarin (CFC'ler) ve hidrokloroflorokarbonlarin
(HCFC'ler) ikinci nesil sogutkanlar olarak siniflandirilmasiyla daha giivenli bir sogutkan
smift kullanima sunuldu. Bu sogutkanlarin odak noktasi, azaltilmis toksisite ve
yaniciliktl. Kararlilik, yanmazlik, toksik olmama ve iyi malzeme uyumlulugu gibi 6zel
Ozellikleri nedeniyle, CFC'ler ve HCFC'ler, 6zellikle gelismis tilkelerde biiyilik olgekte
tiretilmis ve tliketilmistir. Bu neslin diger bazi1 sogutkanlart NHs, hidrokarbonlar (HC'ler),
H->O, vs. idi. 1987'de Montreal Protokolii, ozon tabakasinin incelmesinden sorumlu olan
sogutkanlar1 agsamali olarak devre dis1 birakarak ozon tabakasini korumak i¢in bir ¢ergeve
caligmasi olarak tasarland1 (Arora & Tyagi, 2018).

1929'da Amerikali bir bilim adami olan Thomas Migdley ve ekibi, ilk
Diklorodiflorometan (CCLF2) veya R12 molekiillerini iretti. R12 ve ailesindeki
sogutkanlar, insanlar i¢in oldukga zararsiz olma ve termodinamik acisindan ilging olma
Ozelligine sahiptir.

Endiistriyel olarak 1932'den Dupont de Nemours (diklorodiflorometan - R12 ve
trikloroflorometan - R11) tarafindan Freon ad1 altinda iiretildi. Bu sogutkanlar petrolden
elde edilir.

Sogutkan devresinin ¢alisma sicakliklarina gore sec¢ilen ¢ok sayida sogutkan veya

stvi kombinasyonu vardir.
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2.2.1.3. 3. Nesil sogutkanlar;

Montreal Protokolii'niin ilk adimi, HCFC'lerin ODP'si nedeniyle CFC'lerden
HCFC'lere gegmekti. Daha sonra, sogutma uygulamalarinin 6zelliklerini karsilamak i¢in
bir dizi HFC ve bunlarin tlirevleri veya karisimlari gelistirilmistir. Servis ve imha
sirasinda daha az servis ve sogutkan emisyonlarina dikkat edildi.

Bu sogutkan sinifi tigiincii nesil olarak kabul edildi. 1994 yilinda, Birlesmis
Milletler Tklim Degisikligi Cer¢eve Sézlesmesi (UNFCCC) uyarinca Kyoto Protokolii
sera gazi emisyonlarini kontrol etmek i¢in somut bir uygulama araci olarak tasarlanmistir.
Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler, protokolde belirtilen kontrollerin
giiclendirilmesinin yani sira, ozonu tahrip eden ajanlarin kullanimini1 azaltmak i¢in ¢aba
sarf etmektedir.

Su anda, HCFC'ler ve HFC'ler toplam kiiresel 1sinmanin yalnizca yaklasik %
2'sine katkida bulunmaktadir, bu nedenle bunlar 2030'a kadar asamali olarak
kaldirilacaktir.

Ozon tabakasina zarar vermeyecek sogutkanlarin kullanildigi dénemdir.

2.2.14. 4. Nesil sogutkanlar

Dordiincii kusak sogutkanlar arasinda diisik GWP'ye sahip florlu propen
(propilen) izomerleri bulunur. Su anda, en olas1 degistirme, baska bir yeni florokarbon
sogutkan simifidir, yani HFO'lar. Cok diisitk GWP'ye sahiptirler ve bir¢ok uygulamada
HFC'lerin yerini almalar1 beklenmektedir. Bu siifin bir temsilcisi HFO-1234yf ‘dir
(Arora & Tyagi, 2018).

2.2.2. Sogutkan tanimlar:

Kimya ve kimyasal yap1 temelinde, sogutkanlar asagidaki dort sinifa ayrilabilir.

2.2.2.1. Florlu sogutkanlar
Florlu sogutkanlar, ozon tabakasinin yok edilmesinden biiyiik 6l¢iide sorumludur
ve sera etkisinin artmasina katkida bulunurlar. Iki fenomen arasindaki etkilesimler gercek

ama oldukca karmasiktir. Flor iceren sogutkanlar1 birkag tiire ayirabiliriz.
2.2.2.1.1. CFC'ler (Kloroflorokarbonlar)

CFC’ler ozon tabakasi iizerinde en fazla tahribat yapan sogutkanlardir.
Ozonu delme ve kiiresel 1sinma potansiyelleri oldukg¢a ytiksektir. Bunlardan
dolayr CFC’lerin kullanimi i¢in bazi yasaklar ve onlemler diinya ¢apinda alinmaktadir.

Atmosferde 75-120 y1l arasinda kimyasal yapilar1 bozulmadan kalabilirler.
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Uygulamada en ¢ok kullanilan CFC’ler sunlardir: R-11, R-12, R-114
2.2.2.1.2. HCFC’ler (Hidrokloroflorokarbon)

Gegis sogutkanlaridir.  HCFC’ler de klor atomu igerdigdi icin ozon tabakasi ile
reaksiyona girerler. Buna ragmen HCFC lerin yapisinda hidrojen bulundugu igin
kimyasal kararliliklar1 ¢ok zayiftir. HCFC’ler atmosfere dogru yiikselirken yapilarindaki
hidrojen havadaki su molekiilleri ile reaksiyona girerek yapilart bozulur.

Ozonu delme potansiyelleri diisiiktiir. Atmosferde kimyasal yapilar1 bozulmadan
uzun siire kalmazlar (15-20 yil).

Uygulamada en ¢ok kullanilan HCFC’ler sunlardir: R-22, R-124, R-123
(Bulgurcu, Kon, & Ilten, 2007).

2.2.2.1.3. HFC’ler (Hidroflorokarbonlar)

HFC’ler Hidrojen, florin ve karbondan olusur. 1990'lardan beri geleneksel olarak
CFC'ler ve HCFC'ler kullanan evsel ve ticari sogutma, soguk hava deposu, ara¢ klimasi,
nakliye sogutmasi, sabit klimalar ve sogutkanlar dahil hemen hemen tiim uygulamalarda
bliyiik 6lgekte kullanilmistir.

HFC’lerin yapisinda klor atomu bulunmadigi i¢in ozonu delme potansiyelleri
stfirdir. Yani ozon tabakasi tizerine hi¢bir olumsuz etkileri yoktur.

HFC'ler nispeten yiiksek GWP'ye sahiptir, kiiresel 1sinmaya bir miktar etki
yaparlar ve Kyoto Protokolii kapsaminda tanimlanan alt1 sera gazi grubuna dahildir.

HFC’ler retrofit ( doniisiim ) sogutkani olarak da kullanilirlar. HFC'ler mevcut bir
HCEFC sisteminde retrofit sogutkan olarak kullanildiginda, yap1 malzemeleri ve yaglama
yaglar ile ilgili gilivenilirlik ve uyumluluk sorunlar1 vardir. HFC'ler mineral yaglarla
karigsmadigindan bunlar i¢in 6zel sentetik yaglar gelistirilmistir, Polioester yaglar1 (POE)
ve polialkilglikol (PAG) (OzoneAction, 2015).

Bu sogutkan ailesine iliskin kisitlamalar su anda siirhidir. Avrupa Birligi 2011
yilindan itibaren otomobil klimalarinda HFC kullanimin1 tamamen yasaklamistir
(Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).

Uygulamada en ¢ok kullanilan HFC’ler sunlardir, R-134a, R-32, R-125 ve R-
143a'dir.
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2.2.2.14. HFO (Hydrofluoraolefini)

HFO (hidrofloro-olefin) sogutkanlari, dordiincii nesil flor bazli sogutkanlardir.
HFO sogutkanlar1 hidrojen, florin ve karbon atomlarindan olusur, ancak karbon atomlari
arasinda en az bir ¢ift bag igerir.

Yiiksek enerji verimlidirler, HFO’lar sifir ODP'ye ve ¢ok diisiik bir GWP'ye
sahiptir.

Yanicilik sorunlart olsa da bu iiriinler daha g¢evre dostu bir alternatif olma
0zelligini sunmaktadir. HFO'lar florlu maddeler oldugundan, serbest birakildiktan sonra
havadaki hidroksil radikalleri ile reaksiyona girdiklerinde HFC'lere benzer cevresel
etkilere sahip olabilirler. Bilim adamlari, HFO'lardan bu tiir bir etkinin ihmal edilebilir
oldugu sonucuna varmiglardir.

Otomotiv klima sistemlerinde HFC-134a'nin yerini almak i¢in yeni bir diisiik
kiiresel 1stnma sogutkani, CF3CF = CH; (HFO-1234yf) gelistirilmistir. HFO-1234yf
yiiksek enerji verimlidir, diisiik toksisite sergiler ve su anda sogutkan HFC-134a igin
tasarlanmig sistemlerde minimum modifikasyonla kullanilabilir. HFO-1234yf'nin
tutusabilirlik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in 6nemli ¢alismalar tamamlanmistir. Bu
tiriinler gelistirmenin erken bir asamasindadir, ancak pazara sunulmaya baglanmistir.
Miimkiin oldugunca kabul edilebilir bir alternatif olacaklar1 beklenmekte birlikte makine
tasarimlarimda bahsi gecen yanicilik Ozelliklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir
(WHO, 2014).

Uygulamada en ¢ok kullanllan HFO’lar sunlardir, R1234yf, R1234ze ve
R1336mzz

2.2.2.2. Karisim sogutkanlar
Icerdikleri florlu bilesenlerin tipine gore siniflandirilabilirler. Bazi karisimlarin
yapilarina bagl olarak ta ayirt edilirler. Cogunlukla R-404A, R-407C ve R-410A gibi

karisimlar da bu gurubun i¢indedir.

2.2.2.2.1. Azeotropik karisimlar;

» Azeotropik bir karisim genellikle saf bir sivi gibi davranan iki maddenin bir
karigimidir.

* Yogusma veya buharlagsma sirasinda tek bir sogutkan gibi davranir, yani sicaklik

belirli bir basingta sabit kalir.
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2.2.2.2.2. Zeotropik karisimlar;

 Karisim i¢indeki bilesenler, karisim kaynadik¢a veya yogunlastikca s1vi ve buhar
fazlarindaki bilesimlerini degistirir.

» Kaynama veya yogunlagsma sirasinda molar bilesimde bir degisiklik ve / veya
doyma sicakliginda bir degisiklik; bu sekilde, yogusurken veya buharlagirken tek bir
sogutkan gibi davranmaz (OZONEUNEP, 2014).

Herhangi bir kacak durumunda sisteme eksilen sogutkan kadar sarj yapilamaz.
Kagak durumunda sistemdeki tiim gaz geri toplanmali ve tekrar sistemin ihtiyaci kadar

yeni gaz likit halde sisteme verilmelidir.

2.2.2.3. "Sera Etkisi" Diisiik, Hidrokarbon ve inorganik sogutkanlar

Cevre agisindan daha az rahatsiz edici olarak kabul edilirler ¢linkii stratosferik
ozon lizerinde higbir etkisi olmadiklari gibi ayn1 zamanda diistik sera etkisine sahiptirler.
Bunlarin hepsinin ya giivenlik ya da termodinamik acisindan dezavantajlar1 vardir

(Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).

2.2.2.3.1. NH3 (Amonyak)

Amonyak miikemmel sogutkan Ozelliklerine sahiptir, inorganik termodinamik
olarak (-35 °C+2 °C) arasindaki buharlagma sicakliklar1 i¢in miitkemmel bir sogutkandir.

Amonyak ucuzdur ve sizintilar koku ile kolayca tespit edilebilir, ODP diisiik ve
GWP yoktur.

Ancak sivi halde tehlikeli bir toksik ve yanicidir. Bu risklerine ragmen sahip
oldugu ozellikleri nedeniyle uzun yillardir endiistriyel biiyiik soguk depolarda

kullanilmaktadir.

2.2.2.3.2. HC (Hidrokarbon)

Sogutma endiistrisi, son zamanlarda buzdolaplarinda ve yalitim kopiiklerinde
yeniden ortaya ¢iksalar bile, bu sivilara karst her zaman temkinli olmustur.

Baz1 hidrokarbonlar miikemmel sogutma sivis1 6zelliklerine, sifir ODP'ye ve ¢ok
diistik GWP'ye sahiptir.

HC'leri kullanmanin tek dezavantaj1 yanicilik ve patlama riskidir.

Sogutkan sarjinin 150 gramdan az oldugu cihazlarda tavsiye edilir. Yiiksek
sogutkan sarjlar1 giivenlik kosullar1 saglandiginda yapilabilir. Hem mekanik hem de
elektrik giivenligini ayarlamanin maliyeti g6z Oniine alindiginda, iklimlendirmede

gelecekteki kullanimlari pek olas1 gézilkmemektedir (Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).
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Uygulamada en ¢ok kullanilan HC’ler propane (R290), izobiitan (R600a),
Propilen (R1270) dir.

2.2.2.3.3. CO2 (Karbondioksit)

Karbondioksit gelecegin sogutkani olabilir. Cogunlukla iyi termodinamik
ozelliklere sahiptir ve siipermarket, soguk hava deposu ve sise sogutucu uygulamalarinda
kullanilmaktadir (WHO, 2014).

ODP degeri icermez GWP degeri 1 dir ve referans deger olarak kullanilir.
Kokusuzdur yanici degildir,

Dezavantaji yogusma basincinin yiiksek ve kritik basincinin diisiik olmasidir.
Ayni zamanda emme basinct ylksektir. Karbondioksit biitiin ¢alisma sartlar1 altinda
tamamen kararl1 olup, sogutma makine ve techizati i¢in kullanilan biitiin metallere kars1

herhangi bir agindirma tesiri gostermez (Akdag, 2010).

2.2.2.34. H20 (Su-R718)

Su toksik degildir, yanici degildir, sifir GWP ve ODP degerine sahiptir ve maliyeti
diistiktiir. Yiiksek buharlagma entalpisi ilging olmakla birlikte 0 © C'nin altinda soguk
tiretimine elverisli degildir. Sikistirma ¢evrimine uygun degildir ve uygulamalari nadirdir
(Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012). Sogutucu madde olarak su, diger sogutucu maddelere
gore en bol ve en kolay bulunan bir maddedir. Sifir derecede kati faza gegmesi kullanim
alanmi smirlamaktadir. Yiiksek bir gizli 1sis1 vardir. Ton basina hacimsel miktar
biiyiiktiir. Bunun yaninda Lityumbromit ile birlikte ve bir¢ok emici maddelerle sogutucu
maddeler olan salamuralar ve antifrizler, suyun varligina ihtiya¢ duyarlar (sogutma.net,
2020). Absorpsiyonlu sogutucular disinda su, kurutucu nem alma / evaporatif sogutma,
adsorpsiyonlu sogutucular ve sikigtirmali sogutucularda kullanilabilir. Suyun ayrica

toprak kaynakli 1s1 pompalarinda sogutucu olarak uygun oldugu da gosterilmistir

2.2.2.4. Diger sogutma teknolojileri

Kendi basina ODP'ye sahip olmayan, ancak buhar sikistirma ve absorption
sistemlerinden daha az yaygin olan diger sogutma teknolojileri mevcuttur. Bununla
birlikte, siv1 azot, buz paketleri ve PCM paketleri gibi tiim pasif sistemler, yukarida tarif
edilen gazlardan birini kullanarak bir mekanik sogutma kaynagina dayanir. Ornekler:

* S1v1 azot: bazi iilkelerde sogutma i¢in kullanilir.

* S1v1 veya kuru karbondioksit: Sivi karbondioksit, bazi iilkelerde sogutmali
araglarda sogutkan olarak kullanilir. Kiigiik paketleri serin tutmak i¢in kati karbondioksit

(kuru buz) kullanilir.
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* Su paketleri: Su bazli sogutma sivisi paketleri dondurulabilir (buz paketleri) veya
sogutulabilir (soguk su paketleri). Depolanan iiriiniin sicakligini korumaya yardimei
olmak i¢in yalitilmis kaplara yerlestirilirler.

* Faz degistiren malzemeler (PCM'ler): Bunlar, dnceden sogutulmus ve su
paketleri gibi yalitilmig kaplara yerlestirilmis mumlar veya diger maddeleri igeren
sogutucu paketleridir. PCM'lerin, istenen bir sicaklikta fazi degistirmek iizere

tasarlanabilmeleri gibi 6zel bir avantaj1 vardir - 6r. + 5 °C (WHO, 2014).
2.2.3. Sogutkanlarm gelisimi ve Kiiresel iklim Yonetmelikleriyle iliskisi
1010 irwention of the

vapor COMpression prooess;
Matural refrigerants

Mantreal protocol
an GWP refrigecants

Sustainable Technologies:

+ Environmentally benign

« Safe in use ‘/ 1

« Affordable 5 salety refigerants
N/

Je=—=
Eyoto
Protocol
Global warming
becomes an issue

Montreal Protocol
on CFCand HCFC

& Inwention of safety
o ref it
1954 refrigerants

Discovery of the
orone depletion process 1980

Sekil 3:Sogutkanlarin, endiistrideki gelisimi ve kiiresel iklim yonetmelikleriyle iliskisi (CANTAS,
2020).

2.2.4. Sogutkan ozellikleri

Sogutkanlarin, sogutma ve 1sitma gorevini yerine getirebilmeleri i¢in bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu 6zellikler uygulama ve ¢alisma
sartlarina gore degisebilir. Bu sartlara bagl olarak sogutkanin bazi 6zellikleri daha 6nemli
olurken baz1 6zellikleri gz ardi edilebilir.

Sogutkanlarin se¢iminde en Onemli kriter, gaz (buharlasma — evaporatorde
gerceklesir) veya sivi (yogusma-kondenserde gergeklesir) fazina gegerken ortamdan
yiiksek 1s1 ¢cekme (hal degisimi sirasinda sogutkan tarafindan emilen 1s1: gizli buharlagsma

1s1s1 olarak adlandirilir) kabiliyetleridir. Genel olarak, sogutkanlar, buharlagma sirasinda
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1sty1 emen sivilar olarak bilinir. Ideal olarak, sogutkanm kritik sicaklig1i ve basinci,
sistemde karsilasilacak maksimum sicaklik ve basincin {izerinde olmalidir. Ayni sekilde,
sogutkanin donma noktasi da ¢evrimde elde edilen minimum sicakligin giivenli bir
sekilde altinda olmalidir. Giivenli ¢aligma igin, sogutkanin yogusma basincinin sistemin
maksimum basing toleransindan daha diisiik olmasi gerekir. Normal ¢aligma kosullarinda,
sogutkanin atmosfer basincinin iizerinde bir buharlasma basincina sahip olmasi her
zaman tercih edilir, boylece bir sizint1 durumunda hava, nem ve diger kirleticilerin sistem
basincini yenip igeri girmesi engellenir (OzoneAction, 2015).

Sogutkanlar sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde saf veya karisim olarak
kullanilir (Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).

Uygun bir sogutkan secimi, birgok faktorden olusur. Ideal sogutkan asagidaki
ozelliklere sahip olmalidir:

. Buharlagma basinci yliksek, yogusma basinci diislik olmalidir.

. Kullanilan sogutkanin buharlasirken daha fazla 1s1 ¢ekebilmesi i¢in

buharlagma gizli 1s1s1 yliksek olmalidir.

. Glivenilir olmalidir.

. Sogutma sistemindeki elemanlarla reaksiyona girmemesi i¢in korozif
olmalidir.

. Az enerji kullanilarak sistemden daha fazla sogutma elde edilebilmelidir.

. Yogusma basincinin yiiksek olmasi sistemde bulunan tesisat

elemanlarina zarar vereceginden miimkiin oldugunca yogusma basinci
diisiik olmalidir.
. Yiiksek 1s1 gecisini saglayarak, yogusmayi zorlastirmamak i¢in diigiik

viskozitesi olmalidir.

. Sera etkisi ( GWP ) olmamali veya diisiik seviyede olmalidir.

. Ozona zarar verme (ODP) potansiyeli olmamali veya diisiik seviyede
olmalidir.

. Toksitesi olmamali veya diisiik olmalidir.

. Yanict olmamali veya diisiik yanici olmalidir.

. Temini kolay ve maliyeti diigiik olmalidir.

. Kritik basing ve sicakligr yiiksek olmalidir.

. Kritik sicaklik ve basing degerlerinde 6zelliklerini koruyabilmeli.

. Kagak tespitinin kontrol edilmesi kolay olmalidir (renk, koku 6zellikleri
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gibi).

. Kacak olmasi halinde insan sagligini tehdit edecek 6zellikte olmamasi
gerekmektedir.
. Havayla kimyasal etkilesimi sonucunda yanici ya da patlayici 6zellikte

olmamasi gerekir.

. Hermetik tip kompresdrler i¢in uygun elektriksel 6zellikleri olmalidir.

. Kompresoriin kapasitesi diisiik olmasina ragmen uygun kullanilabilirligi
olmalidir.

. Nemden etkilenmemesi gerekmektedir.

Ne yazik ki, bugiin yukaridaki 6zelliklerin hepsini birlestiren bir sogutkan mevcut
degildir. Farkli sogutkanlar farkli ozelliklere sahip olduklarindan, bir sogutkanin
uygunlugu, uygulamaya bagl olarak degisir.

Bugiin piyasada bulunan c¢ok sayida alternatif sogutkan, tasarimcilar ve
yiikleniciler i¢in biraz kafa karistirici bir durum sunuyor. ANSI / ASHRAE Standard 34,
cesitli sogutkan gruplar1 i¢in bilesim belirleme Onekleri atayan bir sogutkan
numaralandirma sistemi saglar. ASHRAE sogutkan say1 gruplar asagidaki gibidir:

. R-10 dan R-50 kadar Metan Serisi Sogutkanlar

. R-110 dan R-170 kadar Etan Serisi Sogutkanlar

. R-216 den R-290 kadar Propan Serisi Sogutkanlar

. RC-316 dan RC-318 kadar Devirli Organik Bilesikli Sogutkanlar

. R-400 den R-411B kadar Zeotropik Karisim Sogutkanlar

. R-500 den R-509 kadar Azetropik Karigim Sogutkanlari

. R-600 den R-620 kadar Cesitli Organik Bilesikli Sogutkanlar

. R-600 ve R-631 Azot Bilesikleri

. R-702 den R-764 kadar Inorganik Bilesikler

. R-1112a dan R-1270 Doymamis Organik Bilesikler (AIRAH, 2003).

2.2.5. Dogal sogutkanlar

Dogal sogutkanlardaki "dogal" terimi, sogutkanlarin kdkenine, yani jeolojik
ve/veya biyolojik islemlerin bir sonucu olarak ortaya ¢iktiklar1 dogaya isaret eder. Dogal
sogutkanlar, sentetik sogutkanlarin aksine tipik olarak ¢evre dostudur. Amonyak (NH3),
Karbondioksit (CO2) ve Hidrokarbonlar (HC), 19. yiizyilin ikinci yarisinda buhar
sikistirmali sogutma sirasinda sogutkan olarak kullanildi. . Genis tecriibe kazanilmis ve o

zamandan beri bilgi birikimi saglanmigtir. Bununla birlikte, dogal sogutkanlarin dikkatli
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bir sekilde kullanilmasini gerektirir.

Yiiksek ¢aligma basinglari, yanicilik veya toksisite kaynakli giivenlik endiseleri,
1930'larin baslarinda (esas olarak CFC'ler) sentetik ¢oziimlerin gelistirilmesine yol
acmistir. Bunlar giivenli ve kullanimi kolay sogutkanlar olarak kabul edildi ve gesitli
uygulamalar icin hizla tercih edildi. Bununla birlikte sentetik sogutkanlar, yiiksek bir
kiiresel 1sinma potansiyeline (GWP) sahip olan ve ozon tabakasini tiikketen halojen, flor
ve klorinden olusur.

Son zamanlarda, R32, hidrofloroolfinler (HFO'lar) ve bunlarin harmanlar1 gibi
diisiik GWP'ye sahip sogutkanlar, glinlimiizde kullanilan hidroflorokarbonlara (HFC'ler)
alternatif olarak muamele edilmektedir. Bu sogutkanlar yanicidir ve kismen yiiksek
oranda toksik maddelere ayrisir. Bu sogutkanlarin HFC'lere siirdiiriilebilir alternatifler
olup olmadig1 konusunda siiregelen tartismalar bulunmaktadir. Bu alternatifler yeni
tanitilan  "hafif yanic1" sogutkan grubuna ait olmalar1 nedeniyle ayr1 kilavuzlar
olusturulmus ve Onlemler alinmigtir. Buna ragmen yaniciliktan kaynaklanan giivenlik
kaygilar1 devam etmektedir.

Aslinda, ilerleyen sera etkisine kars1 koyma c¢abalari, dogal sogutkanlar1 gittikce
artan bir sekilde dikkat merkezine c¢ekmistir. Cesitli yiiksek verimli uygulamalar
gelistirildi ve artik kullanimlarin1 ekonomik agidan uygun hale getiren teknik bir seviyeye
ulasildi. Sentetik sogutkanlar ile ¢alisan mevcut uygulamalarin dogal sogutkan
alternatifleriyle degistirilmesi ayn1 zamanda mevcut ¢ok sayidaki tesis ve cihazlardan
sentetik sogutkan sizintis1 nedeniyle olugan sera gazi emisyon sorunlarimi da ¢ézecektir.

HFC sogutkanlarin mevcudiyeti azalacagindan, dogal sogutkanlar gibi
sirdiiriilebilir disik GWP alternatiflerine gecis artacaktir. Dogal sogutkanlarin
kullannmiyla ilgili giivenlik endiseleri nedeniyle, dogal sogutkanlarin gilivenli ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilabilecegini gostermek i¢in kolayca erisilebilir bilgiler
saglamak onemlidir.

Bu calismada {i¢ ana dogal sogutkan tiirii ele alinmistir.

1. C02(R744)

2. HC’ler, 6rnegin propan(R290)

3. NH;3(R717).

Dogal sogutkanlar ucuzdur, yaygin olarak bulunurlar ve yukarida siralanan
sogutkan  Ozelliklerinin ¢oguna sahiptirler. Tablo 4, kullanildiklar1t (veya

kullanilabilecekleri) ¢esitli sektdrleri ve uygulamalar géstermektedir.
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Tablo 4: Dogal sogutkanlar ve uygulama sektorleri (AAP, 2014).

Sogutkan Uygulama Sektorleri
Ticari ve endiistriyel sogutma, sogutucular, 1s1 pompalari, frigorifik
CO, (R744) N RN - N .
sogutma, gemi sogutmasi, ara¢ klimasi, tiirevleri
Propane Ticari ve endiistriyel sogutma, Sogutma gruplari, 1s1 pompalari, split
(R290) klimalar (kanalsiz),tlirevleri
HC Izobiitan Ev tipi buzdolaplari, kiiciik ticari sogutma sistemleri, 1s1 pompalar1
(R6002)
Propilen - .. .
(R1270) Sogutma gruplari, 1s1 pompalari, tiirevleri
NH; (R717) Endiistriyel ve biiyiik ticari sogutma, Sogutma gruplari, endiistriyel
151 pompalari

Ancak dogal sogutkanlar ayrica yanicilik, toksisite ve yiiksek basinglardan dolay1
ilave riskler olusturur. Tablo 5, giivenli kullanimi saglamak i¢in hangi 6zelliklerin 6zel

dikkat gerektirdigini gosteren bir genel bakis sunmaktadir.

Tablo 5:Dogal sogutkanlarin giivenlik 6zellikleri (AAP, 2014).

Sogutkan Toksit Alevlenme Calisma Basinci
Toksik olmayan
(bogucu, diizgiin Yanici olmayan
CO; (R744) havalandirilmadiginda az Cok yiiksek basing
birikir ve havanin &
yerini alir)
Propan )
(R290) Toksik olmayan R404 A ile
[zobiitan (bogucu, diizgi n Son derece karsilagtirildiginda
HC havalandirilmadiginda
(R6002a) L yanici gaz benzer basingta daha
- birikir ve havanin diisiik
Propilen yerinei alir) usu
(R1270)
R404 A ile
NH3 (R717) Solundugunda toksit | Yanici gaz karsilastirildiginda daha
diisiik basing
2.2.5.1. Karbondioksit (R744)

CO2 (R744), 19. yilizyilin ortasindan beri sogutkan olarak kullanilmaktadir.
1930'larda sentetik sogutkanlarin kullanima girmesiyle kullanim1 yavas yavas azaltild1.
COa», yanici ve toksik olmayan, yaygin olarak bulunan ve ucuz bir sogutkandir. HFC'lere
kiyasla, CO> daha iyi 1s1 transfer 6zelliklerine ve ihmal edilebilir bir GWP'ye sahiptir.
Geleneksel boru malzemeleri ve yaglayicilarla uyumludur. Hacimsel sogutma
kapasitesinin yiiksek olmasi nedeniyle ( HFC'lerin 5 ila 8 kat1 ) sogutkan sarjina goére %

50'lik bir azalma saglanabilir. Bu nedenle gerekli kompresor deplasmani ve boru boyutlari
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azaltilir. CO2'nin yogunlastig1 ve buharlastig1 yiiksek c¢alisma basinci nedeniyle COz,
yiiksek ortam sicakligi kosullarinda daha zayif bir performansa sahiptir.

Bununla birlikte, yiiksek ortam sicakligi 6zelligini glivenli bir sekilde saglama
zorlugu, genel olarak var sayildig1 kadar zor degildir. Yalnizca 31.1 © C'lik diisiik kritik
sicakligindan dolayi, CO; sogutma ¢evrimleri ¢ogu zaman kritik 6tesi durumda caligir.
Bu seviyenin altindaki ve tistiindeki fiziksel 6zellikler birbirinden farklidir. Bu seviyenin
altindaki ¢alisma, CO>’nin kritik alti durumda olmasi1 ve bu seviyenin tlizerinde kritik bir
durumda olmas1 anlamina gelir.

Geleneksel sogutma sistemlerinde, kritik 6tesi durum daha az enerji verimlidir ve
ozellikle giiney Avrupa'da yaz aylarinda ulasilir. Sicak iklimlerde enerji verimliligini
artirmak i¢in ¢esitli teknik yenilikler iizerinde ¢alisilmaktadir. CO» sistemlerinin diger
sogutma sistemleriyle karsilastirilabilir bir enerji verimliligi elde ettigi "CO» ekvatoru",
stirekli olarak giineye dogru itilmektedir. Sogutkan kritik alti durumda calisan bir
sogutma devresinde dort dongilisel degisim modu yasar: buharlagsma, sikistirma,
yogunlasma ve genlesme. Kritik Otesi kosullar altinda, operasyon kritik sicakligin
tizerinde oldugu i¢in CO, yogunlagsmaz, bunun yerine faz degisikligi olmaksizin bir gaz
sogutmasi gerceklesir. Cok kritik durumda CO; igeren sistemler ¢ok daha yiiksek basing
spesifikasyonlar1 gerektirir.

Devam eden arastirmalar, kritik 6tesi durumda ¢alisan CO; sogutma sistemlerinin
enerji verimliligini artirmay1 amaglamaktadir. Yeni gelistirilen bu 6nlemlerden biri, gaz
sogutucudan sonra basinci azaltmak icin getirilen ejektordiir. Ejektor ve onu takip eden
bir flag tanki, gaz sogutucusu ve buharlastirict arasina yerlestirilir. Ejektor,
buharlastiricidan gelen CO; akisini basinglandirmak i¢in gaz sogutucudan gelen yliksek
basingli akimin potansiyel enerjisini kullanir.

Ejektor 3 boliime ayrilabilir:

1. Yiiksek basingli CO; enerjisi, bir laval noziilii tarafindan diisiik basing ancak
yiiksek akis hizina dontistiiriilecektir.

2. Bu diisiik basing, buharlastiricilardan buhar1 emmeye ve yiiksek basing akisi ile
hizlanmaya izin verir.

3. Hizlandirilmis karisim yiiksek hiz ile ters bir nozulda tekrar diisiik hiza ve emis
girisinden daha ytiksek basinca doniistiiriilecektir.

Flas tank, gazi sivi fazdan ayirir ve sivi faz buharlastiriciya gonderilir. Flag

tankindan ejektor tarafindan onceden sikistirilan gaz fazi, daha verimli bir zarf i¢inde
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calisan daha kii¢lik kompresdrlerin kullanimina izin verir. Turbo sarj cihazi gibi ¢alisan
ejektor, elektrik giicline bagli degildir. Sekil 4, kritik alt1 ve kritik 6tesi kosullarda (kis /
yaz) ¢alisan sogutma dongiilerini, ayrica yiiksek ortam sicakligi kosullarinda verimlilik
kayiplarin1 telafi eden ejektor teknolojisi ile birlikte gostermektedir. Ejektor ile
donatilmig bir kurulumun fiyat1 yaklasik % 15 daha yiiksektir. Yasam dongiisti dikkate
alinirsa, yatirnm maliyetleri daha diisiik isletme maliyetleri ile amortismana tabi tutulur.

@ pressure drop

ﬁ- pressure drop

I | 12 bar 100 b-‘.ll'& increased I
= = I xctrici
iiiquld - vapor | quol gas hot gasl elactricity
I consumplion I
; b LW, A
Expansion Aoy Expansion A/ ’{/
I Devica(s) [\ Compressor Device(s) [\ k Compressor I
liquid 77 ~ Pressure '& .
I A +flash | /A anergy larger I
vapor < vapor “d ed vapor compressor
I - 3 A increased I
bar 8 bar é electricity
I Evaporator consumption I

CO2 w/o ejector

CO2 with ejector

R-134a CO2 w/o ejector
| better efficiency ®
I 1
I Condenser Condenser :
| B TR
- [/ AN
I \V{f :fh)] 5 bar 45 bar I
I iliquid LT vapor iliquid vapor I
I Expansion %/ = Expansion “3".;;,, I
I Device(s) “ : Compressor Device(s) /%~ Compressor I
liquid liquid I
| PrEssurs’ | & flach + flash
I drop vapor Mapor vapor vapor I
I bar 28 bar I
Evaporator Evaporator
I e pressure drop é pressure drop I
I R-134a CcO2 I
l best efficiency © :
i Gas Cooler i
I Gas Cooler I .| 100 bar I
I C cool gas | EEE S !mt;-a_s__]_ I
| C 100 bar RN |
: \ Pressure energy (-"f \'-l Compressar
I ,mel gas hot gas i used to drive “free” v v pres I
s , v consumpRon pre-compression  liquids— .
I Expansion f:,’__ ) 7 W\ Ejector + flash I vapor I
I Devica(s) [/ - | \,I Compressor &) vapor 35 bar
Prassure % liguid y ‘l"\ /é lager _)—f..'—"J"-. I
I Bnerly N + flash | | vaPDrT COMprassar | Flash I
I ow.j;[_( ¢ vapor T | it K/ Tank I
I 3 wal flash vapor Evaporator 28 bar _vipo liquid I
I | 30 bar -
L Evaporator e, I
I I
I I
I I

~ same efficiency as R-134a ©

Sekil 4: Ejektor teknolojili ve ejektorsiiz sogutma dongiisii : (A) Ejektorsiiz transkritik modda
sicak yaz giinii ¢alismasinin temel prensibi (B) Ejektorsiiz, subkritik modda kis ¢alismasinin temel
prensibi (C) Ejektor ile transkritik modda sicak yaz giinii ¢alismasina iligkin temel prensip (AAP,

2014).
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2.2.5.2. HC'ler, Propan (R290), izobiitan (R600a), Propilen (R1270)

HC'ler (R290 (propan), R600a (izo-biitan), R1270 (propilen)) kullanilan ilk
sogutkanlar arasindadir. Hidrokarbonlar, iklim agisindan bakildiginda amonyak veya
karbondioksit kadar faydalidir. Ozon tabakasi {izerinde hicbir zararli etkileri yoktur ve
diger bir¢ok sentetik sogutkan madde ile karsilastirildiginda kiiresel 1sinma potansiyelleri

thmal edilebilir hatta yok kabul edilebilir (Eurommon, 2014).
Tablo 6:En 6nemli HC (Hidrokarbonlar)

Sogutkan Formiilii Kaynama Noktas1 °C | Kritik Sicaklik °C
propane R290 C3HS8 -42 96.6
izobiitan R600a C4H10 -12 135
propilen R1270 C3H6 -47.7 91
n-butane R600 C4H10 -0.5 152

ethan R170 C2H6 -88.7 91

Etilen R1150 C2H4 -103.8 9.5

Hidrokarbonlar oldukg¢a yanici, tutusturucu ve kokular1 zar zor fark edilir. Etilen
havadan daha hafiftir ve etan hava ile yaklasik ayni yogunluga sahipken, biitan, propan
ve propilen yogunluklar1 havadan daha yiiksektir. Bir sizinti durumunda, nefes alabilen
havay1 degistirerek yerde toplanabilirler. Bu 6zellikler, hidrokarbon bazli sistemleri
planlarken ve kurarken 0Ozel hiikiimler gerektirir. Yeterli emniyet icin, sogutma
sistemlerinin yapimi, igletimi ve bakimi i¢in tiim ulusal ve uluslararasi gilivenlik
hiikiimlerine (6rn. EN 378, basingl1 ekipman yonlendirmesi, ATEX direktifleri) kesinlikle
uyulmalidir.

Toksik degildirler ancak oldukga yanicidirlar. Yaniciliklar1 nedeniyle CFC'ler ve
HCFC'ler lehine kullanimlart azalmistir. Bugiin, daha yiiksek yanicilik riski, sogutkan
sarj limitleri ile telafi edilmektedir. HC sogutkan yiikleri, CFC'ler, HCFC'ler vb. ile
karsilastirildiginda 6nemli 6l¢iide daha diisiiktiir. HC'ler, yiiksek ortam sicakliklarinda
bile yiiksek verimlilik sunar ve geleneksel sogutma sistemlerinde kullanilan ¢ogu
kompresor yaglayici ve malzeme ile uyumludur.

Sentetik sogutkanlarin aksine, hidrokarbonlar ¢ok uygun maliyetlidir. Fiyat
farklar1 sadece sistemi ilk kez sarj ederken degil, 6zellikle kagak kaybindan sonra yeniden
doldururken de fark edilir. Dikkate alinmasi gereken diger bir avantaj, sistemin ¢alisma

Omriiniin sona ermesinden sonra ki diigitk maliyetli atik imhasidir.
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Hidrokarbon kullanilacak sogutma sistemlerinin yapimi ve igletimi igin ilgili
standartlara ve direktiflere mutlaka uyulmalidir. Segilen sogutkan EN 378-1 ve basingh
ekipman direktifine (DGRL) gore toksitesi ve yanicilifina gore siniflandirilmistir:

Hidrokarbonlar, diisiik toksisite ve daha yiiksek yanicilik anlamima gelen A3
giivenlik grubuna aittir (Eurommon, 2014).

Tablo 7:HC Sogutkanlarin termodinamik 6zellikleri

Ekolojik Ozon tliketme potansiyeli yok, kiiresel isinma potansiyeli GWP < 3

Termodinamik | Yiksek yogunlasma sicakliklarinda bile iyi COP (EER)

Fiziksel lyi 1s1 transfer 6zellikleri

Hava ile kombinasyon halinde yanici / patlayici, iyi malzeme
Kimyasal uyumlulugu, bakir, celik ve geleneksel olarak sogutma unitelerinde

kullanilan yaglarla uyumlu

Fizyolojik Toksik olmayan

Hidrokarbonlar, belirli bir sogutma kapasitesi olusturmak igin gereken birincil
enerjiyi ve dolayisiyla dolayl kiiresel 1sinma etkisini azaltan miikemmel termodinamik
Ozelliklere sahiptir. Tablo 7’de Hidrokarbonlarin termodinamik 6zellikleri goriilmektedir.

R290 ve R1270, R404A ile benzer performans ve ¢alisma basinglarina sahiptir ve
yiiksek, orta ve diisiikk sicaklikli ticari uygulamalarda kullanilir. R600a, diger
sogutkanlardan ¢ok daha yiiksek doyma sicakligina sahiptir ve cogu uygulamada diisiik
taraftaki bir vakumda calisir. Kullanim1 minimum sizintiya sahip evsel ve c¢ok kiiclik
ticari sogutma sistemleri ile sinirhidir, bdylece sizinti nedeniyle hava ve nem girisi nadiren
gerceklesir.

Care 30 (propan ve izobuten) ve Care 50 (propan ve etan) gibi HC karigimlar da

mevcuttur. Ayrica olduk¢a yanicidirlar ve 6nemli sicaklik kaymalarina sahiptirler.

(RealAlternatives, 2018).

Resim 1: HC Sogutkan uygulamalarina 6rnek sogutma sistemleri
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20 yildan fazla bir siiredir ev buzdolaplarinda ve dondurucularda kullanilan

hidrokarbonlar, klima, orta ve diisiik sicaklik i¢in tek kademeli sogutma sistemlerinde ve

ayrica 1s1 pompalarinda giderek daha sik kullanilmaktadir. 1995 kadar erken donemde,

hidrokarbon sogutma ve 1s1 pompasi teknolojisi i¢in alternatif sogutkanlar olarak

gosterildi

Gilinlimiizde mevcut {irlinler arasinda propan kullanan split klima iiniteleri, propan

ve izobiitan kullanan sogutma kabinleri, propilene kullanilan duvara monte ¢ok katli

dolaplar, hava ve su sogutmali su sogutucular1 ve karbondioksit / propan kullanan

kademeli sogutma sistemleri bulunmaktadir.

Hidrokarbonlar i¢in tipik uygulamalar sunlar igerir:

Ev buzdolaplar1 ve dondurucular

Sise sogutuculari

Ticari derin dondurucu dolaplari ve dondurucular
Ticari sogutma dolaplar1 ve buzdolaplari

Bira sogutuculari

Icecek otomatlart

Is1 pompalari

Marketlerde sogutma Klimalar

Diisiik sicaklikli kaskadlar (tlim agamalar)

Su ve salamura sogutma i¢in dolayli sogutma gruplari, 6zellikle dis mekanda

kurulum i¢in (Eurommon, 2014).

Tablo 8, HC sogutkan se¢iminden etkilenen ACR ve HP giivenlik standartlarinin

ele aldig1 6nemli konularin bir 6zetini sunmaktadir.
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Tablo 8: ACR ve HP Sistemleri icin giivenlik standartlar1 kapsaminda genel teknik yiikiimliiliikler

(GIZ, 2018).
IEC 60335-2-24 | IEC 60335-2-89 | IEC 60335-2-40 ISO 5149-1, -2, -3, -4
Katagori
EN 60335-2-24 | EN 60335-2-89 | EN 60335-2-40 EN 378-1,-2,-3, -4
Tak kullan ticari | Fabrika tarafindan
Ev tipi cihazlar ve iiretilen tiim Tiim ticari ve
Kapsam buzdolaplari, yogusturma klimalar, 1s1 endiistriyel sogutkan
ps dondurucular ve | initeli ve tek pompalari, nem klima ve 1s1 pompasi
buz yapicilar kompresorlii alicilar ve kismi sistemleri
dolaplar iiniteler
Sistem icerde ise Sistem tipine ve /
yaklasik.1 kg
HC(oda boyutuna veya oda
150 gr yanic1 150 gr yanict - biiylikliigiine bagli
< - bagli olarak),
sogutkan sogutkan disarda ise 5 k olarak 1 kg, 1.5 kg, 5
Sarcs £ | kg 10kg, 25 kg HC
- . veya Ozel .S
Sogutkan sarj muhafaza ve limitsiz,

miktar1 limitleri.

R744 i¢in limit
yok

R744 i¢in limit
yok

R744 i¢in limit
yok

R744 igin limit yok
veya oda boyutuyla
siirlt

R717 kapsam
dist

R717 kapsam
dist

R717 kapsam dis1

Disarida veya makine
odasinda bulunuyorsa
R717 i¢in limit yok

Isaretleme

Uygun sekilde tutusabilirlik veya yliksek basing uyar1 sembolleri gerektirir

Basing dayanimi

Sistemler ve bilesenler i¢in basing testlerini belirtir (varsa)

El?kmkh Tasarim, yapim ve test gereksinimlerini belirtir Uygun standartlari
ekipman ifade eder
Bir test yontemi secenegi dahil olmak iizere nelerin dikkate alinacagini ve
Tutusma . . - < .
potansiyel bir tutusma kaynagindan nasil kaginilacagini agiklar (ISO 5149 harig
kaynaklar1 . .. 1
tiim bu standartlar icin gegerlidir)
I Kullanicilarin, uygulayicilarin ve teknisyenlerin yanicilik tehlikeleri ile nasil basa
Bilgi ve . DL . .
. ¢ikacaklarini bilmeleri i¢in ekipmanin kurulumu, kullanim, servisi, bakimi ve
talimatlar o
atilmasiyla ilgili ayrintilar
. Yanici sogutkanlari i¢ mekanda kullanacaklarsa, sistemler genellikle "sizdirmaz"
Sistem N "o . . L
o veya "tam kapali/sizdirmaz" sistemler olarak inga edilmelidir.(6rnegin sinirlt sayida
sizdirmazlig

yeniden kullanilabilir mekanik baglant1 veya baglanti pargasi olan veya olmayan)

Basing sinirlama
/ tahliye
cihazlar1

Yanici sogutkanlar kullaniliyorsa, asir1 basinci sinirlamak veya tahliye etmek igin
ek cihazlara duyulan ihtiyag daha kii¢iik sistemler igin gegerli olabilir.

ikincil / indirect
sistemler

Birincil sogutkan devresi belirli bir sarj boyutunu asarsa, ikincil veya dolayl
devreler i¢in ek bilesenlerin (su veya tuzlu su kullananlar gibi), buharlagtiricidan
meydana gelen bir s1zintiy1 ikincil devreye bosaltmasi gerekir.

Gaz sensorleri, havalandirma, alarmlar, elektrik kaynaklarinin
kapatilmasi vb. gibi 6nleyici tedbirleri baslatmak i¢in zorunlu

Gaz Sensorleri n/a olabilir. Bunlar, makine odalarinda yanici sogutan kullanan
sistemler veya mahal alanlarindaki sistemler i¢in gegerli
olabilir..

Makine odalar1 Makine odalar1 veya 6zel muhafazalarda, yanici sogutkanlar

veya wa kullaniliyorsa, kap1 sayisi ve agikligi, duvarlarin yangina

havalandirmali dayanikliligi, sizdirmazlik ve minimum hava akis1 oranlar1 vb.
muhafazalar gibi belirli gerekliliklere sahip olabilir.
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2.2.5.3. Amonyak (R717)

NH3 (R717), ticari olarak 19. yiizyilin ikinci yarisinda sogutma i¢in kullanildi ve
o zamandan beri de kullaniliyor. Miikemmel termodinamik 6zellikleri, diisiik maliyetleri
ve yliksek enerji verimlilikleri sayesinde sentetik sogutkanlara alternatif popiiler bir
sogutkandir. Ozellikle yiiksek sarj boyutlarina sahip biiyiik tesislerde uygulamalari
yogunlasmistir.

Amonyakin bir sogutkan olarak faydalari 1yi bilinse de (yiiksek enerji verimliligi,
stfir ODP, sifir GWP, diisik TEWI veya miikkemmel LCCP, kendi kendine alarm veren
keskin koku) yaygin olarak HVAC & R uygulamalarinda kullanildiginda karsilagilacak
engeller ele alinmalidir. Bu engeller genellikle insan sagligi ve amonyak sogutma sistemi
kurulum maliyeti ile ilgilidir. Amonyak, hava ve suyun oldugu ortamlarda bakir ile
reaksiyona girer. Bakir ve diger demir dis1 metalleri asindirdigr i¢in NH;'lin su ile
kullanimlarinda 6zel bir dikkat gosterilmesi gerekir.

Bu nedenle, kompresor ve pompa yataklarinda kullanilan bakir igeren bazi bronz
alagimlar1 disinda, amonyak sistemleri aliiminyum, karbon c¢elik ve paslanmaz celik
bilesenler kullanilarak insa edilir. Birlestirmeler ¢ogunlukla kaynaklidir ve lehim
kullanilmaz.

NH3 diisiik yaniciliga, ancak yiiksek diizeyde toksisiteye sahiptir. Toksitesi
nedeniyle bliyiilk miktarlarda salindiginda tehlikelidir. Amonyak dar bir yiiksek
konsantrasyon araliginda yanmasina ragmen, tutusmasi zordur ve tutusma kaynagi
cekildikten sonra yanmay1 desteklemez. Bu nedenle, ASHRAE tarafindan 2L siifinda
diisiik yanici olarak tanimlanir (ASHRAE, 2017).

Genellikle, bir NH3 sistemi, yiiksek toksisitesi nedeniyle, yerlesim alanlarinin
disinda kullanilir. NH3 sizintistnin meydana geldigi olaylar nadirdir. Keskin kokusu
nedeniyle NHj sizintilari kolayca fark edilir.

Amonyak sogutma sistemlerini anlamak ve islemek i¢in egitilmis teknisyen
eksikligi, oOzellikle amonyakin geleneksel olarak kullamilmadigi pazarlarda,
uygulanmasina bir engel olusturmaktadir. Ayrica Sogutkanin yeterli ve giivenli sekilde
tasinmasi yetkin ve egitimli personel gerektirir.

Genel olarak dogal sogutkanlarin kullanimi, HCFC'ler ve HFC'lere kiyasla ek
giivenlik gereksinimleri ile birlikte gelir. Yanicilik, toksisite ve basinglar gibi giivenlik

kaygilar1 ve riskleri, sistem tasarimi, bilesenlerin se¢imi ve birimlerin yerlestirilmesi ile
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ilgili gesitli sonuglara yol agmaktadir. Bununla birlikte, uygun tasarim ve sorumlu
bakimla, dogal sogutkanlar cogu sogutma uygulamasi i¢in siirdiiriilebilir bir alternatiftir.

Sogutma sinifi amonyak yiizde 99.98 oraninda saftir, nispeten su ve diger yabanci
maddeleri igcermez (maksimum:150 ppm su, 3 ppm yag, 0,2 ml/g yogunlagsmamis).
Kolayca temin edilebilir, ucuzdur, diger sogutkanlarla karsilagtirilabilir basinglarda
calisir ve buharlastiginda biiylik miktarlarda 1s1y1 absorbe edebilir.

Yeni teknolojiler diisiik ve azaltilmis amonyak sarjli iirlin tasarimlarina onciilitk
etmektedir. Bu yeni diislik sarjli sistem ve paket uygulamalari, geleneksel tasarimlarda
dikkate alinmayacak ¢ok genis bir yelpazede, cesitli yeni endiistriyel, ticari ve dolayl
alan iklimlendirme uygulamalarinda amonyak kullanimi firsat yaratir. (ASHRAE, 2017).

Amonyak keskin kokusuyla kendi kendine alarm verme 6zelligine sahiptir ve bu
0zelligi amonyak sistemleriyle diizenli olarak ilgilenen ve lizerinde ¢alisan neredeyse tiim
miithendisler, tasarimcilar, teknisyenler ve mekanikg¢iler tarafindan bilinir. Bu nedenle,
kiiclik sizintilar dahi 6nemsiz olarak goriilemez ve ihmal edilmeden hizli bir sekilde
onarilir,

Modern amonyak sistemleri, sistemdeki basinglar1 kontrol eden tam biitiinlesmis
otomasyon sistemlerine sahip tamamen kapali devre sistemlerdir.

Her sogutma sistemi, sistemi ve basingli kaplart asir1 basingtan ve olast
arizalardan koruyabilecek emniyet tahliye vanalarina sahip olmali, ayrica bunun i¢in
etkin siirekli giincellenen ve revize edilebilen bir otomasyon kod sistemine sahip olmasi
gereklidir.

Amonyak sistemleri i¢in en kabul edilen tahliye yontemi, tahliye vanalarindan
buharm giivenli bir yerden dogrudan atmosfere atilmasidir. En uygun tahliye yontemini
ve giivenli yeri belirlemek icin sahada 06zel degerlendirme yapilmasi gerekebilir.
Amonyak havadan daha hafiftir (amonyagin molekiiler agirlig1 17, havanin molekiiler
agirhigr 28'dir).

Amonyak bazli sogutma sistemleri i¢in tipik uygulamalar sunlari igerir:

. Termal depolama sistemleri,

. HVAC sogutma gruplari,

. Proses sogutma,

. Klima,

. Kis sporlari,

. Bolgesel sogutma sistemleri,

28



. Is1 pompast sistemleri,

. Stipermarketler,

. Marketler

. Enerji iiretim tesisleri

. Uluslararas1 Uzay lstasyonu
. Biyosfer 11

dahil olmak iizere bir¢ok yiiksek profilli projede kullanilmaktadir (ASHRAE, 2017).

Resim 2:Amonyum sogutkanin kullanildig1 paket sistemlerden bazi 6rnekler (RealAlternatives,
2018).

Amonyak, karbondioksit iceren kademeli sogutma sistemlerinde giderek daha
fazla kullanilmaktadir. Bu sistemlerde amonyak, 1s1y1 ¢evreye atmak icin yliksek sicaklik
asamasinda kullanilir. Diigiik sicaklik agamasinda sogutulacak yiikten 1siy1 ¢cekmek ve
1sty1 amonyak yliksek sicaklik asamasina atmak i¢in karbondioksit kullanilir.

Bu tiir sistemler, daha genis bir uygulama yelpazesinde amonyak kullanimina izin
verir, Ciinkii daha az tehlikeli olan karbondioksit daha fazla yerde kullanilabilirken
yiiksek verimli amonyak merkezi bir mekanik odada veya paket tipi rooftop iiriinlerde
kullanilabilir. Amonyak ayrica yukarida belirtilen nedenlerle su veya glikol gibi diger
ikincil sogutkanlarla birlikte kullanilir.

2.3. Uluslararasi1 Calismalar, Protokoller ve Yonetmelikler

20. ylizyilin ikinci yarist icerisinde ulus devletler tarihinde ilk kez, uluslararasi
baris, istikrar ve giivenlik ortaminin geleneksel addedilebilecek, ideolojik tartigsmalar, dini
karsitliklar, sinir anlagsmazliklar1 ve ekonomik rekabet vb faktorlerin yani sira insan
faaliyetlerinin dogaya verdigi zarardan kaynaklanan, su kaynaklarinin kirletilmesi,
yoksulluk, iklim degisikligi vb cevresel tehditlerden de etkilenmekte oldugunu anlamistir
(Omeroglu, 2006).

Bu anlayis ¢ercevesinde devletler kiiresel etkileri olan bu ¢evresel tehditlere karsi
ortak bir hareket tarzi benimsemeleri gerektigini ve higbir devletin tek basma bu

tehditlerle miicadele edemeyeceginin bilincinde olarak s6z konusu ¢evresel tehditlerle
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miicadele etmek amaciyla ¢ok tarafli yasal belgeler hazirlayarak ortak bir tutum belirleme
yolunu se¢mislerdir. Bu tutum cergevesinde 6zellikle ozon tabakasi incelmesi ve sera
etkisi nedeniyle iklim degisikligi konularinda bir takim uluslararasi toplantilar nezdinde
protokol ¢aligmalar1 yapilmistir (Cekin, 2017).

Bu siire¢ boyunca alinan bu onlemlere, yasalara ve protokollere bakildiginda

asagidakilerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

. Viyana So6zlesmesi

. Montreal Protokolii

. Montreal Protokolii ve Tiirkiye

. Kyoto Protokolii

. Son Uluslararas1 Gelismeler ve Kigali Degisikligi
. F-Gaz Yonetmeligi

2.3.1. Viyana Sozlesmesi

Ozon tabakasini incelten maddelerin (OTIM) azaltilmasina iliskin olarak ilk
hiikiimetler arasi temaslar 1981 yilinda baslamis ve bu girisim Mart 1985°de Ozon
Tabakasinin Korunmasi i¢in Viyana S6zlesmesi’nin kabulii ile neticelenmistir

Viyana Sozlesmesi, aragtirma, ozon tabakasinin sistematik goézlenmesi, CFC
liretiminin izlenmesi ve bilgi paylasimi hususlarinda hiikiimetler arasi isbirliginin
saglanmasini tegvik etmistir.

Sozlesme taraflari, ozon tabakasinin yapisini degistiren insan kaynakli faaliyetlere
kars1 ve ¢evre ve insan sagligini korumaya yonelik olarak genel Onlemler almakla
gorevlendirmektedir. Yasal baglayiciligl olan kontrolleri veya hedefleri icermeyen bir

cergeve sozlesmedir.

2.3.2. Montreal Protokolii

Viyana Sozlesme iizerindeki anlagsmay: takiben, vakit kaybedilmeden ozon
tabakasini incelten maddelerin kullaniminin ve {retiminin kontrol altina alinmasini
saglayacak olan bir protokol tizerinde ¢caligmalar baslatilmistir.

1985 yilinda Antartika iizerindeki ozon incelmesinin tespit edilmesi ile
hiikiimetler, bircok CFC’nin ve bazi halonlarin iiretimini ve tliketimini azaltacak kati
Onlemlere ihtiyac oldugu yargisina varmislardir

Eyliil 1987°de Ozon Tabakasini incelten Maddeler Iliskin Montreal Protokolii
kabul edilmistir. Orijinal Montreal protokolii Eyliil 1988 tarihinde 3322/88 no'lu Avrupa
Toplulugu Yasasi ile yiiriirliige girdi. Ancak, topluluga iiye iilkeler Protokol'den daha
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hizli hareket ettiklerinden, yasalar o giinden bu yana bir¢ok kez giincellestirildi
(Bulgurcu, Kon, & Ilten, 2007).

Montreal Protokolii, diizenli olarak yapilan bilimsel ve teknolojik
degerlendirmeleri temel alarak OTIM azatlim takviminin revize edilebilecegi sekilde
olusturulmustur.

Bu teknik ve bilimsel degerlendirmeleri takiben, s6z konusu Protokole ait
takvimdeki azatlhmin hizlandirilmas: icin 1990’da (Londra),1992’de (Kopenhag),
1995°de (Viyana), 1997°de (Montreal), 1999°da (Pekin), 2007°de (Montreal) ve 2016’da
(Kigali) tekrar diizenlenmistir

Montreal Protokolii altinda yer alan Ozon Tabakasini Incelten Maddeler;

o Kloroflorokarbonlar (CFC)

o Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC)

* Sogutucu
«  Iklimlendirme/Sogutma
» Is1 Pompasi Sistemleri
o Halonlar
*  Yangin Sondiiriicii
o Karbontetraklortir
° 1,1,1, Trikloroetan
* Kimyasal ve eczai
o Metil Bromid
» Flimigasyon, topraklama isleme, bocek ilaglama
o Hidrobromoflorokarbonlar
*  Yangin Sondiirme
o Bromoklorometal
* Biyosit liretimi

Ozon tabakasini tiiketen maddeler hakkinda 29 Haziran 2000 tarih ve 2037/2000
sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiiziigli bu bilesiklerin emisyonlarin1 azaltmak
tizere tasarlanmigtir (Sekil 5). Halen yiiriirliikte olan 2037/2000 no'lu yasa gercevesinde,
geri kazanilmis ve temizlenmis CFC'nin mevcut cihazlarda yeniden kullanilmasi

Temmuz 2001'de yasaklandi (Bulgurcu, Kon, & flten, 2007).
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Montreal Protocol

Stop producing CFC 1995

CFC replaced by
HCEFCs or high-
GWP HFCs
European regulation 2037/2000
HCEFCs replaced by
high-GWP HFCs
Start reduction production of
HCFCs
European regulation  842/2006 and
Directive 40/2006 (early requirement for
operators to improve the confinement)
HCFCs, high-
phlaiis ‘replacedr by Stop use HCFCs in the latter types of new
HFCs medium-GWP installations
Stop use virgin HCFCs for maintenance

High/medium-GWP
HECs replaced by

Low-GWP HECs

Sekil 5 : Montreal Protoliinde kabul edilen sogutkanlarin azaltim siire¢ takvimi (Benhadid-Dib &
Benzaoui, 2012).

HCFC'lere iliskin Diizenleme ve yaptirimlar
Avrupa metninin HCFC piyasast miktarinin azalmasima iliskin diizenlemesi

asagida Tablo 9 da yer almaktadir (Benhadid-Dib & Benzaoui, 2012).
Tablo 9:HCFC Azaltma takvimi

Son tarih; -
Yiiriirliige giris 3093/94 (EC) sayih Tuzuk
Ureticiler ve ithalatgilar tarafindan kendi hesaplarinda pazarlanan veya kullanilan
01.01.1995 - L
HCFC seviyesi 1989 seviyesini gegmez.
01.01.2004 1995 yilinda hesaplanan pazarlanan HCFC seviyesinde% 35 azalma.
01.01.2007 1995 yilinda hesaplanan pazarlanan HCFC seviyesinde% 60 azalma.
01.01.2010 1995 yilinda hesaplanan pazarlanan HCFC seviyesinde% 80 azalma.
01.01.2013 1995 yilinda hesaplandigi sekilde pazarlanan HCFC seviyesinde% 95 azalma.
01.01.2015 HCFC'lerin piyasaya sirilmesinin yasaklanmasi.
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HCEFC iiretiminin agamali olarak birakilmasi karar1 2001 yilinda alind1 ve son tarih
2010 olarak belirlendi. 2010 yilindan itibaren tesislerde yalnizca geri kazanilmis ve
temizlenmis olan HCFC kullanilabilecek ve 2015 yilinda HCFC kullanim1 tamamen
yasaklanmustir.
2037/2000 no'lu yasa ile HCFC’li yeni sistem ve firiinlerin satisina da belirli
siirlamalar getirildi. Bu sinirlamalar
o Sogutma kapasitesi 100 kW'dan biiyiik olan yalnizca sogutma yapan
iklimlendirme santrallerinde HCFC kullanilmasinin yasaklanmasi,
yiiriirliik 1 Ocak 2001.
o Sogutma kapasitesi 100 kW'dan kiiciik olan yalnizca sogutma yapan
iklimlendirme santrallerinde HCFC kullanilmasinin yasaklanmasi,
yiirtirliik 1 Temmuz 2002.
o Ters ¢evrimli 1s1 pompali Iklimlendirme santrallerinde HCFC
kullaniminin yasaklanmasz, yiiriirliikk 1 Ocak 2004 (Bulgurcu, Kon, &
Ilten, 2007).

2.3.2.1. Montreal Protokolii ve Tiirkiye

Tiirkiye protokole 19 Aralik 1991 tarihinde taraf olmustur ve tiim degisikliklerini
kabul etmistir

Protokole iliskin ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin izlenmesi Ulusal Odak Noktasi
gorevini  yiiriiten Cevre ve  Sehircilik  Bakanligi’'nin  koordinasyonunda
gerceklestirilmektedir.

Ulkemiz Montreal Protokoliiniin uygulanmasinda basarili iilkeler arasinda yer

almaktadir.

2.3.3. Kyoto Protokolii

Sera gazi salimlarinin diinyanin her yerinde artmaya devam etmesi ve iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin giderek daha fazla hissedilir olmas1 {izerine, 6zellikle
gelismis iilkelerin kararli ve baglayici yiikiimliiliikkler almalart i¢cin Kyoto Protokolii’nii
miizakere etmeye baslanmis 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda
kabul edilmistir.

Kyoto Protokolii, 2005 yilinda Rusya Federasyonu’nun onaylamasiyla yiiriirliige
girmistir. Protokol’e halen 192 iilke ve AB taraftir. Tiirkiye 26 Agustos 2009 tarihinde

Protokol’e taraf olmustur.
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Kyoto Protokolii altinda yer alan sogutkanlar,

o Karbondioksit

o Metan

o Nitroz Oksit

o Hidroflorokarbonlar
o Perflorokarbonlar

o Siilfiir hekzafloriir

2.3.4. Son uluslararasi gelismeler ve Kigali degisikligi

9-14 Ekim 2016 tarihlerinde Ozon Tabakasini incelten Maddelere Dair Montreal
protokolii’niin 28.TaraflarToplantis1 Ruanda’nin Kigali kentinde gergeklestirilmistir.

28.Montreal Protokolii Taraflar Toplantisinda goriisiilen 6nemli konular arasinda
Ozon Tabakasmi Incelten Maddelerin kullanimlari ile uzun siiredir calismalar1 siiren
Kyoto Protokolii kapsaminda yer alan ve iklim degisikligine olumsuz etkisi olan Florlu
Sera Gazlarinin kontrol altina alinmasi ve azaltiminin Montreal Protokolii altina alinmast
ile ilgili degisiklik teklifleri degerlendirilmistir. Degisiklik teklifi kabul edilmistir.
Imzaya acilmistir.

S6z konusu Degisiklik gelismis tilkeler (A2 iilkeleri) ve lilkemizin de i¢inde yer
aldig1 gelismekte olan iilkeler (A5 iilkeleri) icin HFC’lerin kontroliinii i¢eren azaltim
takvimlerini igermektedir (Tablo 10).

Bu degisiklik ile Gelismis Ulkeler HFC azaltimlarma 2019 yili, Grup 1
Gelismekte olan tilkeler 2029 yil1 ve Grup 2 Gelismekte olan iilkeler 2032 yili itibari ile
baslayacaklardir.

34



Tablo 10: Kigali Anlasmasi temel hesaplamalar1 (UNEP, 2018).

Article 5 Parties: Group 1

Article 5 Parties: Group 2

Baseline Years

2020, 2021 & 2022

2024, 2025 & 2026

Baseline Calculation

Average production / consumption
of HFCs in 2020, 2021 & 2022
plus % 65 of HCFC baseline
production/consumption

Average production / consumption
of HFCs in 2024, 2025 & 2026
plus % 65 of HCFC baseline
production/consumption

Freeze 2024 2028
Reduction steps

Step 1 2029 10% 2032 10%
Step 2 2035 30% 2037 20%
Step 3 2040 50% 2042 30%
Step 4 2045 80% 2047 85%

Non-Article 5 Parties: Group 1

Non-Article 5 Parties: Group 2

Baseline Years

2011,2012 & 2013

2011,2012 & 2013

Baseline Calculation

Average consumption of HFCs in
2011, 2012 & 2013 plus %15 of
HCFC baseline
production/consumption

Average consumption of HFCs in
2011, 2012 & 2013 plus %25 of
HCEFC baseline
production/consumption

Reduction steps

Step 1 2019 10% 2020 5%
Step 2 2024 40% 2025 35%
Step 3 2029 70% 2029 70%
Step 4 2034 80% 2034 80%
Step 5 2036 85% 2036 85%

35




Kigali Amendment HFC Phase-Down Schedules
100 1
o [l
c 80 4
=
-
Q 70 -
£
3
"
=
8
o 07
S
@ 40 -
w
3
- 301
o
R 20 - ——
|
10
===Non-AS5, earlier start ~—=Non-AS5, later start ===AS5 Group 1 AS Group 2
0 1 1 i 1 1 U R 1 I
DO =~ N O T WO ODOHWDO ~NOIFT UL ON ODO — AN O FTW O D
T AN N AN AN N AN AN NANNOOOOOOOOOOND J§ v v v 99 9T
O O OO0 O O O O OO0 OO0 OO0 0 00 000000 0000 0 O O
N AN N AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN ANNNNANN
Year

Sekil 6: Madde 5 dis1 taraflardan olusan iki grup i¢in (a) ve madde 5.’in taraflar iki grup i¢cin
(b) asamal azaltma programlar1 (UNEP, 2018).

Kigali degisikligi kapsaminda azalma siireci zaman ¢izelgesi 4 farkli lilke grubuna
gore degismektedir.

Madde 5 kapsaminda olmayan c¢ogu ( gelismis) iilke kendi azaltma siirecini
2019’da baslatiyor ve bu iilkelerin 2036’ya kadar kendi taban ¢izgilerinde %85 lik biz
azaltma elde etmesi gerekiyor. Madde 5 kapsaminda ki iilkeler 2 gruba ayriliyor ve 2024
ya da 2028’de bir duraklama siirecini de iceren daha yavas bir zaman cizelgesini
izleyecekler. Son azaltma siireci adimlar1 A5 kapsaminda ki tilkelerde 2045 ya da 2047°de
gerceklesecek. Azaltma siireci zaman ¢izelgesi ve taban tiiketim degerleri hakkindaki
ayrintilar Sekil 6 da goriilmektedir (UNIDO, 2020).

Ulkemiz, 2010 yilindan itibaren iizerinde calisilan Montreal Protokolii Kigali
Degisikligi’nin kabul edildigi toplantiya katilim saglamis, iilkemizin sosyo-ekonomik
durumu ve iilke menfeatleri g6z Oniine alinarak Montreal Protokolii’nii imzalayan 197
iilke arasinda konumunu belirleyerek florlu sera gazi kullanimi1 A5 Ulkeleri (Gelismekte
olan iilkeler) Grup 1 arasinda yer almistir.

S6z konusu Degisikligin lilkemizde kanunlastirilmasi ¢alismalarma baslanmis

olup, Degisiklik geregince iilkemiz 2029 yili itibari ile Florlu Sera Gazi azaltimina
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baslayacaktir. Tiirkiye A5 (Gruopl ) lilkesi olarak 2045 yilinda 2025 yili1 baz degerin
%20 sine inmesi gerekiyor (CANTAS, 2020).

2.3.5. F- Gaz Yonetmeligi:

Bu yonetmelik ise Kyoto Protokoliine bagh olarak, florlu gazlarin neden oldugu
sera gazi1 emisyonlarini diisiirebilmek i¢in yapilmistir.

Avrupa Birligi’nin (AB) 2006 yilinda yaymlanan 842/2006 ve 2014 yilinda
revizyonu yapilarak 1 Ocak 2015 tarihinde yiiriirlige giren 517/2014 Florlu Gazlar

Yonetmeligiyle (F-Gaz), hidroflorokarbon (HFC) cinsi sera gazlari i¢eren sistemlerde;

o F-gaz emisyonlarii azaltmay1 amaglayan énemli ek gereklilikler
getirildi,
o On iki Komisyon uygulama tiizigii ile tamamlanmustir,

o Binek araclarindaki mobil klimalar kapsam dis1 tutuldu, (2006/40 / EC
sayili MAC Direktifi kapsamindadir) (isa, 2016).

o Yeni kilit gosterge olarak KIP’in kullanimina ge¢ildi, «ton olarak CO2
eslenigi»,(Tablo 11), (Isa, 2016).

Tablo 11 :Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli'nin (IPCC) 4. Degerlendirme Raporuna (AR4)
dayanan KIP degerleri, (Kleinschmedt, 2019).

Sogutkan KIP (100y)

CO> 1
HFC-125 3,500
HFC-134a 1,430
HFC-404A 3,922
HFC-407A 2,107
HFC-407C 1,774
HFC-410A 2,088
HFC-507A 3,985
PFC-14 7,390
SFs 22,800

F-Gaz yonetmeliginin getirdigi yasal uygulamalar ve kisitlamalar asagida

belirtilmistir.
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2.3.5.1. HFC kademeli azaltimi ve kota tahsisi

Kademeli azaltim takvimi ile AB pazarindaki HFC miktarinin (CO; esdegeri
cinsinden) 2015-2030 déneminde %79 oraninda azaltilmasi planlanmaktadir. HFC’lerin
toptan yasaklanmasi s6z konusu degildir. Bununla beraber, CO; esdegeri daha diisiik olan
HFC’lerin kullanimi amaglanmaktadir. Yiiksek GWP degerine sahip sogutkanlarin
fiyatlarinda artis beklenmektedir.

Cihaz isletmecileri mevcut sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompasi sistemlerini
kullanmaya devam edebileceklerdir. Bununla beraber asagida ayrintilar1 verilen servis
yasagl uygulamasini dikkate almakta yarar vardir. Yiiksek GWP’ye sahip florlu
gazlardaki fiyat artisinin 6zellikle Tablo 12°de belirtilen kademeli azaltim donemlerinde
ivme kazanmasi beklenebilir. Sekil 7°de ilk azaltim donemine ait ¢izginin (2018’e kadar)

egiminin daha fazla olduguna dikkat cekmek gerekir.

100% -
80%
60%
40%
20% -
0% - L L T T T T T L T B | T
2015 2020 2025 2030
Sekil 7:Yeni yonetmelik kapsaminda F-gazlarin asamah azaltim
Tablo 12: 2030°a kadar asamah azaltim oranlari
2009-12 2015 2016-17 | 2018-20 | 2021-23 | 2024-26 | 2027-29 2030
Referans (%100) 100% 93% 63% 45% 31% 24% 21%

Yeni sogutma ekipmani satin almayr diisiinen isletmecilerin bu gercekleri
gbzoniinde bulundurmalarinda yarar vardir. Bu gelismelerden sonra yiiksek GWP
degerine sahip HFC iceren ve 6zellikle asagida isaret edilen servis yasagi uygulamasina

maruz kalacak ekipmana yatirim yapma karar1 bir kez daha gozden gecirilmelidir.
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Isletmecilere bu konularda rehberlik saglayacak diizenleme ve uygulamalara yer

verilmelidir.
2.3.5.2. Yasaklar
o Uriin ve ekipman yasaklar1
J Servis ve bakim yasaklamalar1

olmak tizere ikiye ayirabiliriz.

2.3.5.2.1. Yeni cihazlarda yasaklanma

Bazi yeni iirtin ve ekipmanlarin piyasaya arzi bazi tarihlerden sonra
yasaklanacaktir.

Tablo 13, 842/2006 sayili ilk F-Gaz yonetmeligine ek bazi diizenlemeleri
Ozetlemektedir.

Tablo 13: EC 842/2006 Sayih ilk yonetmelige ek yeni iiriin yasaklamalari

Yasak Tanimi Yasak
Baslangict
150 ve listii GWP’ye sahip HFC igeren bireysel sogutucu ve dondurucular 1 Ocak 2015

2500 ve iistit GWP’ye sahip HFC igeren | 1 Ocak 2020

Hermetik ticari sogutucu ve dondurucular
150 ve tUstiit GWP’ye sahip HFC igeren | 1 Ocak 2022

2500 ve iistii GWP’ye sahip HFC igeren sabit sogutma ekipmani. Uriinleri - 50 °C

ve altina sogutmak icin tasarlanmig sistemler kapsam disindadir. I Ocak 2020

40 kW ve istii sogutma kapasitesine, 150 ve listii GWP’ye sahip florlu sera gazi
igeren, ticari amagla kullanilan ve birden fazla i¢ liniteye sahip merkezi sogutma
sistemleri (sipermarket uygulamalar1 vb). Kaskad sogutma sisteminin primer 1 Ocak 2022
devresinde 1500 ve iistii GWP’ye sahip florlu sera gazi igeren uygulamalar kapsam
disindadir.

150 ve tistii GWP’ye sahip HFC igeren oda tipi tagiabilir iklimlendirme cihazlari. 1 Ocak 2020

750 ve tistii GWP’ye sahip veya 3 k§’dan az florlu sera gazi iceren tekli split

klimalar 1 Ocak 2025

MAC yonergesi geregi 2011-2017 doéneminde, yeni binek araglardaki
iklimlendirme sistemlerinde 150 ve alti GWP’ye sahip sogutkan kullanilmasi
gerekmektedir. Bu kural, 2017’den itibaren tiim binek otomobiller ve hafif ticari araglara
uygulanacaktir. F-Gaz yonetmeligi ara¢ iklimlendirme sistemleri i¢in ek bir yasaklama

getirmemektedir.
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2.3.5.2.2. Sogutma sistemlerine iliskin servis ve bakim yasaklari

AB’de 2020 itibariyla, 40 ton CO, esdegeri ve iistii sogutkan sarjina sahip
sogutma sistemlerine, 2500 ve {isti GWP’ye sahip yeniden islem goérmemis HFC
kullanilarak servis verilmesi ve bakim yasaklanmaktadir. -50°C ve alt1 sicakliklarda
sogutma yapan sistemler bu yasaktan muaf tutulmustur26.

2500 ve tstii GWP’ye sahip geri kazanilmig ve 1slah edilmis HFC’ler uygun
sekilde etiketlendikleri takdirde 2030 yilina kadar servis ve bakim amacli olarak
kullanilabilecektir.

2500’in altinda GWP’ye sahip HFC’ler i¢in herhangi bir servis ve bakim

kisitlamasi yoktur.

2.3.5.3. Etiketleme
o F-Gaz igeren biitiin iiriin ve ekipman uygun sekilde etiketlenmelidir,
. Etiketin pozisyonu ve muaf kullanimlar belirtilmelidir.
o Geri doniistiiriilmiis ve geri kazanilmis HFC'ler, bilgiler (seri numarasi,

geri doniisiim ve 1slah tesisinin ad1 ve adresi) ile birlikte etiketlenmelidir.

[Etiketleme Ornegi: \

F-gaz icerir

Sogutkan: R410A

Sogutkan KIP degeri = 2088
Sistem sarj agirligi (kg) =8
Sistem sarj agirlig (t COze) = 16,7

N J

Sekil 8 :Etiketleme 6rnegi

2.3.54. S1zint1 kontrolii
o Kasitli salim yasagi
o Periyodik sizint1 kontrolii (COze’ye bagli olarak)
o Sizintilar “tarihi gegmeden” onarilmali ve onarimin basarili olup
olmadigini kontrol etmek i¢in bir ay i¢inde s1zint1 kontrolii yapilmalidir
o Si1zint1 kontrolii sertifikali personeller tarafindan yapilmalidir.

o Kayit defteri belgeleri (elektronik veya kagit), 5 yil siireyle
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Tablo 14:S1zint1 kontrol sikhig1

Sizint1 kontrolii siklig
Sarj boyutu
LDS yok LDS var
5t CO;° ve daha fazla 12 ay 24 ay
50 t CO;® ve daha fazla 6 ay 12 ay
500 t CO;° ve daha fazla 3 ay 6 ay

Sizint1 tespit sistemi (LDS Laser Diyot Spectroformetre) : Florlu sera gazi
sizintisini tespit etmek iizere kalibre edilen mekanik, elektrik veya elektronik cihazlari
igeren ve sizint1 olmasi1 durumunda uyar1 veren sistemlerdir.

LDs sistemi mevcut olmasi veya olmamasina gore sizinti kontrol siklig

belirtilmstir.

2.3.5.5. Egitim ve sertifikasyon

o F gazlar iceren veya buna dayali ekipmanlarla ¢alisan gercek kisiler ve
sirketler i¢in zorunlu sertifikalandirma

o AB Uye Devletleri, dnceden belirlenmis asgari gereklilikleri karsilayan

uygun bir egitim ve sertifikasyon plani olusturmaktan sorumludur.

2.3.5.6. Geri kazamim ve atik yonetimi
o Zorunlu F-gaz kazanimi (yani geri doniistiirme 1slah veya imha)
o Biitiin sabit ekipman ve tasima sogutma ekipmani i¢in Kullanim émiirleri

sonunda F-gaz konteynerlerinden Sadece sertifikali kisi tarafindan yapilir.

2.3.5.7. Raporlama

Sirketlerden F-gazlar ve diger F-gazlar hakkinda yillik raporlama
gerekmektedir;

o Bir ton veya 100 ton CO2e veya daha fazla (toptan gaz) iiretimi, ithalati

ve ihracatin1 yapmak.

o Bir metrik ton veya 1000 ton CO2e veya daha fazlasini imha etmek.
o Hammadde olarak 1000 ton CO2e veya daha fazla miktarda kullanma.
o Ithal iiriin ve ekipmanlarda bulunan 500 ton CO2e veya daha fazlasin

piyasaya stirmek.

o HFC kotalarin1 kullanma yetkisi (6nceden doldurulmus ekipman
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ithalatgilar

Bir dnceki takvim yil1 igin her y1l 31 Mart'a kadar Isletme Veri Kayd:
(BDR) ile Raporlama (Kleinschmedt, 2019).

Bu anlagma ve protokollerin etkisiyle Avrupa’da biiylik tesisler ve marketlerde

Onlemler almmaya baglanmis, diisiik sera etkisine sahip sogutkanlarin kullanimi

yaygilagmistir (Cekin, 2017).

F-gazlar, esas olarak Montreal Protokolii ve AB mevzuatina gére agsamali olarak

cikartilan kloroflorokarbonlar (CFC'ler), hidrokloroflorokarbonlar (HCFC'ler) ve

halonlar gibi ozon tiiketen maddelerin yerine kullanilan c¢esitli {iriin ve cihazlarda

kullanilir (European Commission, 2020).

Yonetmeligin Ek 1° inde yer alan Florlu sera gazlar asagida ki gibidir.
Hidrofluro karbonlar (HFCler)

Perfluro karbonlar (PFCler)

Nitrogen trifluorid (NF3)

Siilfiir hegzaflorit (SF6)

Diger F- gazlar (doymamis HFCler ve HCFCler, HFE, vs.)

Hidroflorokarbonlar (HFC), sogutma, klima ve 1s1 pompasi
ekipmanlarinda sogutkanlar; kopiikler i¢in iifleme ajanlar1 olarak;
¢oziicli olarak ve yangin sondiiriiciiler ve aerosollerde.
Perflorokarbonlar (PFC'ler) genellikle elektronik sektoriinde
(6rnegin silikon gofretlerin plazma temizliginde) ve kozmetik ve
ilag endiistrisinde kullanilir. Geg¢miste PFC'ler de yangin
sondiiriiclilerde kullanilmistt ve hala eski yangin koruma
sistemlerinde bulunabiliyordu.

Stlfiir heksafloriir (SF6) esas olarak yalitim gazi olarak, yiiksek
gerilim salt sisteminde ve magnezyum ve aliiminyum iiretiminde

kullanilir.

Komisyon ve diger organlar i¢in yapilan ¢alismalarda, F-gazlara iklim dostu

alternatiflerin mevcudiyeti kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir (European

Commission, 2020).

Florlu sera sogutkanlar1 Ozon tabakasini inceltmezler, fakat tiim AB sera gazi

emisyonlarinin %2’sini olustururlar.
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F gaz emisyonlarinin yaklasik olarak %80’inin nedeni klimalar, 1s1 pompalar1 ve
sogutma iiriinlerinde sogutkan olarak kullanilan HFC’lerin emisyonlaridir (Yakut, 2014).
F-Gaz regiilasyonu temelde asagidaki konulari 6n plana c¢ikarmaktadir.

(Bayndirly, 2019).

o F-gazlarin bulundugu ekipmanin sizdirmazliginin saglanmasi ve

sizintilarin kontrolii,

o Hidrokarbonlar, CO», amonyak ve hidrofloroolefinler (HFO) gibi diisiik

GWP'li alternatiflerin kullanima,

o F-gaz kullanim1 gerektirmeyen yeni teknolojilerin kullanima,

Bu o6nlemler MAC (mobil klima sistemleri) yonergesi ile birlikte, F gaz
emisyonlarini artan kullanimlarina ragmen stabil (dengeli) bir hale getirecektir. Fakat bu
onlemler AB diisiik karbon yol haritasi hedeflerine ulasmak i¢in yeterli degildir (Sekil 4).
Bu hedeflere ulagmak i¢in daha fazla eylem gereklidir.

Yeni F Gaz Regiilasyonu 2030 yilina kadar F-gaz emisyonlarini 2/3 oraninda
azaltmay1 hedefler (Sekil 9) (Yakut, 2014).

40,000 O -

Mevcut 2006 F-gaz yonetmeligi ile

Bin Ton CO2es

\‘uIYenhi 2014 F-gaz yonetmeligi ile

1995 L0000 2005 2010 2013 2010 2023 030 203 2040 2045 2050

Onlem Alinarak

- - = = Onlem Alinmadan

Sekil 9:Avrupa Birligi F Gaz emisyonlarin1 azaltma hedefleri (Yakut, 2014).

AB’nin ilgili F-gaz yonetmeligi iilkemizde Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan 04.01.2018 tarihli 30291 sayili Resmi Gazete’de “Florlu Sera Gazlarma Iliskin

Yonetmelik™ adi altinda yayinlanarak yasallastirilmis ve birebir uygulamaya alinmistir.
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2.4. Ilgili Standartlar

Standart, belirli bir sistem, {iriin veya siire¢ i¢in 6nemli gereksinimleri belirleyen
bir belgedir. Standart (bazen "norm" olarak da adlandirilir), belirli bir kalitede iiriin ve
hizmet saglamak i¢in uzmanlar tarafindan gelistirilen resmi bir belgedir (UNEP, 2014).
Standartlar maliyetleri diigiirmeyi, performanst artirmayr ve gilivenligi artirmayi
amaclamaktadir. Standartlar, teknik uzmanlar arasinda bilgi paylagimi ve fikir birligi
olusturma siireci ile gelistirilir. Yeni standartlarin gelistirilmesi ve diizenli revizyonlari
genel teknolojik ilerlemeyi, uluslararasi ticaretin degisen ihtiyaglarini ve gereksinimlerini
yansitir (UNEP, 2014). Bununla birlikte, kanun ve yonetmelikler standartlara atifta
bulunabilir ve bu nedenle bunlara uyum zorunlu kilinabilir.

Direktifler ve diizenlemeler, AB miiktesebatina iligkin olarak, bireysel iiye
devletler tarafindan yasal olarak uygulanmasi gereken AB yasalaridir. Avrupa
Komisyonu'nun talebi iizerine, verilen bir direktifle uyumlu olarak formiile edilmis
standartlar, uyumlastirilmis standartlar olarak adlandirilir ve Avrupa Birligi Resmi
Gazetesinde yayinlanir.

Uyumlagtirilmis standartlar istege baglidir ancak yine de kullanima ¢ok uygundur,
ciinkii ilgili yasal diizenlemelere uygunluk varsayimi saglarlar. Ureticiler, iiriinlerinin
kalitesini gostermek ve ilgili direktiflerin  gereksinimlerini karsilamak i¢in
uyumlastirilmis standartlar takip etme egilimindedir.

Ote yandan uyumlastirilmamis standartlar direktiflere veya yonetmeliklere bagl
degildir ve ilgili direktiflerin belirli bir yorumunu sunmamaktadir. Uygunluk saglamak
i¢in Ureticilerin standartlardan bagimsiz olarak mevzuata uygunluk gostermek zorunda

kalmalan gerekir.

2.4.1. AB’ deki ilgili genel standartlar

ACR (Air Condationing, Refrigeration ) ve HP (Heat Pump) sektorii baglaminda,
ilgili glivenlik standartlarin1 yayinlayan iki uluslararasi standardizasyon kurulusu vardir:
Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (ISO) ve Uluslararast Elektroteknik
Komisyonu (IEC) (Resim 3).

Bu organlarin her ikisi de esas olarak hiikiimetlerden, sanayi derneklerinden ve
Ozel girisimlerden bagimsizdir. Benzer sekilde, onlar da birbirlerinden bagimsizdir.
Ancak, iki kurulus arasinda isgbirligi yapmak ve birbirlerinin standartlarini yerine

getirmek i¢in resmi bir anlagma bulunmaktadir. Bu ayn1 zamanda standartlar dahilinde ki
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gelistirme calismalarinin ve gereksinimlerin ¢akigmasini, ¢eliskisini ve tekrarlanmasini
onlemeye yardimci olur (PROKLIMA, 2010).

Benzer sekilde, Avrupa (bolgesel) diizeyinde, ISO ve IEC ile ayn1 kapsam ve
gereklilikleri genis Ol¢iide kapsayan karsilastirilabilir standartlar1 yaymlayan esdeger
kuruluglar vardir. Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) ve Avrupa Elektroteknik
Standardizasyon Komitesi (CENELEC) gibi (UNEP, 2014).

|
IS0 | INTERNATIONAL - IEC

IS0 5149 ““u-.\ﬂ_:—[_,.-""'} IEC 60335-2-24
150 817 IEC 60335-2-40
!

|EC 80335-2-89

{

L 4
CEN OO ke b ol | CENELEC

EM 60335-2-24

DIRECTIVES
PED, MSD, LVD,
ATEX

L i L J
NATIONAL® HANaN MATIONAL'
{e.q. BS EN 378) {e.g. BS EN 60335-
2-24)

Resim 3:Cesitli standartlar ve Avrupa direktifleri arasindaki baglanti (PROKLIMA, 2008).

Yine, bunlar ayn1 zamanda hiikiimetlerden, Komisyon ve Avrupa Parlamentosu
gibi Avrupa kurumlarindan ve ayn1 zamanda birbirlerinden bagimsizdir. Bununla birlikte,
ISO ve IEC'de oldugu gibi, iki organ arasinda resmi bir isbirligi anlagmasi da vardir.
Benzer sekilde, Avrupa direktiflerinin yaymlanmasina yanit olarak “uyumlastiriimis”
standartlar gelistirmenin hem CEN hem de CENELEC'in yasal sorumlulugu vardir; bu,
uyumlastirilmis standartlarla onaylanarak AB direktiflerinin temel gereksinimlerinin
karsilanmasini saglar (PROKLIMA, 2010).

Baz1 ulusal standardizasyon kuruluslarinin, bolgesel veya uluslararasi
organizyonlarda kabul edilebilecek etkisi vardir, 6rnegin:

J ASHRAE - Amerikan Isitma, Sogutma ve Havalandirma Miihendisleri

Dernegi

. ANSI - Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (UNEP, 2014).

45



2.4.2. Genel iiriin giivenlik standartlar:

Ulusal diizenlemeler ve topluluk direktifleri (6rn. Avrupa direktifleri) zorunludur.
Ornegin, sogutucu ekipmanlarda yanic1 sogutkanlarin olas1 kullanimma iliskin Avrupa
yonergeleri sunlari igerir:

o PED (Basingl Ekipmanlar Y 6netmeligi)

o LVD (Algak Gerilim Yo6netmeligi)

o MSD (Makine Giivenligi Direktifi)

o ATEX (Potansiyel olarak patlayici ortamlarda kullanilmak {izere

tasarlanan ekipman ve koruyucu sistemler direktifi; Fransizca adi:
Atmosphere Explosible) (PROKLIMA, 2008).

Tablo 15, onemli uluslararas1 ve bdlgesel standartlarin ve kapsamlarinin bir
Ozetini sunmaktadir. Listelenenler "dikey" veya iiriin standartlar1 ve "yatay" veya grup
standartlar1 olarak kategorize edilir. Genel olarak, dikey standartlar, belirli iirlin tiirleri
icin 6zel olarak gelistirilmeleri amaglandigindan ve bu nedenle belirli durumlar i¢in daha
rafine edilmis gereksinimlere sahip olduklari i¢in yatay standartlara gore dnceliklidir. Bu
nedenle, yatay standartlarin, dikey standartlar tarafindan ele alinmayan her seyi kapsadigi
varsayllmaktadir. Yani, herhangi bir ACR ve HP ekipmaninin, kurulumlarinin ve
teknisyen faaliyetlerinin ortak 6zelliklerine ve uygulamalarina dayanan daha genel ve
kapsayic1 gereksinimleri igerirler.

Bununla birlikte, dikey ve yatay standartlar arasindaki sinirlar kat1 degildir ve
sonugta tasarimcilar, iireticiler, montajcilar ve ylikleniciler ilgili standartlar i¢in hangi

standardin en uygun olduguna karar vermelidir (GIZ, 2018).
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Tablo 15:Dogal sogutkanlarin giivenlik hususlar1 ve uygulamalari ile ilgili AB mevzuati (AAP,

2014).
. Horizontal
Vertical (Product Standards) (Group Standards)
Sector

IEC 60335-2-24 | IEC 60335-2-40 | IEC 60335-2-89 | ISO5149-1,-2,-3,-4

EN 60335-2-24 | EN 60335-2-40 | EN 60335-2-89 | EN 378-1,-2,-3,-4
Domestic refrigeration X
Corpmerglal X X
refrigeration
Industrial systems
Transport refrigeration
Air-to-air
air conditioners & heat X X
pumps
Water heating heat x X
pumps
Chillers X X

ACR ve HP giivenlik standartlari, ACR ve HP sistemleri ve ekipmanlariyla ilgili
cok cesitli tehlikelere yoneliktir. Ozellikle, bu giivenlik standartlar1 sadece sogutkan
Ozelliklerine degil, ayn1 zamanda diger bir¢cok konuya da odaklanmaktadir. Sogutkan
giivenligi ile ilgili hususlar, bu tehlikelerin bir kismini ve ilgili tasarim, yapim ve kullanim
gereksinimlerini temsil eder (GIZ, 2018).

Yukarida tanimlanan ACR ve HP giivenlik standartlarina ek olarak, ACR ve HP
ekipmanlarini etkileyen genel kavramlara 6zgii bir dizi baska gilivenlik standardlar1 da
asagida siralayabiliriz.

o Kompresdrlerin ve pompalarin genel giivenligi (6r. IEC 60225-2-34, EN

809, IEC 60204-1, EN 1012, EN 12693)
o Sistem kaplarinin ve bilesenlerinin basing giivenligi (6rn, EN 1736, EN
12178, , EN 13445))

o Bilesenlerin ve baglantilarin sikilig1 (6rn. ISO 14903, EN 16084)

o Personelin yeterliligi (6rn. EN 13313)

J Elektromanyetik uyumluluk (6rn. EN 61000 serisi)

o Makinelerin genel giivenligi (6rn. ISO 12100, EN ISO 13849-1)

o Sogutkanlarin giivenlik 6zellikleri (6rn. ISO 817)

o Gaz algilama (6rn. EN 14624, IEC 60079-29 serisi, EN 50402)
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o Tehlikeli alanlarin siniflandirilmasi (6rn. EN 60079-10-1)
o Potansiyel olarak yanici alanlarda kullanim i¢in elektrikli ekipmanlar
(6rn. IEC 60079-0, IEC 60079-1, IEC 60079-2, IEC 60079-5, IEC
60079-6, IEC 60079-7, IEC 60079-11, IEC 60079-13, IEC 60079-14,
IEC 60079-15, IEC 60079-17, IEC 60079-18, IEC 60079-19, IEC
6007925, IEC 60079-26, IEC 60079-32, IEC 60079-33)
o Sogutkan geri kazanim ve / veya geri doniisiim ekipmaninin performansi
ISO 11650:1999
Bu standartlarin ¢cogu, diisitk GWP alternatifleri kullanan ACR ve HP sistemlerine
uygulandiginda kullanim kolayligini ve maliyetini etkileyebilir. Ozellikle, standartlarm
birkag1 zorunlu olabilir veya belirli ACR ve HP standartlarinin 6tesinde yasal bir statiiye
sahip olabilir (GIZ, 2018).
ACR ve HP ekipmaninin 6émrii, Sekil 10'de gdsterildigi gibi tasarimindan nihai

sokiilmesine kadar bircok asamadan olusur.

J |

Functional

Prototype
i check

construction

N2

Design Testing > Approvals 2| Manufacture [

Sekil 10:ACR, HP Ekipmaninin kullanim 6mrii boyunca karsilastig tipik asama 6rnekleri
(OZONEUNEP, 2017).

[k sira tipik olarak ekipman iireticisi tarafindan ele alman asamalari igerir. Ilk
dort hiicre gelisim asamasini olusturur. ikinci sira, ekipmanin fabrikadan ayrilmasindan
nihai bertarafina kadar iireticinin sinirmin 6tesindeki asamalari igerir.

Ureticiler bir ACR , HP ekipmaninin giivenlik dahil olmak iizere gerekli iiriin
kabul seviyesine ulagmasini saglamak i¢in, tiim dngoriilebilir tehlikelere yonelik elektrik,
yangin, yanicilik, yliksek basing, yiiksek ve diisiik sicakliklar, hareketli parcalar, giiriiltii,
keskin kenarlar, toksisite, titresim gibi konularda ayr1 risk degerlendirmeleri yaparlar,

Tasarim, prototip yapimi, test ve onay gibi tiim {irlin gelistirme agsamalar1, ideal
olarak iireticinin dogrudan kontroliiniin disinda ki depolama, nakliye, kurulum ve devreye
alma, isletmeye alma / kullanim, servis ve bakim, kullanim 6mrii sonunda hizmetten
cikarma asamalar gibi siireglerde de c¢esitli giivenlik risklerinin yeterince azaltilmasina

yardimci olur.
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Bu baglamda, ACR, HP ekipmaninin “tiiketicisi” veya “son kullanicis1” giivenlik
standartlarina gore etkin bir sekilde korunmaktadir fakat bu nedenle tiiketicilerin {iriin
bilgisinde 6zel olarak belirtilen durumlar hari¢ bunlari bilmeleri ve hatta farkinda
olmalar1 beklenmemelidir (OZONEUNEP, 2017).

Cesitli standartlar, ACR ekipmaninin teknik yonlerini ele almaktadir. Bazilari
ayrica cevresel gereksinimleri de igerir (6rnegin EN 378- Refrigeration systems and heat
pumps - Safety and environmental requirements - Part 2: Design, construction, testing,
marking and documentation). Dogal sogutkanlarla baglantili teknolojilerin artan
kullanimi, son yillarda siirekli olarak ilgili standartlarin gelismesine yol agmistir. Cogu
standart sogutkandan bagimsizdir, ancak bazilar1 yanic1 HC'ler gibi belirli sogutkanlarla
ilgili kurallar1 tanimlamaktadir. Ek I, ACR ekipmaninin ve yakin ¢evrenin giivenligi ile
ilgili standartlarin bir listesini sunar; endiistri yonergeleri ve uygulama kurallar yararh
ek bilgiler saglayabilir.

Gtivenlik s6z konusu oldugunda, standartlar asagidakileri igerebilir;

o Sogutkanlarin giivenlik siniflandirmasi (yanicilik, toksitesi);

o Doluluk tipleri, sogutkan sarj biiyiikliigii sinirlar1 ve oda boyutlart;

o Glivenli tasarim ve

* Komponent Bilesenlerin ve borularin test edilmesi (6rnegin basinglar),
* Montajlarin test edilmesi (sistemler);

o Elektrik giivenligi, atesleme kaynaklari,

° Kurulum alanlari, konumlandirma, borulama, mekanik havalandirma, gaz
algilama

° Talimatlar, kilavuzlar, isim levhalar;

o Servis, bakim ve sogutma ellecleme uygulamalari.

Bireysel uluslararasi giivenlik standartlar1 tek basina gelistirilmemistir. Bunlar, tiim
giivenlik standartlarinin birbiriyle iligkili oldugu daha biiyiik bir yapinin parcasidir
(AAP, 2014).

Bu standartlarin birgogu ayr1 ayr1 gelisirken, biiyiik 6l¢iide diinya ¢apinda daha
fazla ticaret nedeniyle standartlarin artan kullanimi, teknik gereksinimlerin bir¢ogu
acisindan bunlarin ¢ogu arasinda senkronizasyonla sonuglanmistir (PROKLIMA, 2008).

Her standart, diger standartlar tarafindan ele alinan 6zel hususlardan yararlanir.
ACR, HP iirlinlerinin 6mrii belirli asamalar ile sinirlandirilmis olup “tasarim, prototip

yapimi ve testi”, “kurulum” ve “servis ve bakim” olmak iizere ii¢ asamada
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gruplandirilmigtir (Sekil 11). ACR, HP ekipmaninin kullanim 6mriinde ¢esitli giivenlik
standartlar1 yer almasina ragmen, ACR, HP ekipman iireticilerinin hepsine uymaktan
sorumlu olmas1 gerekmez.

Ozetle:

. Tasarim, prototip yapimi ve test asamalari sirasinda iiretici genellikle
montajla ilgili standartlarin uygulanmasindan sorumludur;

. Sogutma veya elektrikli bilesenlerin harici tedarik¢ilerden temin edildigi
durumlarda, bu bilesenlerin iireticisi normal olarak ilgili standartlar
uygular;

. ACR, HP ekipmaninin kurulumu ve servisi ve bakimi igin, igi yapan

teknisyenlerin ilgili standartlar1 uygulamasi gerekir (OZONEUNEP,

2017).
Desiou, prototype‘construcuon Dl Installation D] Service and maintenance
and testing
SYSTEM MANUFACTURER COMPONENT MANUFACTURER SERVICE CONTRACTOR
V

General risk assessment: ISO 12100 General electrical installations: Potentially flammable areas:
General electrical IEC 60364 IEC 60079-10-1
» Chiller: IEC 60204-1 Potentially flammable areas: Electrics for flammable areas:
- Split AC: IEC 60335-1, 60335-2-40 IEC 60079-10-1 IEC 60079-0, -14,-17,-19
» Cabinet: IEC 60335-1, 60335-2-89 Electrics for flammable areas: Worker practices: ISO 5149-4

. IEC 60079-0, -14, -17, -19 Safe handling of flammables:
Ref t ch
g Worker practices: 1SO 5149-4 IEC 60335-2-40 (Annex DD)

o AC- Safe handling of flammables:
» Split AC: IEC 60335-2-40
« Cabinet: IEC 60335-2-89 IEC 50335-2:4 (Aanex DD}
Leak tightness: ISO 5149-2, ISO 14903 Marking and instructions
Potentially flammable areas: St Y
IEC 60079-10-1 » Split AC: IEC 60335-2-40

» Cabinet: IEC 60335-2-89

System strength pressure

» Chiller: ISO 5149-2
» Split AC: IEC 60335-2-40
» Cabinet: IEC 60335-2-89

Marking and instructions

» Chiller: 1ISO 5149-2

» Split AC: IEC 60335-2-40
» Cabinet: IEC 60335-2-89

COMPONENT MANUFACTURER

Electrical components:

various |EC standards

Compressors:

IEC 60335-2-34 or IEC 60204-1

Line components:

1ISO 5149-2, 1ISO 14903

Safety devices: ISO 4126, ISO 5149-2
Flam gas detection:

IEC 60079-29-1,-2, -3,-4

Electrics for flammable areas:

IEC 60079-0, -1, -2, -5, -6, -7, -11, -13, -15,
-18, -25, -26, -32, -33

Sekil 11:ACR ve HP Ekipman 6rnekleri icin secilen asamalarda uygulanabilir olasi standartlar
(OZONEUNEP, 2017).

Acikgasi, ¢ogu lilkede gilivenlik standartlarinin nasil ele alindigina dair tipik

durumlar1 gostermek veya genellemeler yapmak kolay degildir.
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Bununla birlikte, bir¢ok iilke, digerlerinin yani sira, basing giivenligi, toksisite,
elektrik giivenligi, yanicilik ve patlamaya karsi koruma ve makinelerin ve bina
giivenliginin genel giivenligi gibi genel konular1 ele alan genis c¢apta uygulanabilir
giivenlik diizenlemeleri kullanmaktadir.

Genel olarak iirtin sorumlulugu, belirli bir iilkedeki yiirtirlikteki saglik ve
giivenlik mevzuati ile korunur ve bu nedenle piyasaya siiriilen tiim iirlinler bu mevzuata
uygun olmalidir. Nadiren, ulusal mevzuat giivenlik standartlarim1 agikga yiiriitebilir,
ancak cogu iilkede giivenlik standartlar1 ulusal mevzuatin gereklerini yerine getirmenin
yalnizca bir yorumunu sunmaktadir. Bu nedenle, herhangi bir yeni giivenlik standardinin,
yanict gazlarin kullanimini, uygulanmasimi ve kullanilmasini diizenleyen ulusal
mevzuatla g¢elismemesi kosuluyla, ilke olarak {iiriin ylikiimliliigli sorunlarina yol
acmayacaktir.

Gergekten de, bu tiir mevzuat genellikle ekipman ve tesislerin “giivenli” olmasi
gerektigini belirtir ve bu nedenle gerekli risk degerlendirmelerini yapmanin ve yeterli
diizeyde bir giivenlik saglandigini gostermenin kullaniciya birakilmasidir. Aslinda, ayni
yaklasim giivenlik standartlarinin kullanimi i¢in de gegerlidir; hi¢bir standart ACR & HP
ekipman ve kurulumlarinin her bir kosulunu ve 6zelligini kapsamli bir sekilde ele
alamadigindan, imalat¢1 ve montajci, standarda uygun olarak ele alinamayan ilgili tiim
Ozellikleri dikkate almakla yiikiimliidiir. Bu yiikiimliiliikk ekipman i¢in gegerli olan tiim
farkli elektrik, basing, mekanik, toksisite, vb. tehlikeler i¢in gegerlidir. Bir risk
degerlendirmesi yaparken paydas, Onerilen tasarim ve yapinin bir referans giivenlik
seviyesini karsilayip karsilamadigini 6lgmeye yardimci olmak ve ekipman / kurulumla
iliskili riski analiz etmek i¢in en giivenilir ve ilgili ampirik verileri ve uygun arag¢ ve
teknikleri aragtirmalidir. Bu, gecerli giivenlik standartlarinda belirtilen gerekliliklerden
bagimsizdir.

Sonug olarak, giivenlik standartlarini zorunlu kilan iilkeler, i¢ siireclerinin ulusal
standartlarin1 veya ulusal giivenlik sartlarini karsilamak icin ulusal standartlar1 veya
uluslararas1 gilivenlik standartlarin1 ulusal olarak benimsemelerini degistirmelerini
saglamalidir. Bu, enerji verimliligindeki iddiali gelismeleri ve sogutkanlarin daha diisiik
iklim ve cevresel etkilerini karsilamak i¢in potansiyel olarak yanici diisik GWP
alternatiflerinin daha genis kullanimina izin verilmesi agisindan énemlidir (Munzinger

vd., 2016).
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Bununla birlikte, bu faaliyetler standart gelistirme i¢in olusturulmus prosediirlerin
yani sira rakip teknolojilerle ilgili paydaslarla ¢elisen goriisler nedeniyle zaman alicidir
ve uzar. Yeni gereksinimlerin yayinlanma siiresine iliskin tahminler bes ila on y1l arasinda
degismektedir; bu tiir zaman cizelgeleri, Montreal Protokolii ve Kigali Degisikligi
kapsamindaki yiikiimliiliikklere uymak icin zaman i¢inde diisik GWP sogutkanlar
uygulama gereksinimi ile tutarsizdir (GIZ, 2018).

2.4.3. Dogal sogutkan ozellikleri ve giivenli kullamim i¢in etkileri

Bugiine kadar, dogal sogutkanlarin gilivenlik konularina iligkin kapsamli ve
giivenilir bilgiler oldukca farklidir ve giivenlik standartlarinin siirekli gelisimi ile
yaymlanan yaymlanmis bilgilerin ¢ogu giderek giincelligini yitirmistir. Iyi bir giivenlik
seviyesi saglamak i¢in ekipman 6mrii i¢indeki iiretiminden imhasina kadar ki tiim siire¢
dikkate alinir. Hali hazirda mevcut olan yaymlarin ¢cogu, ornegin sogutkan kullanima,
bakim faaliyetleri, tasarim yonergeleri, vb. gibi bir sistemin hayatinin ayr1 6gelerini ele
alirken, baz1 yayinlar oldukca basit veya eksikken, digerleri (giivenlik standartlar1 gibi)
karmagiktir ve anlasilir kilmak i¢in 6zel bilgi gerektirir (PROKLIMA, 2010).

Tablo 16, sogutma ve iklimlendirme (RAC) ekipman ilgili glivenlik hususlariyla
ilgili kilit AB mevzuatin1 ve uyumlagtirilmis standartlarla iligkilerini gostermektedir.
Alint1 yapilan AB mevzuatinin tamami direktif oldugundan, iiye devletler tarafindan

kendi ulusal mevzuatlarina uygulanmasi gerekiyor (AAP, 2014).
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Tablo 16:Dogal Sogutkanlarin giivenlik hususlari ve uygulamalari ile ilgili AB mevzuat1 (AAP,

2014).
Mevzuat Yil Bashk Kapsam Isltg;:ll da‘iz’l:lr?tll‘llmls
* ATEX "Ekipman" EN 1127-1
Direktifi: potansiyel
olarak patlayici * Potansiyel olarak patlayici EN 13463-1,-5,-6
Directive atmosferlerde ortamlarda kullanilan
94/3/EC3 1994 kullanilmasi ekipman (hem elektrikli EN 14797
amaglanan ekipman | hem de mekanik), EN 14986
L ve koruyucu * Potansiyel olarak patlayici
Directive 2014 | sistemler, ortamlara kurulabilmesi i¢in EN 15198
2014/34/EU° *765/2008 sayili iiriinlerin karsilamasi
Yonetmelige (AB) gereken {iriin kategorilerini EN 15233
tepki vermek iizere | ve 6zelliklerini tanimlar,
yeniden * Ureticilere ve
diizenlenmistir, 20 distribiitorlere 6zel EN 600790, -15,
Nisan 2016'da -20-1
yiriirliige girecektir
* 0,5 bar'dan daha yiiksek i¢ EN 378-2
basinca sahip basingli
ekipman ve tertibatlar, EN IS0 4126
Directive * Boomnils sarm, Grectve S
e 1997 | Ekipmanlar ’ . .
97/23/ECT cph. uygunluk degerlendirmesine EN 12263
Direktifi (PED) S
iliskin ulusal kanunun EN 12284
uyumlastiriimasi
* Yanici sogutkanlar EN 13136
acisindan daha kisitlayici EN 14276-1, -2
Directive 1999 Uriin Sorumluluk * Kusurlu {iriinlerin
1999/34/EC? Direktifi sorumlulugu
* Potansiyel olarak patlayici
* ATEX "syeri" ortamlarda g¢alisanlar igin
. Direktifi: potansiyel e .
Directive 1999 | olarak patlayct * Patlayic1 atmosferlerin
1999/92/EC° ; bulundugu ¢alisma
—_— ortamlarda is . .
el e b alanlarinin bolgeler halinde
smiflandirilmasi,
* Makine sahiplerine 6zel
*A / Cigin 50 ile 1.000 V EN 60204
arasinda ve D / C igin 75 ile
Dircctive | ) |* Alsak Geritim | =TIV,
2006/95/EC!? Direktifi (LVD) degerierty .| EN60335-1,-2-24,
lizere tasarlanmig herhangi 2-34,-2-40
bir "elektrikli ekipman" i¢in
gecerlidir
* Makine ve benzeri EN 378-2
ekipman, giivenlik
bilesenleri o EN 1012
Directive 2006 * Makine Giivenligi | Giivenligin makinelerin EN 1127-2
2006/42/EC!! Direktifi (MSD) tasarimina, tiretimine,
bakimina, sdkiilmesine vb. EN 60204-1
z;;%gr;z edilerek risk EN 60335-1,-2-40

Kaynak: http://www.newapproach.org/Directives/DirectiveList.asp

53




Tablo 17:Tablo 16 min not aciklamalari

Uye Devletlerin potansiyel olarak patlayici
atmosferlerde kullanilmasi amaglanan ekipman ve
koruyucu sistemlere iliskin yasalarinin

SDIRECTIVE 94/9/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF

LIELE O, uyumlastirilmasina dair 26 Subat 2014 tarihli
Potansiyel olarak patlayict atmosferlerde

¢« DIRECTIVE 2014/34/EU OF THE kullanilmast amaglanan ekipman ve koruyucu

EUROPEAN PARLIAMENT AND OF sistemlerle ilgili Uye Devletlerin kanunlarinin

THE COUNCIL uyumlastirilmasina dair 26 Subat 2014 tarihli

(yeniden diizenlenmis)

"DIRECTIVE 97/23/EC OF THE

EUROPEAN PARLIAMENT AND OF 29 Mayis 1997 tarihli basingli teghizata iliskin Uye

Devletlerin kanunlarmin yakinlastirilmasina iligkin

THE COUNCIL

Uye Devletlerin kusurlu iiriinlerle ilgili
8 DIRECTIVE 1999/34/EC OF THE sorumlulukla ilgili kanunlarimin, yonetmeliklerinin
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF ve idari hiikiimlerinin yakinlagtirilmasina iligkin
THE COUNCIL 85/374 / EEC sayil1 Konsey Direktifini degistiren 10

Mayis 1999 tarihli
Patlayic1 atmosferler nedeniyle potansiyel olarak
risk altinda olan isgilerin giivenlik ve saglik
korumasini iyilestirmek icin asgari gereklilikler
hakkinda 16 Aralik 1999 tarihli

12 Aralik 2006 tarihli, belirli voltaj smirlar1
dahilinde kullanilmak tizere tasarlanmig elektrikli
techizat ile ilgili Uye Devletlerin kanunlarinin
uyumlastiriimasi hakkinda

17 Mayis 2006 makine ve degistirilen Direktif 95/16
/ EC (yeniden diizenlenmis)

° DIRECTIVE 1999/92/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL

10 DIRECTIVE 2006/95/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL

' DIRECTIVE 2006/42/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF
THE COUNCIL

Sogutma endiistrisi i¢inde, cogu sogutkanin toksisite ve yaniciligin bir fonksiyonu
olan bir giivenlik siniflandirmasi verildigi farkli bir siniflandirma semasi uygulanir. Tablo

18’de verilen smiflandirma semasi ISO 817.6 gibi standartlar tarafindan benimsenmistir.
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Tablo 18:Sogutkanlar icin giivenlik kategorileri (Iyim, Altintas, & Alms, 2019).

Diisiik Zehirleyicilik Yiiksek Zehirleyicilik
Yiiksek A3 B3 LFL > 0.10 kg/m?* veya
parlayicilik yanma 1s1s1 > 19000 kj/kg
3
. e
Diisiik =z J/Kg
parlayicilik (Yanma hiz1 < 10
A2L B2L cm/s)LFL <0.10 kg/m?
yanma 1s1s1 > 19000 kj/kg
Alev almayan LFL (diistik parlama sinir1)
- Al Bl 5
sogutkanlar sifir olan sogutkanlar
<400 ppm (milyonda 400 ppm'den (milyonda
pargacik sayisi) parcacik sayisi) diisiik
konsantrasyonda konsantrasyonda
tanimlanan zehirlenme zehirleme belirtisi olan
olmayan sogutkanlar. sogutkanlar.

Giivenlik siniflandirmasinda bir harf ve bir say1 kullanilarak ifade edilir (6rnek
olarak A2). Alfabetik biiyiik harf zehirlilik 6zelligini, say1 ise yanicilig1 ifade eder.

Alfa sayisal siniflandirmaya ek olarak, her bir sogutkan i¢in belirlenmis olan bir
dizi kosul i¢in (sogutma sisteminin tipi ve montaj1 ile ilgili) kabul edilebilir miktarda

sogutkanin saglanmasina yardime1 olan ii¢ parametre daha vardir.

o (ATEL) , Akut toksisite maruz kalma limiti
o (LFL) , Yanabilirlik alt sinir1

o (PL) ve (RCL), Pratik limit ve oda konsantrasyon limiti

2.4.3.1. Zehirlilik / Boguculuk @

Tiim sogutkanlar havay1 degistirdikleri i¢in bogucu maddelerdir.

ASHRAE standart 34 iki tip zehirlilik tanimlar. Birincisi (akut), bagil olarak
yiiksek konsantrasyonlu bir sogutkana kisa siireli ve bir kez maruz kalma ile ortaya ¢ikan
muhtemel kisa donem zararl etkilerle ilgilidir. Bu durum tipik olarak bir kaza sonucu
serbest kalan sogutkana maruz kalma senaryosudur. Ikincisi ise (kronik) bagil olarak
kiigiik konsantrasyonlu sogutkana sik sik ve tekrar eden bir sekilde uzun siireli, maruz

kalinmasi durumundaki muhtemel uzun dénemli saglik etkilerini ele alir.
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Sogutkanlar A (az zehirli) ya da B (¢ok zehirli) olarak siniflandirilir. Bu
siniflamalar, havadaki, zamana gore ortalama 400 ppm'lik bir konsantrasyona sahip
sogutkanla, siras1 ile 'zehirli olmadigi kanith' ve 'biraz zehirli oldugu kanitli' olarak
tanimlanir. EN 378'e gore sogutkanlar igin toksisite siniflandirma tanimi asagida

sekildedir.

o Smif A: 400 ppm'nin altinda higbir kronik toksisite etkisi
gozlenmemistir
o Smif B: 400 ppm'nin altinda kronik toksisite etkileri gézlemlenmistir
(UNEP, 2015).

Sogutkanlarin buhar yogunlugu havadan fazla olabilir, bu durumda sogutkan
kapali bir alanda serbest birakilirsa sogutkan tabana yakin al¢ak yerlerde toplanir ve
mevcut oksijenle yer degistirir. Dolayisiyla biiylik bir sogutkan sizintist ile ilgili en
onemli risk bogulmadir

Herhangi bir bagka sogutkan kapali bir hacimde serbest kaldig1 zaman oras1 derhal
bosaltilip fanlarla havalandirilmalidir. Korunmasiz personel, bélgenin giivenli oldugu
belirlenmeden geri donmemelidir (ALARKO, 2005).

Herhangi bir sogutkan buharinin yeterli miktarlarda solunmasi bogulmaya ve
kardiyak duyarlilasmaya neden olabilir ve merkezi sinir sistemini etkiler. Bunlar bag
donmesine, uyusukluga veya diizensiz kalp atisina yol agabilir. Bogulma, 6zellikle soguk
oda veya tesis odas1 gibi kapali bir alana biiyiik miktarda salinirsa bir tehlikedir (Real

Alternatives, 2017).

2.4.3.2. Yamcihk

Yanict maddeler bir ekzotermik oksidasyon reaksiyonu yani bir ates gelistirebilir.
Bir yangin i¢in ii¢ bilesene ihtiya¢ vardir: dogru konsantrasyonda yakit, yeterli oksijen
kaynagi ve bir atesleme kaynagi; Elektrikli bir bilesenden kaynaklanan kivilcimi 6rnek
verebiliriz. Bu kosullar1 yanict hale getirmek i¢in, mekin ve zamanda ayn1 konumda
bulunmalar1 ve potansiyel tutugsma kaynaginin devreye girmesi gerekir. Yerel kosullara
bagl olarak tutugsma olayi, maddi hasara veya yaralanmalara yol agabilecek parlama
yangini veya patlama (yeterli asir1 basing gerektirir) gibi c¢esitli sonuglara kadar

uzanabilir.
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EN 378'de tanimlandigi gibi yanicilik siniflandirmasi, maddelerin tutusup
tutugsmamasina baglhdir. Eger dyleyse, alt ve iist yanicilik sinirlari (sirastyla LFL ve UFL)
ve yanma 1s1s1 (bakiniz Tablo 19) dikkate alinir. Bu 6zellikler kullanildiklar1 ¢evre ile

birlikte ¢esitli risklere doniismektedir.

Tablo 19:EN 378'e Gore tutusabilirlik siniflandirmasi

Tutusabilirlik LFL, Yanma 1s1s1 Alev Yayilim
Sinifi Hava (kJ/kg)
Hacminin
%!'si
1 60 ° C'de ve standart atmosferik basingta (1.013 bar) havada test edildiginde
alev yayilmasi yok
2, daha diigiik >3.5 <19,000 Alev yayilimi gosterir (60 ° C, 1.013 bar'da test
yanicilik edilmigtir)
Onerilen: 2L *, >3.5 <19,000 10cm / s Yanma hiziyla alev yayilimi (60 ° C,
daha diigiik 1.013 bar'da test edilmistir) sergiler
yanicilik
3, daha yiiksek <35 > 19,000 Alev yayilimi gosterir (60 ° C, 1.013 bar'da test
alevlenme edilmigtir)

* prEN 378-1: 2013'te 6nerilen; simdiye kadar sadece 1SO 5149'da tanitildi

Tiim tutusucu sogutkanlarda havadaki sogutkan konsantrasyonu alt ve iist yanma
seviyeleri arasinda ve atesleme kaynagi varsa yanma meydana gelir (RealAlternatives,
2018).

LFL ve UFL, hava / buhar karisimlarinin tutusabilecegi veya yanabilecegi yanici
bir maddenin alt ve iist konsantrasyon smirini tanimlar. Yanabilirlik sinirinin altinda,
yanma i¢in konsantrasyon ¢ok diisiiktiir, ancak bunun iizerinde gergeklesmesi icin yeterli
oksijen yoktur. Bu parametreler havalandirma hava akis hizlart ve sogutkan kacak
detektdrlerinin ayar degerleri icin kritiktir. Ayrica, bir uygulamanin yerlestirilebilecegi
alanin sogutkan sarjinin boyutuyla iliskilendirilmesi acisindan da énemlidir.

Minimum atesleme enerjisi ve kendiliginden tutusma sicakligi oncelikle bir
tutusma kaynagi ile iliskilidir. Hem RAC ekipmaninda hem de bazi durumlarda ¢evredeki
potansiyel tutusma kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi gerekir. Bu, digerlerinin yani sira,
kendiliginden tutusma sicakligi araliginda sicakliklara sahip yiizeylerden kaginilmasini
ve minimum tutusma enerjisinin iizerinde bir sarjla kivileim {iretebilecek cihazlarin

kullanimin1 igerir.
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Servis ve bakim teknisyenleri el aletlerinin yani sira potansiyel olarak ek tutugsma
kaynaklar1 olabilecek elektrikli ekipmanlarini da dikkatli bir sekilde kullanmalari
gerekmektedir, (bkz. Tablo 20).

Tablo 20:Elektrikli cihazlarin ve aletlerin / ekipmanin potansiyel atesleme drnekleri

Elektrikli Aletler Araglar ve Ekipman

Anahtarlar (manuel, zaman, defrost, yag Lehimleme ckipmant

diferansiyeli vb.)

Yogusma pompalari Bazi elektronik kagak arama test cihazlari

Termostatlar Ekipman iizerindeki acik anahtarlar (6rn.
Vakum pompalar1)

Fan hiz kontroldrleri Jeneratorler

Kontaktorler ve ¢ogu agma / kapama
anahtarlari

Asirt 1sinma-termik kontrolleri

Roleler

Servis hizmeti sirasinda ki yangin riski, normal ¢aligmaya gore 10 ila 1.000 kat
daha yiiksektir; sistem bilesenlerine kazara hasar verilmesi, sogutkan tiiplerinden gaz
kagmasi, atesleme kaynagi olan ekipmanlarin bakimsizligini 6rnek olarak verebiliriz.
Bununla birlikte normal g¢aligma sirasinda ki giivenlik sistem tasariminin bir pargasi
olabilir. Fakat servis hizmeti esnasinda giivenlik ¢ok daha az ve kolay diizenlenir, bu
nedenle servis personelinin uygun sekilde egitilmesi zorunludur.

AB'de, iki ATEX yonergesi (bkz. Tablo 16), tutusmasi veya patlamasi muhtemel
atmosferlerde belirlenmis ekipman kullanimin1 ve / veya uygun davranislari belirler. Bir
iirlin veya madde i¢in yanicilik derecesi ne olursa olsun, direktifler her durumda takip
edilmelidir.

EN 378, ATEX yonergeleri ile uyumlu degildir ve ATEX'in uyguladig1 herhangi
bir sartnameyi icermez. Bununla birlikte, EN 378, ATEX'in uyumlu oldugu EN 60079
(patlayic1 ortamlar) standardina atifta bulunur. Diger ilgili {iriin standartlar1 sunlardir:
60335-2-24, -2-40, -2-89 (ev ve benzeri elektrikli ev aletleri - giivenlik), bu {iriin
gruplarina ait standartlar da EN 378'den daha 6nemlidir.

Yanici ortamlarin meydana gelebilecegi yerlerde ¢alisanlarin korunmasina iligkin
sorumluluk normal olarak isverenlere ve tesis sahiplerine veya isletmecilerine aittir. Bu

nedenle, bu kisilerin yanici maddelerin varligindan haberdar olmalari, planlar1 ve
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prosediirleri hazirlayarak riski kontrol etmek ve herhangi bir olayin meydana gelmesini
azaltmak i¢in kontrol 6nlemleri almalar1 6nemlidir. Bu ayn1 zamanda ¢alisanlarin ve diger
caliganlarin riskler hakkinda uygun sekilde bilgilendirilmelerini ve bunlarla ilgili olarak
riskleri kontrol etmek veya bunlarla basa ¢ikmak i¢in egitilmelerini ve ayrica isyerinde
yanici ortamlarin meydana gelebilecegi alanlar1 belirlemeyi ve siniflandirmayr ve bu

alanlarda potansiyel tutugsma kaynaklarindan kaginmayi igerir (PROKLIMA, 2010).

2.4.3.3. Calisma Basinclar: A

Alternatif sogutkanlarin ¢ogu, R404A’ya benzer ya da daha diisiik basinglarda
calisir. Ancak R32 ve R744 asagidaki grafikte gosterildigi gibi daha yiiksek basingta
caligir.
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304 s R32
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Doyma Sicakligi, ~C
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Sekil 12:R744, R32 ve R404A’nin Calisma basinclar: (Real Alternatives, 2017).

R32'min isletme ve durma basinglart R410A'ya (su anda iklimlendirme
sistemlerinde yaygin olarak kullanilir) benzerdir.

Asagida yer alan Tablo 21 tipik R744 basinglarin1 géstermektedir.
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Tablo 21:Tipik R744 basin¢lar: (Real Alternatives, 2017).

Tipik basing
Bar MPa

Transkritik sistemin yiiksek tarafinda PRV'nin ayarlanmasi (6rn., PS) 120 12
Transkritik sistemin ytiksek tarafi, kritik noktanin tizerinde galisiyor 90 -9
Transkritik bir sistemdeki ara basing 35-65 3,5-6,5
Tek kademeli sistemin diisiik kademesinin yiiksek tarafinda PRV'nin 40 4
ayarlanmasi (6rnegin, PS)

Kaskad sistemin algak kademesinde yiiksek basing degeri 30 -3
Diisiik sicaklik (LT) evaporatorii 15 1,5
Yiiksek sicaklik (HT) evaporatorii 30 -3
5'C ortam sicakhiginda yer alan R744 silindiri 40 -4
20°C ortam sicakliginda galismayan sistem 55 5,5

2.5. Avrupa GHS Siniflandirmasi ve Etiketleme
Dogal sogutkanlar i¢in GHS’ta (Globally Harmonized System) verilen isaretlerin

anlamlart sekil 13 de ki siraya gore yanict madde, basingl gazlar, asindirici, toksik etki

ve ¢evre i¢in zararlt madde olarak bilinmektedir (IFAGESTIS, 2020).

Sogutucu Akigkan GHS
piktogramlari
GHS02 GHS04 GHS05 GHS06 GHS09
YANICIGAZLAR BASINGLI ASINDIRICT TOKSIT ¢ ICIN
GAZLAR ZARARLI
Amonyum R 717 X X X X
Karbondioksit R 744 X
[zo-Biitan R600a X X
HCs Propan R290 X X
Propilen R1270 X X

Sekil 13:Dogal Sogutkanlar icin GHS isaretleri (IFA Gestis).

Tablo 22 de Dogal sogutkanlarin H (Zaralilik ) ve P (6nlemler ) ifade bilgileri verilmistir.
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Tablo 22:Dogal Sogutkanlarin zararhhk ve 6nlem ifadeleri tablosu (IFA Gestis).

£ HCs
2, g% g =
= ° = g k5
) 5 c =] Q. =
E |5 | 2 2 &
< g ~ £
R 717 | R 744 | R600a | R290 | R1270
Dogal Sogutkan H IFADELERI
H220 Cok kolay alevlenir gaz. X X X
H221 Alevlenir gaz. X
H280 Basingl1 gaz igerir; 1sitildiginda patlayabilir. X X X X
Sogutulmus gaz igerir; soguktan yanma veya
H281 o X
yaralanmalara yol acabilir.
v |H331 Solunmasi halinde toksiktir. X
3
= by . .
2 314 Ciddi cilt yaniklarma ve géz hasarina yol X
é acar.
ﬁ Sucul ortamda uzun siire kalici, ¢ok toksik
H410 . X
etki.
EUHO071 | Solunum yolunda asinmaya yol agar. X
OSHA- Oksijenin yerine gegerek hizli bogulmaya X
HO1 neden olabilir.
CGA- .
HGO1 Donmaya neden olabilir X
CGA- . .
HGO4 Hava ile patlayici karigimlar yapabilir. X
Dogal Sogutkan P IFADELERI
P202 Biitiin onlem ifadeleri okunup anlagilmadan X
elleglemeyin.
Isidan / kivilcimdan / alevden / sicak
P210 yiizeylerden uzak tutun. Sigara igmek X X X X
Yasaktir.
E P273 Cevreye verilmesinden kaginin. X
)
= | p230 Koruyucu elfi.lven / koruyucu kiyafet / goz X X
koruyucu / yiiz koruyucu kullanin.
P260 Toz / duman / gaz / bugu / buhar / spreyi X
solumayin.
P271 Sadece disarida veya iyi havalandirilan bir X
alanda kullanin.
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Tablo 22 ;Dogal Sogutkanlarin zararhlik ve 6nlem ifadeleri tablosu (IFA Gestis) (devam).

S 2| E| s B
£ £ A & | &
< 5 o = 2
¥ | 8 R s
R 717 | R 744 | R600a | R290 | R1270
Dogal Sogutkan P IFADELERI
P302 CILDE TEMAS:Cildin iizerinde olmas1 X
halinde:
P303 + | CILT (veya sag¢) ILE TEMASINDA :Bulasmis
P361 + | tiim giysileri derhal ¢ikarin / ¢ikarin. Cildi su X
P353: veya dus ile durulaym
P308 + | Maruz kalinma veya etkilesme halinde ISE: X
P313 T1bbi yardim/bakim alin.
SOLUNDUGUNDA:Zarar goren kisiyi temiz
P304 + .S
havaya c¢ikartin ve kolay bicimde nefes almasi X
P340 . . ;
icin rahat bir pozisyonda tutun.
= SOLUNDUGUNDA:Zarar goren kisiyi temiz
P304 + -
< havaya cikartin ve kolay bicimde nefes almasi
T P340+ |.° . ) ) X
23) icin rahat bir pozisyonda tutun., Hemen tibbi
A |P315 k ..
) tavsiye/miidahale alin.
= GOZE TEMAS EDERSE:Su ile birkac dakika
P305 + . .
dikkatlice durulaym. Varsa ve yapilmasi
P351 + .
kolaysa kontak lensleri ¢ikarin. Durulamaya X X
P338 + ’ : . 4
P315 devam edin.Hemen tibbi tavsiye/miidahale
alin.
P377 Gaz s1zintisina bagl yangin: SlZlIl.tl giivenli X X X X
olarak durdurulmadan sondiirmeyin.
P38] Giivenli ise tiim tutusturucu kaynaklarini X X X X
ortadan kaldirin.
CGA- Ortam sicakliginin 52 °C dereceyi gegtiginde X
PG02 tiipleri gilines 151¢1ndan koruyunuz.
P403 Iyi havalandirmali bir yerde saklayin X X X X X
P405 Kilit altinda saklayin. X
s
5 P501 Icerigi/kabu... bertaraf edin. X
0
an)
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi ve Modeli

Gegmisten glinlimiize sogutkan ihtiyaci ve dolayisiyla sogutma ¢evrimlerinde
kullanilan sogutkanlar degisim gostermistir. 1830’lardan 1930’lara kadar ise yarayan her
sogutkan kullanilirken, 1930’lardan itibaren meydana gelen kazalar neticesinde emniyet
On plana ¢ikmistir (Araz, Giingor, & Hepbasli, 2013). Emniyetli bir sekilde kullanilabilen
bu sogutkanlarin ozon tabakasina zarar verdigi goriilmiis ve 1990’lardan itibaren
sogutkanlarin ozon (tabakasini) inceltme potansiyeli (ODP: Ozone Depletion Potential)
degerinin sifir olmasi sart kosulmustur. Daha sonra bu sogutkanlarin da kiiresel 1sinmaya
ciddi katkilar1 oldugu goriilmiis ve artan kiiresel 1sinma endiseleri ile birlikte yeni nesil
sogutkanlarin diisiik kiiresel 1stnma potansiyeline (GWP: Global Warming Potential) ve
yiiksek verimlilik 6zelliklerine sahip olmalar1 istenmistir. Bu baglamda, degisik yasal
diizenlemelerle sogutkanlarin kullanimima belli sinirlamalar getirilmistir. Bu yasal
diizenlemeler neticesinde Dogal sogutkanlar Amonyak, CO», Propan gibi sogutkanlar ile
birlikte R32, R-1234yf, R-1234ze gibi cesitli alternatif sogutkanlar ortaya ¢ikmustir.

Bu kapsamda dogal Sogutkanlarin yogun olarak yer alacagi gliniimiiz ve
gelecekteki iklimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sektdriinde iireticinin, kullanicinin ve
servis verenlerin karsilasacagi mesleki risklerin belirlenmesi ve bu riskleri ortadan
kaldirmak amaciyla alinacak tedbirler ve farkindaligin kazanilmasi adina genis kapsamli
literatiir ¢alismasi1 yapilmistir. Yapilan aragtirmada tutusma, toksite ve ¢alisma basinglari
gibi belirli mesleki riskler 6n plana ¢ikarilmis ve bunlar {izerinde mevcut ve yeni
kullanilacak alternatif sogutkanlar ile karsilagtirmalar yapilarak saglik ve giivenlik
riskleri lizerine irdelemede bulunulmustur.

Yapilan bu calisma ile endiistriyel uygulamalarda, alternatif dogal sogutkanlara
servis hizmetlerinin dogru ve etkin olarak verilmesi, olasi is kazalarinin 6nlenmesi igin
alinmas1 gereken Onlemlere yonelik fikirler vermesi ve farkindalik yaratmasi
hedeflenmis, dolayisiyla sektoriin bilgilendirilmesi ve ayn1 zamanda akademik calismalar

i¢in ise kisa ve giincel bir literatiir taramasi igeren bir kaynak olmasi amaglanmaistir.
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3.2. Arastirmanin Yeri
Ulusal ve uluslararasi standartlar ve mevzuatlar da taramalar yapilmis ve alinmasi

gereken 6nlem ve tedbirler iizerinde inceleme ve aragtirmalar yapilmistir.

3.3. Arastirmanin Zamani

Aragtirma 15.10.2019 ile 31.11.2020 tarihleri arasinda yapilmuistir.

3.4. Arastirmanmin Evreni

Arastirma dogal sogutkan ve alternatif sogutkanlarin kullaniminin s6z konusu
oldugu iklimlendirme, sogutma ve 1s1 pompasi sektorleri genelinde yapilmistir. Mevcut
sogutkanlarin kullaniminda 6grenilen bilgiler ve aliskanliklar referans alindiginda dogal
ve alternatif sogutkanlarin kullaniminda karsilasilacak riskler ortaya konmus ve bu
risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in alinacak emniyet tedbirler {izerine ¢alisma yapilmistir.

Ayn1 zamanda sektorel sivil toplum kuruluslar1 (STK) ile temasa gecilmis, Fgaz
yonetmeligi kapsaminda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, SOSIAD ve UNEP tarafindan
diizenlenen ulusal konferanslara katilim saglanmistir. Sektorel egitimler konusunda
destek veren ISKAV’da konuyla ilgili sertifika egitim programlarina katilim saglanmis
ve konuyla ilgili kapsamli bilgiler toplanilmig, STK ve Sektér temsilcileri ile

goriismelerde bulunulmustur.
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4. BULGULAR

Hidrokarbonlar (HC'ler), karbondioksit (R744) ve amonyak (R717) gibi dogal
sogutkanlar sahip olduklar1 miikemmel termo fiziksel 6zelliklerle florlu sogutkanlara
gore sistem verimliliginde daha yiiksek potansiyeller sunmaktadirlar ve maliyet agisindan
nispeten daha ucuzdurlar.

Ote yandan, dogal sogutkanlar geleneksel HCFC ve HFC sogutkanlara gore ek
giivenlik risklerine sahiptirler ve bu nedenle ilave giivenlik standartlarina ve bunlarin
etkin olarak uygulanmasina ihtiya¢ duyulur.

Ancak, sogutma, iklimlendirme ve 1s1 pompast (RAC ve HP) uygulamalar i¢in
mevcut uluslararasi giivenlik standartlarinin ¢ogunlukla sistemlerde izin verilen sogutkan
miktar lizerindeki sinirlar agisindan bazi kisitlamalar getirdigi kabul edilmektedir (GIZ,
2018)

Fgaz sonrasi sogutkanlarin emniyet siniflandirmasinda dikkat edilecek 6zellikler

asagidaki sekilde siralanmigtir:

o Ozon tabakasinin inceltme potansiyeli (ODP)
o Kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP)

o Giivenlik 6zellikleri (yanicilik, toksisite)

J Basing seviyesi

Bu tiir 6zellikler sogutkanin se¢imini etkiler ve genellikle uygulanma sekillerini
belirler.

Bazi alternatif sogutkanlarla iligkili tehlikelerin basit bir grafik haritast Sekil 14'te
gosterilmektedir; bunun temel bir gosterge oldugu ve belirli bir tehlike smifi i¢inde

siddetin genis bir araliga maruz kaldig1 anlagilmalidir.
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Flammabie

HC-280

HC-1270 DR-5
L-40 R-44B4 H-447A

R-444A DR-7
HFC-1234yf HFC-32
R-444B
R-410A
R.yasa ~ Higher
pressure
HCFC-123

Higher toxicity

Sekil 14: Alternatif sogutkanlarin giivenlik tehlikeleri haritasi

Bu calismada daha ¢ok son iki 6zellik iizerinde durulmus sogutkanlarin giivenlik

(zehirlilik ve yanicilik ) ve ¢alisma basing riskleri irdelenmistir.

4.1.  Zehirlilik / Boguculuk

Tiim sogutkanlar bogucudur, ¢iinkii hapsolursa solunabilir havanin yerini alabilir
ve boylece bogucu madde gorevi goriirler.

Herhangi bir sogutkan buharmmin yeterli miktarda solunmasi bogulmaya ve
kardiyak duyarliliga neden olabilir ve merkezi sinir sistemi iizerinde etkili olabilir. Bunlar
bas donmesi, letarji veya diizensiz kalp atislarina neden olabilir. Bogulma, 6zellikle soguk
oda veya makine dairesi gibi kapal1 bir alana biiylik miktarda sizint1 oldugunda tehlike
olusturur.

CO: toksisite gostermez ve dogal olarak atmosferde 350 ppm civarinda
konsantrasyonlarda meydana gelir. insanlar genellikle 300 ila 600 ppm arasindaki
konsantrasyonlarda bir fark gormezler. CO, sisteminden sizarken fark edilmez. Zehirli
degildir ve kokusuzdur, ancak yliksek konsantrasyonlar asfiks gibi bogulma ve oksijeni
giderir gibi fiziksel bozulmalara neden olabilir, ancak CO:;'nin sizabilecegi kapali
tesislerin (6rnegin makine odalari, soguk odalar vb.) Konsantrasyon seviyesi PL'yi (0,1

kg / m?;> 5,000 ppm) astiginda bir alarmi tetikleyen sensorler ile donatilmalidir.
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CO2nin havadan 1,5 kat daha agir olmasi nedeniyle yere ¢okme ve yer
seviyesinde bir havuz olusturma egilimindedir. Genellikle ortam havasindaki CO>
konsantrasyonunun dagilimi homojen olmaz. Bu tip ortamlarda ayakta olan kisilerin CO»
ye maruz kalma seviyesi yer seviyesine gore daha diistik olabilir.

CO: konsantrasyonun o6lgiilmesi amactyla kapali ortam zemininden yaklasik 30
cm yukar1 mesafelerde gaz algilama ve vantilator yerlestirilmeli, sensor ise zemine yakin
bir mesafeye konulmalidir. Yapilan bu uygulamayla bir servis teknisyeninin
soluyabilecegi bir seviyeden daha yliksek olan konsantrayonlarin olgiilecegi anlami
saglanir. Yapilan bu uygulamayla herhangi bir sizinti durumunun aninda farkedilmesi ve
ortamdan kagilmasi veya bosaltilmasi i¢in daha fazla zaman kazandirilmis olunacaktir.

Bir CO; sisteminin etrafindaki kapali alan her zaman iyi havalandirilmalidir.
Tesisin havalandirilmasi sirasinda daha yiiksek giirtiltii seviyeleri ortaya cikabilir bu
durumda kulak koruyucular1 kullanilmalidir.

HFC ve HFO cinsi, 0rnegin R32 gibi bir A2L simifi sogutkan acik alevle
tutustugunda toksik bozunma firiinleri agiga ¢ikartirlar. Hidrofloriir, nem ile (6rnegin,
havada veya agizda) temas ettiginde hidroflorik asit olusturur. Solunum veya temasin
etkileri ¢ok agirdir ve genellikle hastanede tedavi gerektirir. Bu, tim HFC sogutkanlarda
tehlike olusturmaktadir, ancak A2L sinift HFC'ler ve HFO'lar, lehim salomasi gibi agik
alevle ateslendigine daha biiyiik bir risk olusturmaktadir.

Dogal sogutkanlar arasinda, NH3 yiiksek toksisiteye sahiptir ve bu nedenle EN
378'e gore B sinif1 toksisite atanmistir. NH3'e maruz kalmak zehirli olabilir, NH3'i tespit
etmemek zordur: Keskin kokusu nedeniyle 5 ppm'lik konsantrasyonlarda hemen
farkedilir, ancak 400 ppm ve daha yiiksek ciddi tehlikeli konsantrasyonlara ulagilmadan
cok daha 6nce fark edilmelidir. Diisiik konsantrasyonlarda zaten kendine 6zgii bir kokusu
vardir, bu nedenle sizintilar kolayca tespit edilebilir ve sogutkan kaybi1 en aza indirilebilir.

Havadan daha hafiftir ve sizan sogutkan yukari dogru ylikselerek ortamdaki
oksijenle yer degistirir. Kuru havada bir sogutma sisteminden veya saklama kabindan
amonyak gazi ¢ikarsa, yiiksek alanlara veya tavanlara yiikselme egiliminde olacaktir.
Bununla birlikte, amonyak ve su arasindaki reaksiyon havadan daha agir beyaz bir bulut
olusturacagindan, amonyak nemli havada yere yakin kalabilir. Bir kisinin beyaz bir
amonyak bulutu goriip géormemesine bakilmaksizin maruz kalabilecegini anlamak

onemlidir. Amonyak konsantrasyonlar1 uzak mesafelerde tehlikeli olabilir.
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R717 toksiktir ve ¢ok diisiik bir pratik limite sahiptir (0.00035kg / m®). R717 tahris
edici ve agindiricidr.

Soluma - Yiiksek konsantrasyonlara maruz kalinmasi burun, bogaz ve solunum
yollarinin derhal yanmasina neden olur. Bu, solunumun sekteye ugramasina neden
olabilir. Diisiik konsantrasyonlarin solunmasi oksiiriige, burun ve bogaz tahrisine yol
acabildigi gibi konsantrasyona bagli olarak, bronkopndmoni, pulmoner 6dem ve brons
spazmindan Oliime neden olabilir. R717'min keskin kokusu varligimmin erken teshisini
saglar, ancak siirekli maruz kalma kokuyu algilamamaya neden olur. Tekrar tekrar
amonyak gazina maruz kaldiysaniz, koku alma yeteneginiz 6nemli Ol¢lide azalmis
olabilir. Aslinda, diizenli olarak amonyaga maruz kalan is¢iler, yasam ve saglik i¢in
tehlikeli olan konsantrasyonlarda (IDLH) kokusunu algilama yetenegini azaltmiglardir.
(IDLH maruziyet seviyesinin, uygun solunum korumasi olmayan bir kisinin 6liimciil
sekilde yaralanabilecegi veya geri doniisii olmayan veya etkisiz hale getirici saglik
etkilerine maruz kalabilecegi nokta olduguna dikkat edilmelidir.

Deri temasi - Diisiik konsantrasyonlarda R717'ye maruz kalinmasi, hizli cilt veya
g0z tahrisi olusturabilir. Daha yiiksek konsantrasyonlarda amonyak ciddi yaralanmalara
ve yaniklara neden olabilir. Stvi R717 ile temas, tiim sogutkanlarda oldugu gibi soguk
yanigina ve potansiyel olarak 6liimciil yaniklara neden olabilir,

Ayrica Amonyak ciddi bir goz tahris edicidir; Géze hizla niifuz ederek kalici
korliige neden olabilir.

ITAR Amonyak Veri Kitabinda yayinlandigi iizere, ABD Halk Sagligi Hizmetleri
Zehirli Maddeler ve Hastalik Tescil Dairesi'nden (ATSDR) alinan verilere dayanan

asagidaki Tablo 23 ¢esitli amonyak konsantrasyonlarinin etkilerini géstermektedir.

Tablo 23:Amonyak konsantrasyonlarimin etkileri

Konsantrasyon Etkisi

5 ppm Ortalama koku esigi (zararl1 saglik etkilerinin ¢ok altinda)
100-200 ppm Tahris olmus gozler

300 ppm Solunum korumasi bu seviyenin iizerinde gereklidir - IDLH2
400 ppm Ani bogaz tahrisi

500 ppm ve altinda Kronik maruziyette bile kalic1 géz hasar1 yok

1,700 ppm Oksiiriik

2,400 ppm 30 dakika sonra hayati tehdit

5,000+ ppm (Buhar) Tam viicut i¢in kimyasal elbise gereklidir

5,000+ ppm (Saf siv1) | ikinci derece yaniklar, Kabarcikl

7,338 ppm Bir Saat LC50, Oliimciil konsantrasyon (fare)
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Susuz amonyak (Chemical Abstracts Service, CAS # 7664-41-7) su anda ABD
Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan son derece tehlikeli bir madde (EPCRA, Sec.
302, 303) olarak smiflandirilmaktadir. Asagidaki Acil Durum Planlama ve Topluluk
Bilme Hakk1 Yasas1 (EPCRA) 9 listelerine dahil edilmistir:

o Raporlanabilir Miktar Listesi (Boliim 304) -Bu EPCRA listesindeki
kimyasallar, rapor edilebilir miktar1 asan EPA ve eyalet ve yerel yayin
kuruluslarina bildirimde bulunmay1 gerektirir.

o Son Derece Tehlikeli Madde Listesi (Boliim 302) -Bu EPCRA
listesindeki kimyasallar, Esik Planlama Miktarin1 (TPQ) asan
miktarlarda, cok sayida raporlama ve planlama hiikmii gerektiren
EPCRA gerekliliklerine tabidir.

o Boliim 313 - Bu EPCRA listesindeki kimyasallar yillik toksik salinimli
envanter raporlamasina (Form R) tabidir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde Cevre Koruma Ajansi (EPA)ve Ulastirma
Bakanligi (DOT) miidahale ekiplerine genel halkin amonyak salinimi veya diger
kimyasal dokiilmeleri igceren tehlikeli bir havadan bulasan kimyasala maruz kalabilecegi
acil durumlarla basa ¢ikmada yardimci olmak i¢in, referans maruz kalma yonergeleri
tasarlamistir.

Akut Maruz Kalma Kilavuzu Seviyeleri (AEGL) (8) sekiz saati gegcmeyen
tekrarlayici olmayan tek maruziyetlerdir. AEGL'ler, yash, hasta veya ¢ok geng insanlar
gibi hassas kisiler de dahil olmak {izere ¢ogu insanin, belirli bir siire tehlikeli bir
kimyasala maruz kaldiklarinda saglik etkileri yasamaya baslayacaklar1 konsantrasyonlari
tahmin etmektedir.

ABD'deki Ulastirma Bakanligt (DOT), Amerikan Endistriyel Hijyen
Dernegi'nden (AIHA) Acil Miidahale Planlama Kilavuzlarina atifta bulunan bir Acil
Miidahale Planlama Kilavuzu yayinlar. AEGL yonergelerine benzer sekilde, ERPG
yonergeleri, cogu insanin (1) saatten fazla bir siire boyunca tehlikeli bir havada taginan
kimyasala maruz kaldiginda saglik etkileri yasamaya baslayacagi konsantrasyonlari
tahmin eder. DOT rehber kitabi, ilk miidahale ekipleri tarafindan tehlikeli maddeler
igeren bir tagima olayinin ilk asamasinda kullanilmak tizere tasarlanmistir. Amonyak i¢in
AEGL / ERPG degerleri, DOT Acil Miidahale Planlama Kilavuzu 2016 Siiriimii'nden

asagida sunulmustur.
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o 150 ppm AIHA / DOT Acil Miidahale Planlama Y 6nergeleri
(60 dakikaya kadar ERPG-2)

o 160 ppm EPA / DOT Akut Maruz Kalma Kilavuzu Seviyeleri
(60 dakikaya kadar AEGL-2)

EPA amonyaga cevresel agidan hitap ederken, ABD Is Sagligi ve Giivenligi
Idaresi (OSHA) amonyaga isci giivenligi acisindan hitap etmektedir. OSHA, amonyag1
tehlikeli bir madde olarak tanimlar ve kullanimina bagh olarak kullanimi, depolanmasi,
taginmasi ve mesleki maruziyet ile ilgili belirli diizenlemeleri uygular.

Amonyak i¢in yasal giivenlik smirlart (Amerika Birlesik Devletleri'nde

tanimlandig1 gibi) asagidaki Tablo 24’de sunulmaktadir.

Tablo 24: Amonyak icin yasal giivenlik sinirlar1 (Amerika Birlesik Devletleri'nde tanimlandig: gibi)

Konsantrasyon Saglik Etkisi / Mevzuat Tanimi
25 ppm NIOSH Zaman Agirlikli Ortalama (TWA)
35 ppm NIOSH Kisa Siireli Maruz Kalma Sinir1 (STEL)
50 ppm OSHA Kisisel Maruz Kalma Sinir1 (PEL)
150 ppm Acil Miidahale Planlama Rehberi (ERPG)
160 ppm Akut Maruz Kalma Kilavuz Seviyeleri (AEGL)
300 ppm OSHA Yasam ve Saglik icin Acil Tehlikeli (IDLH)
15-16,000 ppm Havada hacimce % 10 OSHA, yanma alt sinir1 (LFL)

4.2. Yamcacik
HC'ler, A2L sogutkanlar ve R717 i¢in yanici aralik asagidaki Sekilde
gosterilmistir.

Diistik yanicilik seviyesi de Sekil 15'de listelenmistir:
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0% refrigerant 100% refrigerant
100% air 0% air

| |
EE

A2L, B2L

LFL  UFL

Sekil 15:Diisiik Yanicilik seviyesi

Havadaki amonyak gazi miktar1 milyonda bir par¢aya (ppm) diistiikce, dogal hava
konveksiyon akimlar1 gazi kapali bir alana yayar.

Dahasi, amonyak gazi basing altinda kolaylikla sivilastirilir.

S1vi amonyak, oda sicakliginda hizla buharlagan berrak bir stvidir. Stvi amonyak
ayrica yiiksek bir sikigtirma oranina sahiptir.

1 litre sivi amonyak, 800 litre gaz olusturacak sekilde genlesir. Biiyiik bir
amonyak sizintis1 potansiyel olarak felakettir ¢iinkii sivi amonyak havaya maruz
kaldiginda hizla buharlasir ve yiiksek konsantrasyonlarda patlayici bir yangin tehlikesi
olusturur.

Amonyak sogutma sistemlerinde bir acil durum bosaltma valfi bulunabilir. Bu
valf, bir yangin veya bagka bir acil durum sirasinda amonyak sogutkanini bir
havalandirma hatt1 vasitasiyla atmosfere hizli bir sekilde bosaltmanin bir yolunu saglar.
Acil durum prosediirlerinin, bu vananin calistirilmasinin, atmosfere salinan amonyak
nedeniyle ¢evredeki insanlar i¢in bir maruziyet tehlikesi olusturabilecegini dikkate almasi
gerekir.

Tim sivi amonyak 4.535 kg’lik bir sogutma sisteminden kacarsa, giivenli bir
sekilde seyreltmek i¢in BC Place stadyumunda bulunan hava miktarinin 14 katina ihtiyag
duymaya yetecek kadar saf amonyak gazi salacaktir. (Bu, 25 ppm'lik bir gaz
konsantrasyonu anlamina gelir - bir kiginin sekiz saatlik bir siire i¢inde maruz kalabilecegi
izin verilen maksimum konsantrasyon.)

Amonyagin yangin tehlikesi derecesi genellikle "hafif" olarak belirtilir. Amonyak,
yiizde 16 ila 27 (hacimce) konsantrasyonlarda havada patlayicidir.

Bununla birlikte, amonyak son derece reaktiftir; bu, tipik olarak tek basina

amonyaktan daha tehlikeli iriinler olusturmak i¢in diger malzemelerle kolayca



birlesebilecegi anlamina gelir. Yag veya diger yanict malzemelerin varligi amonyagin
yangin tehlikesini artirir ve Klor, brom, iyot ve hipoklorit agarticilar gibi gii¢lii
oksitleyicilerle temas ettiginde amonyak patlayici karisimlar olusturabilir.

Amonyak, tiim viicut yiizeylerinde kimyasal yaniklara neden olabilir. Amonyak
buhar1 havadaki nemle reaksiyona girerek sulu amonyak olustur ve bakir, ¢inko, kalay,
kadmiyum ve bunlarin alagimlarini asindirir. Ayrica birgok kauguk ve plastik tizerinde
amonyumun asindirici etkisi vardir.

Tablo 25’de yaygin olarak kullanilan alternatif sogutkanlarin emniyet

siiflandirmalar listelenmistir.

Tablo 25: Yaygin olarak kullamlan alternatif sogutkanlarin emniyet bilgileri

Eminyit Sinifi LFL,® gtts;lr:ll;ig PL, © %’l};ifd/
Sogutkan sicakligt
kg/m? °C kg/m3 kg/m3
CO» R744 Al - - 0.1 0.072
NH3 R717 B2L 0.116 630 0.00035 | 0.00022
HFC R32 A2L 0.307 648 0.061 0.3
HFO R1234ze A2L 0.303 368 0.061 0.28
HFO R1234yf A2L 0.289 405 0.058 0.47
HC R600a A3 0.043 460 0.011 0.059
HC R290 A3 0.038 470 0.008 0.09
HC R1270 A3 0.047 455 0.008 0.0017

a. Emniyet sinifi EN378-1"deki gibidir.
b. LFL (kg/m?®), Alt Tutusma Sinir1 (Lower Flammability Limit) EN378-1’de yer almaktadir

c. PL, Uygulama Sinir1 (Practical Limit) EN378-1"de yer almaktadir. Al sogutkanlar, insan
bulunan bir mahalde hareketi engellemeyecek en yiiksek konsantrasyona sahiptirler. Bu deger tutugsucu
sogutkanlar i¢in yaklasik %20 LFL'dir.

d. ATEL/ODL, Akut toksisite Maruz Kalma sinir1/ Oksijen Yoksunlugu Sinir1 (Acute Toxicity Exposure
Limit / Oxygen Deprivation Limit) EN378-1"de yer almaktadir. Bu, kisa bir zaman araliginda
(genellikle 24 saatten az) tekli veya ¢coklu maruz kalmadan kaynaklanan olumsuz etkinin oldugu
seviyedir.

4.3. Yiiksek Basin¢
CO2 belirgin sekilde daha yiiksek isletme basinglarina ihtiya¢ duyar ve bu nedenle,

bu basing seviyeleri ile baglantili olarak 6zel giivenlik gereksinimleri gerektirir. CO2’nin
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kritik sicakligr 31 °C’dir, kritik basinc1 veya kritik noktas1 ~ 74 bar'dir (yani 31.0 °C /
73.8 bar). Kritik nokta, yukarida ayirt edici sivi veya gaz fazlarmin bulunmadigi
durumdur. Kritik noktanin 6tesinde CO; kritik bir durumdadir. Diger sogutkanlara
karsilastirildiginda CO>’nin kritik noktas1 diisiiktiir; Ek olarak, kati, siv1 ve gaz fazinin
bir arada bulundugu iiclii nokta yiiksektir (5,2 bar / -56,6 °C).

Bu yiiksek ¢aligma basinglari, boru kalinligindan uygun aletlere kadar Ozel teknik
ekipman gerektirir. Calisma ve durma basinglar1 diger tiim sogutkanlardan 6nemli 6lglide
daha ytiksektir. Stipermarketlerde kullanilan CO; sistemlerinin durmasi sirasinda olusan
yiiksek basing genel bir sorundur. Tesis bakim i¢in durdurulursa, sistemin i¢indeki
sogutkan 1sinmaya baslar. Sonug olarak, sistemin i¢indeki basing artar. Bir (kritik alt1)
kademeli sistemde kullanilan CO:>'nin bilesenleri yiiksek basinca dayanmayabilir,
genellikle bu sistemlerin tasarim basinglar1 yaklasik 35 bar seviyesindedir.

En yaygin ve ayni1 zamanda en kolay tedbir olarak sistemdeki CO2'nin bir kismini
tahliye etmektir, boylece tesisteki basing ve sicakligin diismesi saglanir.

Bazi durumlarda, 6rnegin havalandirma veya doldurma sirasinda, basing / sicaklik
ticlii noktanin altina diistiiglinde kat1 CO (kuru buz) olusabilir. Bu durum ayni zamanda,
kuru buz olusumu valfi tikayabileceginden (kuru buz siiblimlestirildiginde basing hizla
yiikselir) i¢inden s1vi CO2'nin gegcmemesi gereken basing tahliye vanalarinin se¢imi ve
konumlandirilmasi i¢in de gegerlidir. CO> ¢ok yiiksek bir genlesme katsayisina sahiptir.
Sikisan s1vi CO» hizla genisleyerek ¢ok yiiksek bir basing artisina neden olabilir. Genel
bir kural olarak, sikisan sivi CO2'nin sicakligindaki her 1 ° C lik artisg i¢in basing ta 10 bar
artar. Sistemin bosaltilmasindan once kapali vanalar arasinda sivi CO2 sikismasindan
kagmilmalidir. Bu, s1ivi CO>'in yiiksek basingli gaz vasitasiyla sistemin baska bir kismina

tasinmasiyla yapilabilir.

4.4. Dogal Sogutkanlarin Bilesenler ve Tasarimlari Icin Gerekenler

Dogal sogutkanlar giivenlik gereksinimlerine gore farkli ekipman gerektirebilir.
Verilen sogutkan 6zelliklerine gore gerekli bilesen ayarlamalarinin bir 6zeti, Tablo 26'da
listelenmistir. Cesitli yasal gerekliliklerde daha ayrintili bilgiler mevcuttur, standartlar,
dogru uygulama kurallar1 vb. gibi.

CO2'nin yiiksek calisma basinglar1 bazi teknik zorluklar ortaya ¢ikarir. Bilesenler,
sentetik sogutkanlardan 5-10 kat daha yiiksek basinglara dayanmalidir. Sonug olarak,
malzemeler, malzeme kalinligi, birlestirme yontemleri ve kompresor gibi bilesenlerin

mekanik ¢aligmasi uyarlanmalidir.
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Hidrokarbonlar, potansiyel atesleme kaynaklarindan kaynaklanan yangin
risklerini dnleyen bir gilivenlik ortam1 gerektirir. Bu 6zellikle elektrikli cihazlarin ve
malzemelerin se¢imi ve yerlestirilmesiyle ilgilidir. Evapartor fan1 ve muhafazasinin
kivileim ¢ikarabilecek ( siirtinmeye bagli ) sekilde etkilesime girmemesi saglanmalidir.
EN 378, IEC 60335-2-24, IEC 60335-2-40, IEC 60335-2-89 standartlar1 atesleme
kaynag1 olabilecek tiim elektrikli cihazlari belirtir.

NH3’iin kimyasal (korozif) ozellikleri nedeniyle, bakir ve diger demir disi
metaller (6rn. Cinko) ve kaucuk / plastikten olusan borular ve diger bilesenlerin kullanimi
uygun degildir. Eser miktarda su veya neme bagli olarak, NH3 bu malzemeler i¢in oldukca
asindiricidir. Bunun yerine (paslanmaz) celik kullanilmasi tavsiye edilir.

Tablo 26:Ekipmanin CO2, HC'ler ve NH3 sogutkanlarla ilgili giivenlik endiseleri ve ekipmanlarin

adaptasyonu
Sogutkan Guv;nhk Komponent Onlemler
endisesi
< CO; ve saglik etkileri: CO; sizmtisinin olabilecegi
Sogutkan . L - g
S1zint1 o tesisler, konsantrasyon seviyesi 5.000 ppm'yi astiginda
dedektorii . by
alarmu tetikleyen sensorlerle donatilmalidir.
Basing Basmg emniyet Asir1 Basinein tahliye edilmesi
CO, valfleri
Basing Kompresor Daha kiigiik yer degistirme, asir1 basinca karsi koruma
Basing Borulama Et kalinligin1 artirma, daha kiiciik cap
Basing Eklemler Lehimli veya kaynakli; mekanik baglantilardan
kagmilmalidir
Mekanik hasar1 6nlemek icin boru tesisat1 kapatilmali
S1zint1 Borulama
veya korunmalidir
EPDM (EthylenePropylene Diene Monomer), dogal ve
Malzeme i ; i
uyumlulugu Malzeme silikon kauguklar HC ile uyumsuzdur; kloropren
v (neopren) 6zellikle doymamis HC'ler ile
HCs Sizan herhangi bir sogutkan, bir atesleme kaynagi
Atesleme Elektrik parcalar1 | olabilecek elektrikli komponenetlerin bulundugu alana
dogru hareket etmemeli veya o alani doldurmamalidir.
Fan kanatlar1 ve kasasi, etkilesim sirasinda kivilcim
Atesleme Fan / kasa ¢ikarmayan malzemelerden olmalidir (6r. Paslanmaz
celik, celik alagimi ve piring eslestirme yok)
Korozyon Borulama ve Bakir yerine ¢elik veya karbon kullanilmasi (i¢
(dis) diger bilesenler | korozyon 6nemli bir sorun degildir)
Sizint1 riskini azaltmak i¢in flangl baglantilar yerine
NH; S1zint1 Birlestirmeler kaynakl1 baglantilar, alin kaynakl birlestirmeler yerine
soket kaynakli baglantilar tercih edilmelidir.
Ag¢ma kapama NHj; kaybu riskini azaltmak i¢in kapatma vanalari
S1zint1 .
ekipmanlari takilmalidir
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4.4.1. Yamici sogutkanlara sahip sogutma sistemi tasarim gereksinimleri

Yanici sogutkanlar i¢in (siradan sogutkanlar i¢in normalde gerekenin {izerinde ve
iistiinde ) uygun tasarim gereksinimleri yonetmelikler, standartlar, uygulama kurallar1 ve
endiistri kilavuzlarinda bulunabilir. Bu kaynaklarda ele alinacak ana konular sunlardir:

o Sogutkan miktarinin, tutusmas1 muhtemel olmayan bir miktarla

siirlandirilmasi (yani, sogutkan sarj limitleri)

o Sistemin ve bilesenlerin daha kiiclik sogutkan sarj miktarlari i¢in
tasarlanmasi
o Giivenlik a¢ig1 bulunan yerlere ekipman monte etmemek (yani,

potansiyel atesleme kaynaklarinin fazla oldugu yerlerde)

o Sistemlerin yiiksek diizeyde sizdirmazliga sahip olmasini saglamak.

o Sistemin, bir sogutkan sizintisini tutusturabilecek potansiyel tutusma
kaynaklar1 olmayacak sekilde insa edilmesi (6rnegin, sogutkan
sizintisinin birikebilecegi kivileim olusturan bilesenlerin olmamasi)

o Herhangi bir sogutkan si1zintisin1 dagitmaya yardimei olmak i¢in gaz
algilama ve havalandirma sistemlerinin daha sik kullanilmas1

o Teknisyenlerin tehlikeden haberdar olmalarini saglamak i¢in sistemin
erisilebilir kisimlarina gerekli uyarilar1 uygulamak (6r. Sarj noktalarinin
yakinindaki yanici gaz etiketleri)

o Kurulum ve ¢alistirma dokiimantasyonlarina tutusabilirlikle ilgili gerekli
bilgileri dahil etmek.

Tablo 27, ¢esitli yanic1 sogutkanlar icin segilen kosullara gére bazi 6rnek sarj
boyutu limitlerini sunmaktadir (farkli standartlarin ve kilavuzlarin farkli limitlere sahip
olma egiliminde olduguna dikkat edilmelidir). Daha yiiksek LFL'ye sahip sogutkanlarin,
daha diisiik LFL'li sogutkanlardan daha biiyiik miktarlara (sogutkan devresi basina) izin
verildigi goriilebilir. Daha yiiksek bir sogutkan sarjinin istendigi bu gibi durumlarda,
sistemin tasarimina ilave 6zellikler uygulanabilir, bdylece bir s1zint1 durumunda salinacak
sogutkan miktar1 veya olusan konsantrasyon sinirlanabilir. Ornegin, devre iginde gaz
dedektorleri veya calisma parametreleri tarafindan baslatilan kapama vanalarinin
kullanilmasi, boylece tiim sogutkanin disar1 sizmasini Onler. Benzer sekilde gaz
detektorleri veya diger parametreler, bir sizinti durumunda konsantrasyonun LFL'ye
ulasamayacag1 sekilde sogutkanin seyreltilmesi i¢in hava akisini baglatmak {izere

kullanilabilir. Ayrica, daha biiyilik sistemler daha kiiclik sogutkan sarjli daha kiiciik
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sistemlere ayrilabilir. Bu tiir dnlemlerin alinmasiyla, bu yanici sogutkanlar daha genis

capta uygulanabilir. Digarida acik havada veya makine dairelerinde kurulu sistemler i¢in

normalde bodyle bir sinirlama yoktur. EN 1127-117 gibi standartlar yanicit sogutkan

kullanan sistemlerin tasarim konularina yardimci olmak i¢in yararhdir.

Tablo 27:I1SO 5149 icin secilen sogutkanlar ve doluluklar icin drnek test basinclari ve sarj limitleri

Agik
Ornek | Miisade | Miisade Isgal hava
. . o veya Havalandirmali
tasarim | edilen edilen Edilmis .
. . Makina | kapali alanda
test Sarj Sarj Alanda .
f f . | odasinda Max. Sarj
basinct | Miktar1 | Miktar1 | Max. Sarj Ma Mikiart
a 15 m? 15 m? Miktar1 Saf);.
Sogutkan Sogutkan Miktar1
Smifi - -
Isgal Isgal
edilmis | edilmis (isgal
alan alan edilmis A /
(konfor) | (genel) B)
b c
Car g | @ | ke | o (kg)
abs)
HCFC-22 32 11,3 11,3
HFC-134a 22 9,4 9,4
Al R-404A 38 19,5 19,5 b RV Limitsi PLXRV
R-407C 36 | 116 | 116 TR ‘
R-410A 50 16,5 16,5
R-744 129¢ 3.8 3,8
HFC-32 51 1,3-49 2,3 12 (60 ) 60
R-444A 22 1,2-4,6 2,2 11(57¢) 57
R-444B 32 10,7-2,5 1,4 7(36¢) 36
R-445A 22 1,5-5,5 2,5 13 (66 ¢) 66
R-446A 41 0,7-2,2 1,4 735 35
R-447A 42 10,9-33 1,7 9(43.) L 43
A2L Limitsiz
R-451A 21 1,4-5,1 2,4 12 (62 ¢) 62
R-451B 21 1,4-5,1 2,4 12 (62 ) 62
R-454A 29 1,2-4,6 2,2 11 (57 ) 57
R-454B 39 1,3-4,7 2,2 12 (58 ) 58
HFC-1234yf 21 1,2-4,5 2,2 11 (56 ) 56
HFC-1234z¢e(E) 17 1,3-4,8 2,3 12 (59 ¢) 59
A2 HFC-152a 20 [0,5-1,7 1 3.4 Limitsiz 17
HC-290 28 0,1-0,4 0,3 1,5/2,5 4,9
A3 g HC-600a 11 0,1-0,4 0,3 1,5/2,5 | Limitsiz 5,6
HC-1270 33 0,1-0,4 0,3 1,5/2)5 6
B1 HCFC-123 4 2,1 2,1 PLxRV | Limitsiz PLxRV
B2L R-717 34 0,01 0,01 4,5 Limitsiz 23

PL = Pratik sinir; RV = Oda hacmi

a-

46 ° C ortam, 10 K kondenser sicaklik farki varsayildiginda, bireysel test (maksimum

kondenser basincinin 1,43 kat1)
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b- Kurulum kosullarina bagli olarak
c- 2,5 m yiiksekliginde oda
d- Birden fazla i¢ mekan 1s1 esanjoriine sahip sistemler i¢in kosullara bagl olarak daha yiiksek bir
sarja izin verilebilir.
e- Birden fazla i¢ mekan 1s1 esanjoriine sahip sistemler i¢in
f- Kosul stiper kritik oldugundan (yani transkritik bir siiregte), gaz sogutucusu i¢in 90 bar tasarim
basincina dayal1 basing
g- HC sogutkanlari ¢ok daha diisiik yogunluklara sahiptir, bu nedenle ayni sogutkan sarjiile 2 - 3
kat daha fazla sogutma kapasitesi elde edilebilir.
Not: Izin verilen ve maksimum sarjlar, her bir sogutkan devresi basmadir ve bir odadaki ayr1
devrelerin sayisinda bir sinir yoktur.
Not: Bu tabloda verilen degerler gosterge niteligindedir ve belirli sistem tiirleri ve kurulum
konumlart i¢in sogutkan sarj boyutu sinirlarinin belirlenmesi standardin kullanilmasini gerektirir ve bu

tablodaki degerler yedek olarak alinmamalidir.

4.4.2. Yiiksek toksisiteli sogutkanlara sahip sogutma sistemlerinin tasarim
gereksinimleri

Daha yiiksek toksisitiye sahip sogutkanlari i¢in, (siradan sogutkanlar igin
normalde gerekenin iizerinde olan) wuygun tasarim gereksinimleri, yonetmelikler,
standartlar, uygulama kurallar1 ve endiistri kilavuzlarinda bulunabilir. Bu kaynaklarda ele
alinmas1 gereken ana konular sunlardir:

o Sogutkan miktarinin toksisite riski olusturmasi muhtemel olmayan bir

miktarla sinirlandirilmasi (yani, sogutkan sarj sinirlari)

o Sistemin ve bilesenlerin daha kiiclik sogutkan sarj miktarlari i¢in
tasarlanmasi
o Giivenlik ac¢i81 bulunan yerlere ekipman kurmamak (yani kontrol

edilemeyen biiylik gruplarinin bulundugu yerlerde)

o Sistemlerin yiiksek diizeyde sizdirmazliga sahip olmasini saglamak.

o Herhangi bir sogutkan sizintisinin dagilmasina yardimei olmak i¢in gaz
algilama ve havalandirma sistemlerinin daha sik kullanimi1

o Solunum maskeleri, uygun giysi ve yikama tesisleri gibi uzman kisisel
koruyucu ekipmanlarin (KKD) saglanmasi.

o Teknisyenlerin tehlikeden haberdar olmalarini saglamak i¢in sistemin
erigilebilir boliimlerine gerekli uyarilarin uygulanmasi (6rnegin sarj
noktalarinin yakinindaki uyari isaretleri)

o Kurulum ve igletim belgelerindeki toksisite etkileri ile ilgili gerekli
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bilgileri dahil etmek

Tablo 27, R-717 (farkli standartlarin ve yonergelerin farkli sinirlara sahip olma
egiliminde olduguna dikkat ederek) ve HCFC-123'e i¢in secilen kosullara dayali bazi
ornek sarj sinirlarmi vermektedir. Ozellikle R-717 ile ¢ok diisiik akut toksisite maruz
kalma limiti (ATEL) nedeniyle, izin verilen sogutkan miktarlarinin (sogutkan devresi
basina) son derece kiigiik oldugu goriilebilir. Sistemin tiirii, konumu ve doluluk durumuna
bagli olarak daha biiyiik miktarlara izin verilir ve ayrica, salinacak sogutkan miktarinin
sinirlandirilmasi igin sistemin tasarimina ek oOzellikler uygulanabilir. Digariya veya
makine odalarina kurulan sistemler i¢in normalde bu tiir sinirlamalar yoktur.

NH; ile kazalar meydana geldigi bilinmektedir, ancak ge¢miste sisteme yakin
mesafede olan hi¢ kimse yaralanmamistir. Zarar goren kisiler kacak noktasin olan ve
sistem iizerinde calisanlardir.

Yaralanmalar uygun koruma (¢iplak kollar veya bacaklar vb) giyilerek
onlenebilir. Insanlarin ¢alistig1 alanlara sogutkanin salinmasini énlemek igin sistemlerin
bakimi sirasinda 6zel dikkat gosterilmelidir.

EN 378'e gore, 500 kg NHs'ten daha fazla yiiklii sogutma tesislerinde, sogutkan
devresinde yer alan tiim su ve sogutkan devre baglantilar1 dedektorler tarafindan
izlenmeli ve acil durumlarda makine odasinda bir alarm tetiklenmelidir. PH 6l¢limii kagak
Olclimii i¢in en yaygin yontem olup pH degeri artisiyla NH3 varligi saptanabilir. Suyun
kimyasal bilesiminin 6l¢iilmesi daha da dogrudur.

4.4.3. Daha yiiksek basin¢ch sogutkanlara sahip sogutma sistemi tasarim
gereksinimleri

Daha yiiksek basin¢li sogutkanlar i¢in tasarim gereksinimleri, -normal olarak
normal i¢in gerekenin 6tesinde- yonetmeliklerde, standartlarda, uygulama kurallarinda ve
endiistri kilavuzlarinda bulunabilir. Bu kaynaklarda ele alinacak ana konular sunlardir

o Sistemlerin yiiksek diizeyde sizdirmazlik olmasint saglamak.

o Bilesenleri ve borulart normalden ¢ok daha yiiksek basinglara dayanacak

sekilde tasarlanmasi

o Ek basing emniyet cihazlarinin dikkatli se¢ilmesi ve uygulanmasi (basing

siirlama anahtarlar1 ve basing emniyet vanalar1 gibi)

o Teknisyenlerin tehlikeden haberdar olmalarini saglamak i¢in sistemin

erisilebilir kistmlarina gerekli uyarilarin kullanilmasi (6rnegin ekipman

iizerindeki yiiksek basing tabelasi gibi)
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o Kurulum ve ¢alistirma dokiimanlarina isletim basinglariyla ilgili gerekli

bilgileri dahil etmek.

4.5. Dogal Sogutkanlarin Giivenlik Sorunlari
Tablo 28 de alternatif sogutkanlar ve bazi glincel sogutkanlara ait giivenlik sinifi,

doyma basinci, LFL, ATEL ve PL gibi ilgili glivenlik parametre degerleri listelenmistir.

Tablo 28:Secilen sogutkanlar i¢in giivenlik verileri

Havada Havadaki
. . Havada
hacimce% hacimce% (ve hacimee%
- Giivenlik Smifi | Doyma Basinct olarak alt g/ m3) olarak ’
Sogutkan 4 e . olarak pratik
(ISO 817) 25°C (bar,abs) | tutusabilirlik | akut toksisiteye
smir (PL) (ve g
siir1 (LFL) (ve | maruz kalma / m3)
g/ m3) siir1 (ATEL)
HCFC-22 Al 10,4 None 5,9% (209) 5,9% (209)
HFC-32 A2L 16,9 14,4% (306) 22%(468) 2,9%(61)
HCEC-123 B1 0,9 None 0,9% (57) 0,9%(57)
HFC-134a Al 6,7 None 5,0% (210) -250
HFC-152a A2 6 4,8% (130) 5,0% (140) 1,0%(27)
HC-290 A3 9,5 2,1% (38) 5%(90) 0,4% (8)
R-404A Al 12,5 None 13,0% (520) 13,0%(520)
R-407C Al 11,9 None 8,8% (310) 8,2% (290)
R-410A Al 16,6 None 14,8% (440) 14,2%(420)
R-444 A% A2L 7,1 7% (290) 6% (270) 1,4%(60)
R-444B* A2L 10,6 7% (180) 8% (200) 1,4%(40)
R-445A% A2L 7.4 8% (340) 6% (250) 1,5%(70)
R-446A* A2L 13,7 8% (180) 3%(60) 1,6%(40)
R-447A* A2L 13,8 9% (220) 11%(260) 1,9%(50)
R-451A* A2L 6,8 7% (320) 9% (420) 1,4%(60)
R-451B* A2L 6,8 7% (320) 9% (410) 1,4%(60)
R454A* A2L 6,8 8% (290) 12%(470) 1,5%(60)
R454B* A2L 12,8 10% (300) 16%(470) 2%(60)
HC-600a A3 3,5 1,8% (43) 2,9% (69) 0,4% (9)
R-717 B2L 10 16,7% (116) 0,03% (0,2) 0,03% (0,2)
R-744 Al 64,3 None 4,0% (72) 4,0%(72)
HFC-1234yf A2L 6,8 6,2% (289) 10%(466) 1,2%(58)
HFC-1234z¢(E) A2L 5 6,5% (303) 5,9% (275) 1,3%(61)
HC-1270 A3 11,5 2,7% (46) 0,1% (2) 0,5% (9)
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* Bu yeni karigimlar i¢in veriler kamuya agik degildir, bu nedenle LFL, ATEL ve PL yaklasiktir ve
yuvarlanmigtir.

4.5.1. Yamci sogutkanlarla ilgili giivenlik sorunlar:

Cok sayida yanicici sogutkan vardir, bazilar1 eski ve bazilarida son zamanlarda
gelistirilmistir. Tablo 28, su anda kullanilan ve ticaretlesmesi beklentisiyle {izerinde
calisilan yanict sogutkanlarin bazi temel gilivenlik o6zelliklerini listelemektedir. Cok
sayida yanici sogutkan olmasina ragmen, yanicilik dereceleri oldukga biiyiik farkliliklar
gosterir; bazi maddelerin nispeten diisiik LFL'lere (Diisiik yanicilik limiti) sahip oldugu
(6rnegin, m® basina 38 g ile HC-290), digerlerinin ise dnemli dlciide daha biiyiik LFL’ye
sahip oldugu (8rnegin, m? basina 289 g ile HFC-1234yf) goriilebilmektedir. Minimum
tutugma enerjisi, yanma 1sist ve yanma hiz1 gibi bir maddenin tutugma kolaylig1 ve
tutugsmadan sonraki sonucun siddeti gibi baska yanicilik 6zellikleri de vardir. Bunlar

hepsi LFL ile orantilidir.

4.5.2. Yiiksek toksisiteli sogutkanlarla ilgili giivenlik sorunlari

Tablo 28'de goriildiigii gibi, Amonyak (R 717) en yiiksek toksisiteye sahip dogal
sogutkandir. Bu nedenle, Toksite konusunda tartisilan tek sogutkandir. Tabloda yanici ve
yiiksek toksisiteye sahip oldugunu gosteren bazi temel gilivenlik o6zelliklerini
listelenmektedir. R-717 i¢in bir diger dnemli husus, asindiriciligi ve neme olan asiri
ilgisidir.
4.5.3. Daha yiiksek basin¢ch sogutkanlarla ilgili giivenlik sorunlari

Tablo 28’de goriildiigii gibi, HCFC-22'den daha yiiksek basinca sahip bir kag
sogutkan olmasina ragmen bunlarin ¢cogu% 50'den fazla olmayan bir basing araligi
icindedir. Bununla birlikte, alternatif bir sogutkan olarak alt1 kat daha yiiksek bir basinca
sahip olan karbon dioksit (R-744) bulunmaktadir. Bu durum mevcut tartismanin ana
odagidir.

Digerleri i¢in 6rnegin, R-410A ve HFC-32 gibi sogutkanlarin ¢aligma basinglari,
insanlarin HCFC-22 kullaniminda aliskin olduklar1 basing degerlerinden 6nemli 6lcilide
daha yiiksektir. Aligkanliklarin kolay degismedigi ve ayn1 yaklagimla hareket edildiginde
calisma basinglarina 6zellikle dikkat edilmesi, glivenlik ve emniyet tedbirlerinin alinmasi

bakimindan giliniimiizde hala 6énemini korumaktadir.

4.6. Dogal Sogutkanlarin Genel Risk Degerlendirmesi

4.6.1. Yamici sogutkanlarin genel risk degerlendirmesi
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Tiim yanic1 sogutkanlarda risk, yanici bir konsantrasyonun olasi tutusmasiyla
ortaya cikar.

Tutusmaya, korumasiz bir atesleme kaynagi neden olur - bu bir elektrik kivilcima,
ciplak bir alev, ¢ok sicak bir yiizey veya yeterli enerji iireten bagka bir olay olabilir.
Tutusma, sogutkanin kagtig1 ve diizeltme oranlarinda, yani alt ve iist yanicilik sinirlar
arasinda hava ile karistig1 her yerde meydana gelebilir. Ekipmanin mimarisine bagh
olarak bu, sogutulmus alan i¢inde, ekipman muhafazas1 i¢inde, borularin veya pargalarin
bulundugu diger alanlarda veya agik havada meydana gelebilir. i1k sonuglar, basing artis
("asir1 basing"), termal radyasyon ve toksik ayrisma iirlinlerinin olusumunu (6rnegin
yanict HFC'lerden) igerebilir. Yerel kosullara bagl olarak, miiteakip sonuglar miilke ve
kisilere fiziksel hasar, ikincil bir yangin ¢ikmasi ve bozunma firiinlerinin kisiler
tizerindeki toksik etkileri olabilir. Tablo 29, bir tutusabilirlik riski degerlendirmesi i¢in
temel adimlar1 saglar. Sadece riski degerlendirmenin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda
istenmeyen sonuglarin olasiligini ve sonuglarin1 6nlemek veya en aza indirmek igin risk
azaltma Onlemlerini tanimlamanin ve uygulamaya koymanin yeterli olduguna dikkat

etmek gerekmektedir.

Tablo 29: Tutusabilirlik risk degerlendirmesi icin temel adimlar

Tehlikeli maddelerin tanim

Adim | Yanic1 atmosferlerden

Alevli bolgelerin olasiligini karakterize edin
1 kaginma

Alevli bolgelerin kapsamini sinirlayin

Potansiyel kaynaklarin belirlenmesi veya tutugsma
Adim | Tutusturucu kaynaklarin

2 ortadan kaldiriimast Potansiyel tutusma kaynaklarinin ortadan kaldirilmasi veya
korunmast

. Sonuglarin siddetini tahmin edin
Adim | Ateslemenin sonuglarini

3 sinirlamak Tutusmanin siddetini en aza indirecek 6zel ekipmanlar adapte
edin

4.6.2. Yiiksek toksisiteli sogutkanlarin genel risk degerlendirmesi

Daha yiiksek toksisiteye sahip sogutkanlarda ve ozellikle R-717'de, oncelikli
tehlike, sizan sogutkanin kisiler tarafindan solunmasidir. Daha az yaygin olsa da diger
tehlikeler arasinda sivi sogutkanla dogrudan temas ve yanici bir konsantrasyonun olasi

tutusmasi yer alir.
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Zehirli bir konsantrasyona asir1 maruz kalma, kapali bir alanda (veya
sizinti/salinim yeterli biiyiikliikte ise agik bir alanda bile) sogutkanin kazara salinmasi
nedeniyle ortaya ¢ikabilir ve kullanici o anda uygun Kisisel Koruyucu Donanima (KKD)
sahip olmayabilir.

Ozellikle R-717 ile, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile (havada milyonda onlarca
veya ylizlerce parca mertebesinde) ters tepkiler gelebilir. Solumanin sonuglari, bogaz
agrisi, Oksiiriik, gogliste sikisma, iltihaplanma, gbézyasi, 1sikfobisi, bas agris1 ve kafa
kanigikligr ile birlikte gozlerde ve burunda tahris ve sonunda oliim olabilir. Cilde
dogrudan temasin sonucu derin yaniklara neden olabilirken, solunmas1 agizda ve bogazda
yaniklara neden olabilir. Tablo 30, daha yiiksek toksisiteli maddeler i¢in bir risk
degerlendirmesinin temel adimlarini saglar.

Sadece riski degerlendirmenin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda istenmeyen
sonuclarin olasiligini ve sonuglarint 6nlemek veya en aza indirmek i¢in risk azaltma

onlemlerini tanimlamanin ve uygulamaya koymanin yeterli oldugu unutulmamalidir.

Tablo 30:Toksisite risk degerlendirmesi icin temel adimlar

Tehlikeli maddelerin tanim

Adim | Tolggermos egiggon Toksik bdlge olasiligini karakterize edin

1 kaginma
Toksik bdlgelerin kapsamini sinirlayin
Toksik gaza maruz kalma olasilif1 olan kisilerin
Adim | Kisilerle temasin ortadan belirlenmesi
2 kaldirilmast Maruz kalabilecek kisilerin ortadan kaldirilmasi veya

korunmasi

Maruz kalmanin siddetini tahmin edin
Adim | Maruz kalmanin sonuclarini

3 sinirlamak Maruziyetin kapsamini veya siiresini en aza indirecek 6zel
ekipmanlar adapte edin

4.6.3. Daha yiiksek basin¢ch sogutkanlarin genel risk degerlendirmesi

Basing altinda calisan (yani, atmosferik basincin istiinde, 1,01 bar,) tim
sogutkanlarda, basingli parcalarin kazara agilmasi veya kirilmasi nedeniyle olusan
basincin her zaman hizli serbest kalma riski vardir.

Ani basing bosalmalari, dogrudan ortaya ¢ikan basing dalgasindan veya daha
siklikla dolayl olarak kopan parca etkisiyle kisilerde fiziksel hasara yol agabilir.

Daha yiiksek basing altinda calisan sogutkanlarin orantili olarak daha ciddi

sonuglara neden olma potansiyeli vardir (diger tiim kosullarin esit oldugu varsayilarak).
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Tablo 31, basing altinda ¢alisan maddeler i¢in bir risk degerlendirmesinin temel
adimlarini saglar. Prensip olarak, tiim sogutkanlar i¢cin genel prosediir, ekipmanin (veya
ekipmanin farkl pargalarinin) altinda ¢alisacagi maksimum beklenen basing seviyelerini
tespit etmek ve daha sonra bu basinca dayanacak sekilde borular1 ve bilesenleri
tasarlamaktir (giivenlik faktorleriyle).

Beklenmedik c¢aligma kosullar1 basincin daha fazla artisina neden olabilir, bu
durum calismay1 sonlandirabilecek veya basinci giivenli bir sekilde tahliye edebilecek
emniyet cihazlar1 kullanilarak ele alinmalidir. Resim 4’de gerekli giivenlik elemanlarinin

yerlesimini gdsteren bir makine odasi 6rnek verilmistir.

Acousti¢ alarm

\ / Refrigeration
Flashing light é unit /.
N =
- @ \

Exhgust fan CO; detelctor
‘“‘1@ A @

Resim 4 :Makine odasi ve gerekli giivenlik ekipmaninin basitlestirilmis ¢izimi.

Bu nedenle, riskin degerlendirilmesinin ardindan istenmeyen sonuglarin
olasiligini ve sonuglarin1 6nlemek veya en aza indirmek icin etki azaltma Onlemleri
tanimlanir ve uygulanir. Genel olarak, daha yiiksek basingli sogutkanlar i¢in daha

kapsamli etki azaltma O6nlemleri talep edilir.

Tablo 31:Yiiksek basing riski degerlendirmesi icin temel adimlar

Tehlikeli maddelerin tanim

Adim | Asir1 basing tahliyesinden

Ulasilabilir maksimum basinci karakterize edin
1 ka¢inma

Sistemi maksimum basinca dayanacak sekilde insa edin

Daha yiiksek basinca yol agan olasi olumsuz nedenlerin
Asir1 basing artiginin

Adim . belirlenmesi
nedenlerinin ortadan " — -
2 Asirt basing artisini 6nlemek i¢in nedenleri ortadan kaldirin

kaldirilmast veya koruyucu ekipman kullanin

Asir1 basincin siddetini tahmin edin
Adim | Asir1 basing sonuclarini ¥ ¥

3 smirlama Istenmeyen asir1 basinci azaltmaya yonelik 6zel ekipmanlar
adapte edin
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4.7. Dogal Sogutkanlar i¢in Egitim Gereksinimleri

Fgaz yonetmeligi sonras1 daha 6ncede kullanilmakta olan dogal sogutkanlar ve
diisik GWP degerlerine sahip alternatiflerin gelecekte kullaniminin yayginlasarak
artacagl goriilmektedir. Ancak bu sogutkanlarin ¢ogunun yanicilik, toksisite ve yliksek
caligma basinci gibi 6zelliklere sahip olmasi tiretici, kurulumunu yapan, servis ve bakim
hizmeti veren ve son kullancilar agisindan ek giivenlik riskleri bulunmaktadir. Servis
caliganlarinin da daha onceden alisik olmadiklar1 6zelliklere sahip bu sogutkanlara
miidahale edebilmeleri amaciyla ileri seviyede egitimlere ihtiyag¢ duyulur. Bu egitimler
sogutkanlarin kullanildig1 ekipmanlarin kullanim 6mrii boyunca her asamada dahil olan
herkes i¢in verilmelidir. Giincel sogutkanlara yonelik bilgi birikimi ve aliskanliklar ile bu
sogutkanlara miidehale edilmesi durumunda cok ciddi riskler ile karsilasilabilir.
Gilinlimiizde ve gelecekte karsilagilacak yeni alternatif sogutkanlara etkin hizmet
verilmesi ve emniyetli kullanimi i¢in farkli ekipman ve donanimlara ihtiya¢ duyulur. Bu
kapsamda mesleki yeterlilige sahip yetkin personeller ile bu sogutkanlara miidehale
edilmesi ve farkindaligin yaratilmasi saglanmalidir. Tablo 32°de dogal sogutkanlarin
kullanim1 ve taginmasiyla ilgili kisiler i¢in normalde ihtiya¢ olan temel egitim konulari

belirtilmistir.
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Tablo 32:Egitim icin temel konular

Konular

Yanic/
flammable

Daha
yiiksek
toksisite
/ Higher
toxicity

Daha
yiiksek
basing /
Higher
pressure

Temel Prensipler

« Sistemler ve tesisler i¢in tutusabilirlik riski degerlendirmesi nasil
yapilir

» Sistemler ve kurulumlar igin toksisite riski degerlendirmesi nasil
yapilir

* Sistemler ve tesisler i¢in yiliksek basing riski degerlendirmesi nasil
yapilir

* Malzeme giivenlik veri sayfalarimin (MSDS) bilinci

* Yanicilik 6zellikleri ("ates tiggeni", LFL, tutugma enerjisi, yanma
18181, vb.)

* Toksisite 6zellikleri (kisa vadeli, uzun vadeli, fizyolojik etkiler,
vb.)

* Yanici, daha yiiksek toksisite ve daha yiiksek basingli gazlar
kullanan ekipmanlarla ilgili 1ilgili giivenlik standartlar1 ve
diizenlemeleri

* Siradan sogutkanlara kiyasla sogutkan yogunlugundaki
farkliliklar ve doldurma boyutu ve silindir dolumu {izerindeki
etkileri

* Siradan sogutkanlara kiyasla sogutkan basincindaki farkliliklar ve
sistem  tasarimi  basinci, boyutu ve silindir  basinci
derecelendirmeleri iizerindeki etkileri

* Farkli kosullar altinda bir sogutucu kacaginin davranisi, yani
kapali odalarda, kapali alanlarda, hareketsiz veya riizgarlh
kosullarda hava gazindan daha yogun (veya daha hafif) akisi ve
havalandirma sistemi tasarimi ve yapiminin etkisi

Sistem Tasarimi ve Yapimi

* Sogutma giivenlik standardi dahilindeki siniflandirmalar -
yanicilik, toksisite, doluluklar, yerler, sistem tiirleri

* Giivenlik standartlarinin gereksinimleri - sarj boyutu sinirlarinin
(veya minimum oda boyutlarinin) belirlenmesi, giivenlik
cihazlarina olan ihtiyac (basing smirlayicilar, basing tahliyesi vb.),
Gaz algilama, havalandirma vb.

>

» Atesleme kaynaklari;; tutusma kaynaklari tiirleri, kivileim
enerjileri, sicaklik etkileri vb.

* Potansiyel tutugma kaynaklarina uygun koruma ihtiyac1 ve tiirleri

* S1zint1 minimizasyonunun dnemi ve sizintty1 dnleme yontemleri

* Ekipman etiketleme ve

gereksinimleri

isaretlemesi, tabela gibi bilgi

T e I

85




Tablo 32 :Egitim icin temel konular ( devam )

Konular

Yanici
Flammable

/

Daha
yiiksek
toksisite
/ Higher
toxicity

Daha
yiiksek
basing /
Higher
pressure

Caligma Pratikleri

* Giivenli bir ¢aligma alani olusturmak ve siirdiirmek ve yanici
sogutkanlar igeren bir sistem tlizerinde ¢alisma yapmak i¢in bir
risk degerlendirmesi nasil yapilir

* Giivenli bir ¢aligma alani olusturmak ve siirdiirmek ve daha
yiiksek toksisiteye sahip sogutkanlar igeren bir sistem iizerinde
¢alisma yapmak igin bir risk degerlendirmesi nasil yapilir

* Giivenli bir ¢alisma alani olusturmak ve siirdirmek ve daha
yiiksek basingli sogutucular i¢eren bir sistem iizerinde ¢alisma
yapmak igin bir risk degerlendirmesi nasil yapilir

*Yanici, yiiksek toksisiteli veya yiiksek basingl sogutkanlarla
calisirken uygun araglarin, ekipmanin ve kisisel koruyucu
ekipmanin (KKD) se¢imi ve kullanimi

* Yangin sondiiriiciilerin uygun kullanimi

» Giivenli sarj, kurtarma, tahliye, havalandirma vb. I¢in standart
prosediirler

* Biiyiik bir tahliye veya yangin durumunda veya ilk yardimin
gerceklestirilmesi gibi acil miidahale prosediirleri

* Veri plakalari, ekipman belgeleri ve sahipler / operatorler i¢in
ilgili bilgilerin saglanmasi

» Elektrikli cihazlar, elektrik muhafazalar1, kompresorler vb. Igin
uygun "benzer" yedek bilesenlerin se¢imi ve sizdirmaz elektrik
muhafazalariin biitlinliigliniin korunmasi

* Koku verici varligt ve yoklugu

* Mevcut sistemlerin / ekipmanin yeniden konumlandirilmasina
iligkin kisitlama
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4.8. Dogal Sogutkanlar i¢in Servis Araclari ve Ekipmanlar:
4.8.1. Yanici sogutkanlar icin servis araclar1 ve ekipmanlari

Dogrudan yanici sogutkanlarla calisan teknisyenler ve miihendisler igin,
calisanlarin uygun alet ve ekipmanlara sahip olmasi ve kullanmasi ¢ok dnemlidir. Cogu
sogutkan i¢in belirli alet ve ekipmanlarin esit 6l¢iide uygulanabilir oldugu durum olsa da,
normalde tutugma riski olusturabilenler de vardir. En ilgili ara¢ ve geregler Tablo 33'te

belirtilmistir.

~ @ testolimited.com

Resim 5 :Gaz aram kacak dedektorii Resim 6 :Gaz geri toplama makinesi

//
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Resim 7:Havalandirma makinasi ( yanici Resim 8: Elektronik tip gaz manifoldu
sogutkanlar icin)
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Tablo 33:Yanici sogutkanlarla kullamim i¢in alet ve ekipmana iliskin hususlar

Konu

Uyarilar

Gaz dedektorleri

Elektronik olmali ve yanic1 gazlarla ve sogutkanla kullanilmak {izere tasarlanmis
olmalidir (Resim 5).

Denge / 6lgekler

Elektronik ise, iiretici tarafindan onaylandig iizere yanici sogutkanin mevcut
olabilecegi bir alanda kullanima uygun olmalidir.

Manifold / gaz
saati / hortum
seti

Malzemeler uyumlu olmali, maksimum basinca dayanabilmelidir ve elektronik ise
yanici sogutkan varliginda kullanima uygun olmalidir (Resim 8).

Vakum
monometresi

Elektronik ise, iiretici tarafindan onaylandigi iizere yanici sogutkan varliginda
kullanima uygun olun.

Vakum pompasti

Yanici gazlarla (6r. Firgali motor olmamali) kullanima uygun olmalidir veya yanict
sogutkan kacaginin ulagamayacagi bir yerde acilip kapanabilecek sekilde
diizenlenmelidir.

Sogutkan tiip
adaptorleri

Sogutkanin tiipden giivenli bir sekilde ¢ikarilmasi icin tiip tizerinde dogru tipte
adaptorlerin mevcut oldugundan emin olun

Geri toplama
tlipu

Kullanilan sogutkanin maksimum basincina dayanikli olmali ve yanici gaz
uyarilarina sahip olmali, ayrica uygun sogutkan tiipii kullanim kurallarina
uyulmalidir (Resim 12)

Sogutkan geri

S6z konusu sogutkan tipiyle kullanima uygun olmali ve ayrica yanict sogutkanlar

kazanim icin uygun sekilde tasarlanmalidir (Resim 6) Bazi durumlarda ¢evresel etkisi
makinesi nedeniyle belirli bir siire i¢in dogrudan salinimlarin ihmal edilebilir
Yanici sogutkanlar, 6zellikle hidrokarbonlar, bazen geri toplamak yerine ortama
Havalandirma salmabilir (genellikle kiiciik sogutkan sarjlar1 i¢in); bu durumda, dogrudan giivenli
hortumu bir yerden agik havaya salinim yapabilmek i¢in yeterli uzunluga sahip bir
havalandirma hortumu gereklidir
. Daha fazla sogutkanla ¢aligirken, kazara salinan sogutkanin seyreltilmesine
Mekanik r. P . .
yardimc1 olmak i¢in giivenli bir mekanik havalandirma tinitesi kullanmak faydali
havalandirma o .
olabilir (Resim 7).
Kisisel
Koruyucu Normalde gozliik, eldiven, yangin sondiiriicii gibi standart 6geler.
Donanim (PPE)

4.8.2. Yiiksek toksisiteli sogutkanlar icin servis alet ve ekipmanlar
Dogrudan yiiksek toksisiteye sahip sogutkanlarla calisan teknisyenler ve
miithendisler i¢in, ¢alisanlarin uygun alet ve ekipmana sahip olmasi ve kullanmasi ¢ok
Onemlidir.
Cogu sogutkan i¢in belirli alet ve ekipmanlarin esit derecede uygulanabilir
oldugu durum olsa da, normalde giivenligi tehlikeye atabilenler vardir. En ilgili arag¢ ve

geregler Tablo 34'de belirtilmistir.
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Resim 9:Amonyak icin gaz geri toplama seti
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Resim 10 :Ornek soluma ekipmani (Amonyak )

Resim 11 : Ornek koruyucu kiyafet
(Amonyak )
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Tablo 34:Amonyak (R-717) ile kullanim i¢in alet ve ekipmanlarla ilgili hususlar

KONU

UYARILAR

Gaz dedektorleri

Elektronik olmali ve R-717 ile kullanilmak {izere tasarlanmig
olmalidir (Resim 4).

Manifold / gaz saati / hortum seti

Malzemeler R-717 ile uyumlu olmali, maksimum basica
dayanabilmelidir ve elektronik ise R-717'nin 6zelliklerine uygun
olmalidir (Resim 8).

Vakum saati

Malzemeler R-717 ile uyumlu olmalidir.

Vakum manometresi

R-717'in &zelliklerine uygun olmalidir.

Sogutkan tiip adaptdrleri

Sogutkanin tiipden giivenli bir sekilde ¢ikarilmasi i¢in tiip tizerinde
dogru tipte adaptorlerin mevcut oldugundan emin olun

Geri toplama tiipii

R-717 Maksimum basincina dayanikli olmali ve uygun uyarilara
sahip R-717 ile uyumlu bir malzemeden olmalidir. Ayrica uygun
sogutkan tiipii kullanma kurallaria da uyulmalidir (Resim 12).

Sogutkan geri kazanim makinesi

R-717 ile kullanima uygun olmalidir (Resim 9)

Kisisel Donanim

(KKD)

Koruyucu

Normal KKD'ye ek olarak, igerideki sogutkan miktarina bagl
olarak, 6zel solunum korumasi (kanister tipi bagimsiz solunum
maskeleri veya solunum ekipmani) saglanacaktir. Ek olarak, seffaf
vizorli yliz siperi, gaz gegirmez gozliikler, koruyucu eldivenler, 1s1
yalitiml1 eldivenler, koruyucu elbise ve R-717'ye dayanikli bashk
ve lastik ¢izmeler dahil koruyucu giysiler bulunacaktir (Resim 10,
Resim 11). Ayrica bir giivenlik dusu veya banyosu ve bir goz
¢esmesi bulunmalidir.

4.8.3. Daha yiiksek basin¢h sogutkanlar icin servis araclari ve ekipmanlari

Dogrudan yiiksek basingli sogutkanlarla ¢alisan teknisyenler ve miihendisler i¢in,

is¢ilerin uygun alet ve ekipmana sahip olmasi ve kullanmasi ¢ok Onemlidir. Cogu

sogutkan icin belirli alet ve ekipmanlarin esit derecede uygulanabilir oldugu durum olsa

da, normalde giivenligi tehlikeye atabilenler vardir. En ilgili ara¢ ve geregler Tablo 35'de

belirtilmistir.
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Resim 12:Gaz Geri toplama tiipii
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Resim 13:CO; I¢in gaz manifolt seti (160 bar)

Tablo 35:Yiiksek basinch sogutkanlar kullanmak icin aletler ve ekipmanlarla ilgili hususlar

KONU

UYARILAR

Gaz dedektorleri

Elektronik ve amaglanan sogutkan ile kullanilmak {izere tasarlanmig
olmalidir.

Manifold / gaz saati / hortum
seti

Malzemeler maksimum basinca dayanabilmelidir; su anda ¢ok
yiiksek basinglar i¢in dijital modeller mevcut degildir (Resim 13)

Sogutkan tiip adaptorleri

Sogutanin tiipden giivenli bir sekilde ¢ikarilmasi igin tiip iizerinde
dogru tipte adaptorlerin mevcut oldugundan emin olun

Geri toplama tiipii

Kullanilan sogutkanin maksimum basincina dayanikli olmali ve
yiiksek basing uyarilarina sahip olmalidir, ayrica uygun sogutkan
tiipli kullanim kurallarina da uyulmalidir (Resim 12).

Havalandirma hortumu

R-744 i¢in ihmal edilebilir ¢evresel etkisi nedeniyle, geri toplamak
yerine ortama dogrudan salinmasi yaygin bir uygulamadir; bu
durumda, dogrudan giivenli bir yerden agik havaya saliim
yapabilmek i¢in yeterli uzunluga sahip bir havalandirma hortumu
gereklidir

Sogutan geri kazanim makinesi

S6z konusu sogutkan tiirii ile kullanima uygun olmalidir ve ayrica
sogutkanin yiiksek basincini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

Kisisel
(KKD)

Koruyucu Donanim

Normalde gozliik ve eldiven gibi standart 6geler gereklidir.

Risk degerlendirmesi,

sistemler i¢in tasarim gereksinimleri, sistemlerin

sizdirmazligi, egitim konular1 ve teknisyenler tarafindan normal olarak kullanilan araclar

ve ekipmanla ilgili hususlar 6zellikle nemlidir. EN 13313 —2010 “Refrigerating systems

and heat pumps. Competence of personnel” (Sogutma sistemleri ve 1s1 pompalari.

personelin yeterliligi) gibi standartlar, farkli gorev tiirlerini yiiriiten kisilerin egitimi i¢in

yeterlilik kriterlerinin belirlenmesinde yardimct olmaktadir.
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Sogutma ekipmaninin bulundugu asamaya bagli olarak, yanici, daha yiiksek
toksisiteye sahip veya daha yiiksek basingli bir sogutkana ge¢is ve kullanimiyla iliskili ek
riskleri en aza indirmek i¢in dikkatlice planlanmasi ve gerceklestirilmesi gereken ana

faaliyetler Tablo 36’da 6zetlenmistir.

Tablo 36:Tiim yanic, yiiksek toksisite ve daha yiiksek basin¢h sogutkanlar icin ana faaliyetlere

iliskin hususlar

Etkinlik

Onemli Hususlar

Uriin gelistirme

* Tutusabilirlik / toksisite / basing riskini azaltacak 6zelliklere duyulan
ihtiya¢ konusunda farkindalik

* Yanicilik / toksisite / yiiksek basing riski degerlendirmesi
» Uygun giivenlik testleri

* Yonetmeliklere, standartlara uyma (yanici yayilmalardan, sizintilardan,

Tasarim tutusma kaynaklarindan kaginma)
« Ugiincii taraf onaylari
* Sogutkanin uygun sekilde depolanmasi, sarj ekipmani, sizint tespiti,
fabrika giivenlik sistemleri

imalat » Uygun parcalar ve bilesenlerin bulunabilirligi (6rnegin, giivenli elektrikli

ekipman)
» Isciler uygun sekilde egitilir

Depolama ve Dagitim

+ Ulasgimin uygunlugu uygun sekilde degerlendirilir
* Depolama uygun sekilde degerlendirilir
» Ambalaj i¢in uygun isaretler / uyarilar

Kurulum

* Teknisyenlerin sogutkana uygun arag ve ekipmana sahip olmasi
* Teknisyenler uygun sekilde egitilmistir
* Giivenli ¢alisma prosediirleri saglanir ve takip edilir

Devreye Alma

» Mithendisler uygun sekilde egitilmelidir

* Sizdirmazlik ve mukavemet basing kontrolii

* Giivenlik sistemlerinin kontrolii (gaz dedektorleri, gaz algilama, acil durum
havalandirmasi ve alarmlar)

Kullanim

* Biiyiik sistemler igin gaz algilama, acil durum havalandirmasi ve alarmlar
islevseldir

* Tlim sistemlerde, iirlin gelistirme, tasarim ve kurulum dogal giivenlik igin
yeterli olmalidir

Servis

* Teknisyenler uygun sekilde egitilmelidir.
* Teknisyenlerin sogutkana uygun arag ve ekipmana sahip olmasi
* Giivenli ¢alisma prosediirleri saglanir ve takip edilir

Bakim

* Teknisyenler uygun sekilde egitilmelidir.
* Teknisyenlerin sogutkana uygun ara¢ ve ekipmana sahip olmasi
* Giivenli ¢alisma prosediirleri saglanir ve takip edilir

Hizmetten Cikarma

* Teknisyenler uygun sekilde egitilmelidir.
* Teknisyenlerin sogutkana uygun arag¢ ve ekipmana sahip olmasi
* Giivenli ¢alisma prosediirleri saglanir ve takip edilir

* Uygun oldugu yerlerde, uygun ve giivenli havalandirma prosediirleri

Yok etme

* Bertaraf tesislerinin potansiyel atik yanici gazlar hakkinda farkindalig
* Ambalaj i¢in uygun isaretler / uyarilar
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Alternatif sogutkanlarin tehlike ve risk durumlarina yonelik yapilan arastirmalarin

sonucu ulagilan bulgular asagida yer alan Tablo 37°de toplanarak 6zet haline getirilmistir.

Tablo 37:Alternativ ve Dogal sogutkanlarin Risk ve Tehlike 6zet durumu

Sogutkan GWP! | Soluk Tutusuculuk | Basing? | Diger
Alma
- Hapsolan stvinin/soguk sivinin
CO; | R744 1 ZD;lﬁilill(ilik ]l;lét}lﬁucu g(i)ill((sek basincinin yiikselmesi riski yiiksek.
& R744’iin katilagma ihtimali var.
Yiiksek Diisiik -
NH; | R717 O | Zehirlilik | Tutusuculuk | PUstik
- Disiik . 1 . .
HFC | R32 675 | Bogucu Tutusuculuk Yiiksek | Ayrigma iiriinleri hayli toksik.
HFO | R1234ze | 7 | Bogucu |DUSik Diisiik | Ayrisma {iriinleri hayli toksik
& Tutusuculuk $ yns y )
HFO | R1234yf | 4 | Bogucu | DUtk Diisiik | Ayrisma {iriinleri hayli toksik
y & Tutusuculuk $ yns y )
- Yiiksek Cok
18 R60Qg 3 Bogucu Tutusuculuk | Diisiik
- Yiiksek
HC R290 3 Bogucu Tutusuculuk Benzer
4 Yiiksek
HC R1270 2 Bogucu ey luk Benzer

1- GWP, EU 517:2014 sayil1 Fgaz yonetmeliginden alinmistir
2- RA404A ile kiyaslandiginda
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5. TARTISMA

Alternatif dogal sogutkanlar, siradan sogutkanlara kiyasla ek giivenlik tehlikeleri
olusturdugundan, bazi agilardan farkli sekilde veya ek oOnlemlerle ele alinmalari
onemlidir. Bu sogutkanlardan bazilarinin giivenlik sinifi, doyma basinci, LFL, ATEL ve
PL gibi ilgili giivenlik verileri Tablo 28’de listelenmektedir. Bu "Giivenlik"
ozelliklerinin, sogutkanin tiim kullanim émrii boyunca dikkate alinmasi ¢ok 6nemlidir.

Gelecekte yaygin kullanim1 s6z konusu olacak bu sogutkanlara yonelik giivenlik
endiselerinin karsilanmasi amaciyla mevcut standartlar, yonetmelikler ve uygulama
kurallarinin gézden gecirilmesi ihtiyacinin olacagi diisiiniilmektedir.

Zehirlilik, yanicilik ve yiiksek basingta ¢aligma gibi gilivenlik risklerine sahip bu
sogutkanlarin kullanilacagi iirlinlerde, tasariminda, imalatinda ( dogru ekipman, yazilim,
giivenlik elemanlar1 ve sistem bilesenleri vb.) ve test ( elektrik, sizdirmazlik) asamasinda
tireticinin dikkat edecegi gilivenlik tedbirleri ile birlikte kurulum devreye alma ve
kullanim siireglerinden {iirlin 6mrii sonundaki bertaraf agamasina kadar ek giivenlik
tedbirlerine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.

Ayrica servis alet ve ekipmanlari ile KKD donanimlariin sogutkanin kimyasal
risklerine uygun olarak se¢ilmesi ve dogru olarak kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir.

Aliskanliklart terk etmenin kolay olmadigi bilinmektedir. Uzun siire mevcut
sogutkanlar ile ¢alisanlarin gelecekte karsilasacagi kimyasal risklerden haberdar olmast,
tanimasi ve bu biling kapsaminda sogutkanlara miidehale etmesiyle olasi is kazalarin
Oniine gecilebilir. Bu kapsamda dogal veya sentetik sogutkanlarla ¢alisacak herkes i¢in
mesleki egitimler ile bu egitimlere girecek kisilerin yeterlilik kriterlerinin belirlenmesine
ve bir sertifikasyon sistemine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu egitimler sogutkanlarin
kullanildig1 iirliniin tasarimindan son kullaniciya ve hatta bertarafina kadar ki tiim
asamalara dahil olan herkes i¢in gereklidir. Sogutma uygulamalari kapsaminda
bakildiginda da diinya iilkelerinin ¢esitli diizeylerde biiyiik endiistriyel uygulamalari i¢in
onemli tedbirler aldigini ve bu konuda ¢alismalarin devam ettirildigi goriilmektedir.

Sogutkanlarin sarj biiylikligli smirinin, s6z konusu sogutkanin giivenlik
gereksinimlerine yakindan bagl oldugu ve bunun 6zellikle sogutkanin uygulandigi alan
ile irtibath oldugu goriilmektedir. Aym1 zamanda uygulama alanlarinda potansiyel

kiviletm kaynaklarinin varligi veya bunlarin uzakligi yangin giivenligi ve riskleri
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kapsaminda biiylik 6nem arz ettigi anlagilmaktadir. Herhangi bir sizinti durumunda
sogutkanin alan igine aniden dolmasi, en kotii senaryo varsayimi olarak diisiintilerek;
algilayici sensor ve bunlara bagl sistem devre kesicileri, sesli ve 1s1kl1 alarm sistemleri
ile alan icinde ki sogutkan hava konsantrasyon dagilimina baghh mekanik alt/ {ist
havalandirma sistemlerinin kurulmasi gibi yaptirimlarin zorunlu olmasi gerekmektedir.
Sonu¢ olarak sogutkanlarin sarj limitlerin kesin olarak smirlandirilmas: giivenligin
saglanmasi i¢in bir 6nlemdir.

Yilmaz’in (2018 ) Alternatif sogutkanli Kaskad Sogutma Cevrimleri ve Giincel
Gelismeleri iizerine yaptiklar1 c¢aligmada tek devreli kaskad sogutma c¢evriminde
karbondioksit ve amonyak sogutkanlarinin termodinamik analizini verimlilik ve c¢evre
acisindan incelemis ve Onerilerde bulunmuslardir. Amonyagin uzun yillardir
kullanilmakla birlikte zehirliyeci 06zelligi nedeniyle ev tipi kiicik sogutma
uygulamalarinda kullanilamadiklarini fakat biiyiik kapasiteli sogutma uygulamalar1 olan
soguk hava depolarinda siklikla tercih edildigini belirtmisler. Karbondioksitin ozona
zarar vermeyen cevreci bir sogutkan oldugunu ayni zamanda yanici ve zehirleyici
olmadig1r i¢in evrensel anlamda aliman tedbirler kapsaminda diinyadaki bir¢ok
uygulamada karbondioksitin tercih edilecegini ifade etmektedirler (Yilmaz , 2018).
Yapilan bu caligmada ki literatlir taramalarinda amonyagin sahip oldugu zehirleyici
Ozelikleri ve c¢evre etkilerinden kaynakli kullanim alanlarinin  kisitli  oldugu
kaobondioksitin sahip oldugu kimyasal 6zellikleri nedeniyle siipermarket veya ev tipi
uygulamalarda tercih edilecegi ve daha yaygin olarak kullanilacag1 yoniindeki elde edilen
bulgularla benzer oldugu goriilmektdir.

Akdag (2010), CO> sogutkanli sistemlerinin termodinamik ve termoekonomik
analizi adli ¢alismasinda, ees bilgisayar programiyla farkli sogutkan ve evaparator
basinglarinda, farkli sogutkan c¢ikis sicakliklar1 ve farki evaparator sicakliklarinda
oprimum esanjor alanlarini belirlemislerdir. Bu ¢alismada HCFC ve CFC gibi bir¢ok
sogutkan tiirlerinin {iretimi ve kullanimmin Cevresel etkiler nedeniyle cesitli
yonetmelikler ile yasaklanmakta ve hatta baz1 sogutkanlarin kullaniminin yasaklandigini,
ilgili yonetmeliklerin alternatif sogutkanlara yonelmeyi ve CO> kullaniminin 6zellikle
yayginlagsmasini hedefleyen bir kapsama sahip olmasi beklendigini belirtmistir. HFC tipi
sogutkanlarin ozon tabakasina zarar vermediklerini ama yiliksek Kiiresel Isinma
Katsayilarina sahip olduklarini, 6rnegin R134a’nin GWP degerinin 1.300 civarinda

oldugunu belirtmis. Bu degerin CO; i¢in 1 oldugunu, sogutkan kullanilan sistemlerden
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atmosfere sogutkan sizmasi veya herhangi bir nedenle salinmast durumunda, sera etkisi
acisindan gevreye bir zarar verilmemesi amaciyla dogal sogutkan kullanimin giintimiiziin
en onemli konularindan biri oldugunu belirtmis. Yine dogal sogutkanlar olarak CO»,
hidrokarbonlar (HC) ve NH;3‘lin daha ¢ok tercih edilecegi fakat hidrokarbonlarin yanici
ve patlayict olmalari, NH3’lin ise zehirleyici 6zelliinin en biiyiilk dezavantajlari
oldugunu ifade etmistir (Akdag, 2010). Yaptigimiz bu calismada da gevre etkileri
nedeniyle kullanimi yasaklanan HCFH ve CFC sogutkanlarin alternatifi olarak
kullaninminin yayginlasacagi diisiiniilen dogal sogutkanlarin hem ¢evre etkisi hem de
kimyasal riskleri a¢isindan Akdag ile benzer bulgularin oldugu anlasilmaktadir.

Sawalha (2008), Safety of CO: in Large Refrigeration Systems adl1 makalesinde
yapmis oldugu hesaplama sonuglarinin analizinde, siipermarketlerdeki sogutmada CO»
kullaniminin, miisteriler ve aligveris alanindaki ¢alisanlar i¢in olaganiistii saglik riskleri
olusturmadigini, bununla birlikte aligveris bolgesinde, 6zellikle sizintinin miimkiin
oldugu ve sizinti durumunda yiiksek yerel konsantrasyonlarin beklendigi yerlere CO2
dedektorleri kurulmasimnin tavsiye edildigini belirtmektedir. CO, sarj miktar1 ve
siipermarketin aligveris alan1 ve makine odasinin boyutu modellenen 6rnekle ayni olsa
bile, her siipermarketin durumu, geometrik varyasyonlar ve dagitim hatlarinin konumlari
dikkate alinarak ayr1 ayri ele alinmasmin gereklili§ini ve sonu¢ olarak uygun
havalandirma ve alarm sistemi gibi giivenlik gereksinimleri, makine odasinda bir
zorunluluk oldugunu belirtilmistir (Sawalha, 2008). Yapilan bu ¢alismada CO; c¢alisma
basinglarinin  yiikksek olmast ve buna bagli sizinti durumlarinda siipermarket
uygulamalarinda bazi risklerin olabilecegi, bu risklerin 6nlenmesi i¢in de bazi ek giivenlik
tedbirlerinin alinmasi gerekliligi yoniinde elde edilen bulgularin Sawalha’nin bulgulari
ile benzer oldugu anlagilmaktadir.

Palm (2007), Kiigiikk 1s1 pompasi ve sogutma sistemlerinde sogutucu olarak
hidrokarbonlarin  kullanilmas1 adli makalesinde, Hidrokarbonlarm yaniciligindan
kaynaklanan risklerin ciddiye alinmasi gerektigini ve bu risklerin azaltilmasi i¢in,
sistemlerin min. sarj miktarina gore tasarlanmasi gerektigini, liretim asamasinda kagak
testlerinin dikkatle yapilmasinin, hermetik tasarim minimum sayida baglant1 ile
yapilmasinin, kiviletma dayanikli elektrik bilesenlerinin kullanilmasimin ve kapali
alanlarin havalandirilmasi ile risklerin azaltilabilicegini belirtmistir. Hidrokarbonlarin
kiiciik ve orta Olcekli sogutma, klima ve 1s1 pompasi sistemlerinde sogutkan olarak

kullanilmaya devam edeceginin goriilmekte oldugunu ancak bu sivilarla ¢alismak, tiretim
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ve servis i¢in dikkatli tasarim ve kalifiye personel gerektirdigini ifade etmistir (Palm,
2007). Yapilan bu ¢aligmada potansiyel atesleme kaynaklarinin bulundugu ortamlarda
Hidrokarbon kullanimlarmin biiyiik risk tasidigi ve ozellikle elektrik ve ekipman
bilesenlerinin dogru uygulanmasi gerektigi ve bu konuda yetkin personele ihtiyag olacagi
bulunmustur, elde edilen bulgularin Palm’in bulgulari ile benzer oldugu goriilmektedir.

Domenech ve arkadaslarinin (2015), Energy and environmental comparison of
two-stage solutions for commercial refrigeration at low temperature-Fluids and systems
adli makalelerinde, uluslararas1 anlagmalarin yakin gelecekte Avrupa'da yliksek GWP
sogutkanlarin kullanimini kisitlayacagmi, bu kisitlamalarin 6zellikle yiiksek sizinti
oranina sahip uygulamalarda diisik GWP sogutkanlari olan sofutma sistemlerinin
implantasyonunu destekleyeceklerini belirtmektedirler. Gelecekteki F-Gaz yonetmeligini
gergeklestiren olasi ¢oziimleri agikliga kavusturmak amaciyla bes adet iki asamali buhar
sikistirmali sogutma sisteminde basitlestirilmis model incelemesinde bulunmuglar ve
bunlar1 diisiik GWP'li sogutkanlarla (HFC, HFO ve dogal maddeler) karsilastirmiglardir.
Yapmis olduklar1 analiz sonuglarina gore de, giivenlik agisindan, CO; harig¢ tiim diislik
GWP sahip sogutkanlarin merkezi dogrudan genlesme sistemleri icin tavsiye
edilemeyecegini Onermisler, buna neden olarakta bunlarin hepsinin yanicilik veya
zehirlilik 6zellikleri sundugundan son kullanicilarin giivenligi garanti edilmeyecegini
ifade etmisglerdir (Domenech, Sanchez, & Cobello, 2015). Yapilan bu ¢alismada da iistiin
termodinamik Ozellikleri nedeniyle gelecekte kullanimi s6z konusu olacak bazi diisiik
GWP’li sogutkanlarin sahip olduklart yanicilik veya zehirlilik 6zellikleri nedeniyle son
kullanicilarin giivenligi konusunda olugturacaklar risklerin Domenech ve arkadaslarinin
bulgulariyla benzer oldugu anlasilmaktadir.

Koyun ve arkadaglarinin (2005) yaptiklar1 ¢alismada kullanim alanlarina gére en
uygun olan sogutkanlar1 belirlemis ve bu sogutkanlarin ozon tabakasi {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢calismada amonyagin fluocarbon ailesi disinda genis
olarak kullanilmaya devam edilen tek sogutkan oldugunu belirtmisler. Zehirleyici,
kismen yanic1 ve parlayici olmasia ragmen, sahip oldugu miikemmel 1s1 6zellikleri
nedeniyle iyi egitilmis kalifiye personellere sahip olunmasi durumunda ve zehirleyici
ozelliklerinin fazla onemli olmadigi durumlarda buz iiretimi, donmus paketleme
uygulamalari, biiyilkk soguk depo calismalarinda, buz pateni tesislerinde ve soguk
depoculugunda basariyla kullanildigini ifade etmislerdir (Koyun, Koyun, & Acar, 2005).

Yapilan bu caligmada da Amonyagin sahip oldugu kimyasal risklere ragmen alinan
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tedbirler dogrultusunda yaygin bir kullanim alanina sahip oldugu ve farkl sistem (kaskad
vb.) uygulamalar ile bu kullanim alanlarinin yaygilastirilmaya ¢alisildigi bulunmustur.

Elde edilen bulgularin Koyun ve Ark.’larinin ifadeleri ile benzer oldugu goriilmektedir.

Bulgurcu ve arkadaslarinin (2007) sogutkanlarin ¢evresel etkileri ile ilgili yeni
yasal diizenlemeler ve hedefler adli makalelerinde, Ozon delme potansiyeline sahip klorlu
sogutkanlarin kullannominin 6nlenmesi amaciyla 1987 yilinda Montreal Protokolii
kapsaminda bir takvime baglandigini, Avrupa Birliginin daha hassa davranarak siireci
hizlandirmak adina Fgaz ydnetmeligini devreye soktugunu belirtmisler. Bu siireg
Iklimlendirme ve sogutma (IKS) sektoriinii oldukea ciddi sekilde etkileyecegini, buna
gore IKS sistemlerinin iiretiminde, kullaniminda, servis ve bakimmda yeni 6nlemler
alinmak zorunda kalinacagini, bu onlemlere 6rnek olarakta iiretim, servis ve bakim
islemlerinde istthdam edilecek personelin belli bir sertifika egitiminden ge¢mesi
gerektigini belirtmisler. Bu konuda sektérii temsil eden ISKIiD, ESSIAD, SOSIAD,
ISKAV, ISEDA gibi dernek ve vakiflara gérev diistiigiinii aym1 zamanda AB Projeleri
kapsaminda AB fonlarindan yararlanilarak bu sektor egitimlerinin diizenlenebilecegini
belirtmektedirler (Bulgurcu, Kon, & ilten, 2007). Yapilan bu ¢alismada fgazlarin cevre
etkisi ve alternatif sogutkanlarin sahip oldugu kimyasal risklerin farkindaligi konusunda
servis personelinin egitimi ve sertifika sistemlerine ihtiya¢ oldugu bulunmustur. Elde

edilen bulgularin, Bulgurcu ve arkadaglarinin ifadeleri ile benzer oldugu goriilmektedir.

Fenton, (2016) (ASHRAE Omiir Boyu Uyesi) Yeni-Eski Sogutucu Akiskan
Endiistriyel Sogutma i¢in Karbondioksit adli makalesinde, simdilerde iiretimi
durdurulmus bir HCFC olan R22’nin ge¢miste endiistriyel sistemler igin popiiler bir
sogutkan oldugunu, sirasiyla R507A ve R404A sogutkanlarin bir azeotrop ve karigim
oldugunu, her ikisininde HFC olduklarin1 ve yliksek GWP degerlerinin sogutkan olarak
geleceklerinin  belirsiz  hale getirdigini  belirtmektedir. NHz 1yl termodinamik
karakteristiklerine karsin toksisite ve orta diizeyde yanicilik gibi dezavantajlara sahip
olmasi, CO2’in endiistriyel sogutma sistemlerinde bir¢ok uygulama i¢in dikkate almaya
deger bir sogutkan yaptigini belirtmektedir. CO2 bes dogal sogutkandan birisi oldugunu
ve gegen yirmi yilda, 6zellikle endiistriyel sistemler i¢in diisiik sicaklikli sogutmayla
popularite kazandigin1 belirtmektedir. Buna karsin, CO2 sorunsuz olmadigini bunlarin
yiiksek ¢alisma basinci ve sinirlt kullanish isletme sicakligt araligr oldugunu, bununla
birlikte siiregelen iyi miihendislik tasarimlar1 ve sanayi destegi ile CO; bir endiistriyel

sistem sogutkani1 olarak yinede popularitesini artiracagini ifade etmektedir (Fenton,
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2016). Yapilan bu ¢aligmada da sahip olduklari kimyasal risklere ragmen iklim ve
cevresel etkilerin azaltilmasina yonelik alinan tedbir ve ¢aligsmalar kapsaminda dogal
sogutkanlarin iklimlendirme sektoriinde artan sekilde kullanilacagt ve kullanim
alanlarinin yayginlasacagi yoniindeki bulgularin Fenton’un bulgulariyla benzer oldugu

goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada dogal ve endiistriyel sogutkanlarin Florlu Sera Gazlar1 (FGaz)
yonetmeligi kapsaminda ge¢gmis, simdiki ve gelecekteki giivenli kullanimlari is sagligi ve
giivenligi acisindan incelenmektedir.

Sogutkan se¢imi son yillarda giderek daha karmasik hale gelmistir. Gegmiste
dogal sogutkanlarin kullaniminda yasanan giivenlik sorunlar1 nedeniyle sentetik gazlara
yonelinmis, fakat bu sefer insanoglunun kendi eliyle {irettigi bu sogutkanlar atmosfere
salindiginda ozon tiikkenmesi ve kiiresel 1sinmaya sebep olan sera gazi etkileri gibi kiiresel
cevre felaketleriyle karsi karsiya kalinilmistir. Yasanan felaketlerin ¢éziimiine yonelik
yapilan uluslararasi ¢aligmalar ve anlasmalar kapsaminda 2015 yilinda yiirtirliige giren F-
gaz yonetmeligi ile yeniden dogal sogutkan gazlarin kullanimi tesvik edilmistir. Bu
kapsamda dogal sogutkanlar kullanarak mevcut sogutma ve 1sitma sistemlerini
tyilestirmek ve degistirmek icin diinya ¢apinda kapsamli teknolojik arastirmalar devam
etmektedir.

Fakat cevresel etkileri, 6zellikle iklim tizerindeki etkileri en aza indiren ve diger
saglik, giivenlik ve ekonomik hususlar1 karsilayan alternatif ve dogal sogutkanlarin
secimini ve kullanimini sadece tesvik etmek yeterli olmamaktadir, Pratik olarak, diisiik
GWP'li sogutkanlara odaklanirken, ilgili giivenlik etkileri ve bunlarin nasil ele alinacagi
dikkate alinmalidir.

Yapilan bu ¢alismada, amonyak, karbondioksit, hidrokarbonlar gibi ¢evre dostu
dogal sogutkanlar ozon tabakasini tiiketmeseler veya kiiresel 1sinmaya katkida
bulunmasalar dahi, ek giivenlik riskleri nedeniyle evrensel kullanimlarinda, tasarimindan
kurulumlarina, kullanimlarindan bertaraf agsamalarina kadar ki siiregte cok daha kat1 kisit
ve smirlamalar ile yiiksek diizeyde emniyet ve kullanim tedbirlerinin alinmasi, yasal
uygulamalar kapsaminda etkin ve dogru sekilde uygulanmasi gerekliligi giiclii bir sekilde
anlagilmaktadir.

CO2(R744) zehirli degildir, yanici degildir, kolaylikla temin edilebilir ve diisiik
maliyetlidir; En biiyiik dezavantaji orta ve yiiksek sicaklikta sogutma icin yiiksek caligma
basing¢lardir.

Amonyak, endiistriyel sistemler i¢in ekonomik bir se¢cimdir. Amonyak {istiin

termodinamik 6zelliklere sahip olmasina ragmen, 35 ila 50 ppm'lik diisiik konsantrasyon
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seviyelerinde toksik olarak kabul edilir. Bliylik miktarlardaki amonyak, yakinlarinda agik
alev veya siddetli kivileim olugma riski olan kapali alanlara kesinlikle salinilmamalidir.
Yiiksek konsantrasyonlardaki amonyak hava ile yanici karisimlar olusturabilir.
Hacimce%16 ila 25 oraninda amonyak yanar ve agik alev varliginda havada patlayabilme
riskinden dolay1 kurulum yerlerinde kisitlamalar getirilmistir.

HC (R600a, R290,R12780) gazlar1 toksit gaz olmay1ip bogucu 6zellige sahiptirler
fakat yiliksek tutusuculuk seviyesine sahip olmalart nedeniyle 06zellikle gaz sarj
limitlerinde kat1 sinirlamalar getirilmistir.

Sonug olarak, toksit durumlari, yanicilik 6zellikleri vb kimyasal 6zellikleriyle
dogal sogutkanlarin servis ¢alisanlar1 ve bu sistemleri kullanan son kullanicilar agisindan
sentetik olan sogutkanlara gore daha yiiksek risk olusturduklar1 goriilmektedir. Bu riskler
sogutkanlarin kullanildig1 sogutkan makinalari tasarim ve teknolojileriyle birlikte ¢alisma
sart ve kosullara gore farkliliklar gostermektedir. Bu konuda farkindalik yaratilmali ve
tiim sektor siirekli olarak bilinglendirilmelidir.

Bilinclendirme. Sadece IKS teknisyenlerinin sogutkan (ayrica verimlilik ve gevre)

sorunlarinin degil, endiistrinin ¢evresindeki diger paydaslarin da farkinda olmasi
onemlidir. Ozellikle, hem IKS endiistrisi hem de mimarlar, insaat insanlari, bina
isletmecileri, tesis yoneticileri gibi daha genis sektorler ile son kullanicilar vb. igin
bilinglendirme kampanyalar1 gelistirilmelidir.

* Egitime odaklaniimasi. Yiksek bir giivenlik seviyesi saglamak sarttir ve bunu

yapmanin en Onemli yollarindan biri teknisyenlerin yani1 sira sektordeki diger
miihendislerin de egitimidir. Bu sadece giivenligi hedeflemekle kalmaz, ayn1 zamanda
bilgi ve know-how, is kalitesi, farkindalik vb. lyilestirmeler agisindan tiim hizmet
sektoriiniin yiikselmesine yardime1 olur. Bunu desteklemek, teknisyenler ve miihendisler
icin kayit, lisanslama ve sertifikasyona odaklanmalidir. Bu kapsamda, belirli sistem
tirleri iizerinde caligmak i¢in yeterlilik seviyelerinin belirlenmesi ve karsilik gelen
yetkinliklerin tahsis edilmesi uygun olabilir.

* Kiiltiir degisimi. Birgok {ilke endistrisinde “giivenlik kiiltiiri” anlayisina

gelismis iilkelerde oldugu kadar 6nem verilmemektedir. Giivenlik konusunu (ve bununla
birlikte sizintidan kaginma, verimlilik gibi benzer konularin) ¢ok daha ciddiye alinmasini
saglayacak sektor kiiltiiriiniin degismesine yardimci olacak dnlemler alinmalidir. Bunlar

Mevzuat, bilinglendirme ve tesvikler yoluyla yapilabilir.
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» Yavas yavas ama emin adimlarla ilerleme saglanmasi. Dogal Sogutkan

egitimine kararli ve emin adimlarla kontrollii ve istikrarli bir sekilde yaklasilmalidir.
Boylece calisma uygulamalart ve davramiglart Olgiilii ve kontrollii bir sekilde
degistirilebilir. Bir yaklasim olarak Dogal sogutkanlarin kullanilacag: sektorlere gore
asamal1 bir sekilde girisini diistinmek olabilir, 6rnegin, basit / kolay sistemlerle baglamak
ve zaman i¢inde daha karmasik sistem kurulumlarini olusturmak gibi. Diger bir secenek
olarak ise sadece daha iyi egitimli veya daha nitelikli teknisyenlerin dogal sogutkan
sistemlerinin kullanimina bir akreditasyon ile izin verildigi mevcut veya yeni teknisyen
kayit sistemlerini entegre etmektir. Veya her ikisinin bir kombinasyonu uygulanabilir.

* Ulusal uzmanliklar. Giivenlik veya diger teknik sorunlarin ¢oziilebilecegi iilke

veya bolge iginde merkezi bir noktada “Uzman Ussii” olusturabilir. Bunun igin yetkililer,
sahadan secilmis kisileri, kendilerini bilgi toplamaya adayabilecek ve bu sogutkanlari
uygulayan isletmelerde ¢alisabilecek ve kogluk yapabilecek “Ulusal Uzmanlar” olmaya
tesvik edebilirler.

Ayrica, 1ilgili kurallara uyuldugundan ve gerekli gilivenlik seviyesine
ulasildigindan emin olmak i¢in kuruluslara veya uzman kisilere, kontroller ve denetimler
yapma yetkisi vermek bir secenek olabilir.

* Tesviklerin gelistirmesi. Cevresel faydalar yaygin olarak bilinmekle birlikte,

endiistrinin Dogal sogutkanlarin kullaniominin ek etkilerini agsmasina tesvik etmek igin
tesvikler saglanabilir. Ornekler, diisiik KIP’Ii sogutkanlarmimn kullanimini, ithalat
tarifelerinin miizakeresini veya tersine yiiksek KIP alternatiflerinin kullanimini caydirici
diger araclar1 destekleyen vergi ddeneklerini veya diger mali faydalari icerebilir. Her
durumda, bunlar Dogal sogutkanlarin sorumlu kullanimini saglamak veya garanti etmekle
baglantili olmalidir.

* Yonetmelikler ve standartlar. Y etkililer, glivenlik standartlar1 gibi yasal ve diger

enstriimanlar1 uygulamaya koymay: diislinebilirler. Alternatif olarak, bu tiir kurallar
halihazirda mevcutsa, yetkililer, bu sogutkanlarin daha uygun kullanimini saglamak igin
mevcut diizenlemeleri ve standartlar1 degistirmek icin araglar belirleyebilir. Ancak, yanlis
kullanima yol acabileceginden diizenlemelerin ve standartlarin asir1 kuralct olmamasini
saglamak onemlidir. Bu nedenle, yeni veya degistirilmis yonetmelikleri ve standartlart
gozden gecirmek ve yonlendirmek icin ulusal ve uluslararasi uzmanlart kullanmak

mantiklidir.

102



 Is birligi ortaklar: belirlenmesi. Bilgi veya deneyim eksikligi oldugu

varsayildiginda, isbirligi ortaklarindan destek alinmalidir. Bazi sogutma kurumlari,
dernekleri, tiniversiteler, laboratuvarlar, ulusal bakanliklar ve devlet daireleri, sirketlere
sogutma sistemleriyle nasil basa c¢ikilacagi konusunda destek ve danigmanlik sunar.
Danisilabilecek diger kuruluslar arasinda endiistri dernekleri, teknik enstitiiler, gelistirme
ajanslar1 ve uluslararasi fonlar, ulusal otoriteler, standardizasyon kurumlari, akreditasyon
kurumlar1 bulunmaktadir.

Yerli iiretim imkanlari. Gelecekte kullaniminin daha da yaygin hale gelmesi

beklenen dogal sogutkanlarin 6zellikle yerli sanayide iiretiminin saglanmast 6nem arz
etmektedir. Ozellikle Kyoto protokoliinii imzalayan iilkemizin ¢evreye saygili, yiiksek
enerji ve verimli alternatif sogutkanlarin yerli olarak tiretebilmesi, iilkemizin gelecekteki
ekonomik ve teknolojik gelisimine katki saglayacaktir. Teknolojik olarak gelisim siirecini
siirdliiren dogal ve alternatif sogutkanlar ve bunlara bagli sistem elemanlarinin aligila
gelmis bir iiriin ¢esitliligi ile gliniimiizde ticari olarak pazarlanamamaktadir. Bu sebeple
gelistirilen sogutkanlar, ticari sirlar sebebi ile ya pazarlanmamakta ya da asir1 maliyetler
ile pazara sunulamamaktadir. Onemli olan bu konuda ¢alismalarin baslatilmas1 ve fikri
koruma haklarini elde edilmesidir.

Geri toplama ve bertaraf etme; Atmosfere salinimi yasaklanan tiim sogutkanlarin

bir atik yonetmeligi kapsaminda geri toplanmasi ve bu atiklarin bertaraf edilmesi
amaciyla atik tesisleri iilke kapsaminda olusturulmali ve yayginlastirilmalidir. Ekonomik
Omriinii tamamlayan, servis hizmeti sirasinda veya retrofit kapsaminda geri toplanan ve
tekrar kullanmilmayacak gazlarin atmosfere salmimmin 6niine gegilmelidir. Ureticiler, son
kullanicilar ve servisler bu kapsamda bilgilendirilmeli ve mutlaka geri toplamaya yonelik

yaptirim ve ayni zamanda tesvik politikalar1 gelistirilmelidir.
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