KSU Fen ve Miihendislik Dergisi 7(1)-2004 32 KSU Journal of Science and Engineering 7(1)-2004
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OZET : Bu calismada iklimlendirme ve sogutma uygulamalarinda kullanilan sogutucu akiskanlarin ozon tabakasi
iizerindeki etkileri arastirilmigtir. Ozon tabakasinin olusumu, delinmesi ve bunun sonucunda diinyanin fiziki
sartlarinda ve canlilar {izerinde meydana getirebilecegi olas1 degisiklikler ortaya konmustur. Ozonu tahrip etme
oranlari, kiiresel 1sinma etkileri ve diger fiziksel 6zellikleri géz Oniine alindiginda sogutma ve iklimlendirme
sistemlerinde en ¢ok kullanilan sogutucu akiskanlardan R-12’nin yerine alternatifleri olarak gosterilen R-134a, R-
401A, R-401B, R-409A akiskanlar icerisinden R-134a ve R-401A’nmn; R-502’nin yerine alternatifleri olarak
gosterilen 402A, R-402B, R-408A, R-404A, R-507 akigkanlari igerisinden R-404A’nin; R-22’nin yerine
alternatifleri olarak gosterilen R-407C, 410A, R-404 A, R-507 akigkanlari igerisinden R-407C ve R-410A’nin; R-
11akigkanmin yerine R-123 akigkaninin; R-13 akigskaninin yerine de R-508B akiskaninin kullanilmasinin daha
uygun olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, Ozon, Sogutucu Akigkanlar.

Investigation the Effects of Refrigerants on Ozone Layer and Alternative Refrigerants

ABSTRACT : In this study, the effects of refrigerants used in air-conditioning and refrigeration systems on ozone
layer were investigated. Subjects such as formation of ozone layer, its deformation and possible changes in physical
conditions of the earth and living organisms were covered. Considering the rates of ozone destruction, the effects of
global warming, and the other physical characteristics, the following conclusions were driven for refrigerants used
in air conditioning and refrigeration systems: Instead of R-12, R-134a and R-401A were more appropriate among
the alternative refrigerants group of R-134a, R-401A, R-401B, and R-409A; instead of R-502, R-404a was more
appropriate among the alternative refrigerant group of 402A, R-402B, R-408A, R-404A, and R-507; instead of R-
22, R 407C and R-410A were more appropriate among the alternative refrigerant group of R-407C, 410A, R-404A,
R-507; R-123 should substitute R11; and R-508B should substitute R-13.

Key Words: Global Warm, Ozone Layer, Refrigerants.

GIRiS tarafindan yok edildigi anlasilmigtir. Ayrica sogutucu

Insanlar ihtiyaglarmi karsilamak icin her zaman yeni  akiskanlar atmosfer tabakasinda kiiresel 1sinma etkisi
teknolojiler gelistirerek bagta yiyecek ve igeceklerini  gostererek diinyanin sicakliginin artmasina neden
korumak, konforlu yasamak ve iriinlerini daha saglikli  olmaktadir. Gelecekte, diinyanin sicakliginin artmasi
muhafaza etmek icin sogutma ve iklimlendirme alaninda  nedeniyle kutuplarda buzullarin eriyecegi ve bazi kara
biiyiik atilimlar yapmigslardir. Bu teknolojik gelismeler parcalarmm sular altinda kalacagi belirtilmektedir
sonucu ortaya c¢ikan sogutucu akigkanlarin atmosferin  (Bockis ve ark., 2002).
yukart Strotosfer katmaninda olusan ozon tabakasini Amerika Birlesik Devletlerinde 1978’de CFC igeren
deldigi ve kiiresel 1sinmaya neden oldugu tespit ve acil ihtiyag olmayan airesollerin kullaniimasi
edilmistir. 1974 yilinda Malina Rowland teorisi ortaya konusunda yeni yasal diizenlemeler getirilmistir. Eyliil
atildiktan sonra ozon tabakasinin delinmesi kamuoyunda 1987 yilinda Kanada’nin Montreal kentinde ozonu
tartistlmaya baglanmigtir. Maliba Rowland teorisinin  tahrip eden maddelerin kullaniminin kontrol altina
ispatlanmas1 kamuoyunu ozon tabakasinin delinmesi alinmasi i¢in 24 iilke ile Avrupa Ekonomik Toplulugu
konusunda daha hassas hale getirmistir (Rowland, arasinda protokol yapilmistir. Protokolii imzalayan
1992). tilkeler disinda diger iilkeler de ihracat, ithalat ve {iretim

1985’de arastirma yapan bir NASA uydusunun konusunda yeni yasal diizenlemeler yapmislardir. Ayrica
gonderdigi veriler, bilim adamlarinin tahminlerini CFC’lerin  belirli zaman igerisinde kullaniminin
dogrulamistir. Antarktika tlizerindeki ozon tabakasinda azaltilmasi ve hatta tamamen yasaklanmasi karara
olusan deligin varligini kesin olarak ispatlamak ig¢in  baglanmigtir Ozon tabakasinda meydana gelen tahribatin
cesitli Ulkelerden arastirma ekipleri buzullardan ve degerlendirilmesi ve arastirilmasi i¢in 1987 yilinda
giinesin zarar verici iltraviyole ismlarindan Olgiimler Montreal Protokolii’nii degerlendirme amaciyla Haziran
almak iizere Antarktika’ya giderek ozon tabakasindaki 1990 yilinda Londra’da 54 iilkenin katilimiyla yeni
deligin varligini belirlemislerdir. Diger bir ifade ile kararlar alinmistir. Bu kararlarda Montreal’de alinan
diinyamizi  giinesten  gelen  zararli iiltraviyole kararlar desteklenmistir. Ozonu tahrip eden maddeler
isinlarindan  koruyan ozon tabakasinin  CFC’ler smiflandirilarak yeni gruplar meydana getirilmistir.
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CFC’lerin belli bir zaman igerisinde kullaniminin
tamamen kaldirilmas1 karara baglanmistir. Ozondaki
delinmenin artmasi nedeniyle bazi hastaliklarda artis
meydana  geldigi  tip otoriteleri  tarafindan
belirtilmektedir (Nott ve ark., 1992).

Sera etkisi olarak da tamimlanan kiiresel 1sinma
olayinda, atmosferde bulunan karbondioksit, metan,
karbonmonoksit, hidrokarbon ve kloroflorokarbon gibi
gazlar giines iginlarint i¢inde tutmaya galisan giines
kollektorii camlart gibi iglev yaparak giinesten gelen
yiiksek sicakliktaki giines 151¢min atmosferden gegerek
yeryiizine ulasmasina imkan verirler. Fakat atmosferde
biriken bu gazlar yeryiiziinden yansiyan diisiik
sicakliktaki 1sinlar1 yutarak uzaya tekrar ge¢cmesini
Onlerler. Yansiyan i1sinlarin atmosferdeki bu gazlar
tarafindan yutulmasi atmosfer sicakligmnin artmasina
neden olur (Bockis ve ark., 2002). Cevre ve insanlik
acisindan ¢ok onemli olan bdyle bir konuda yapilan
calismalara katkida bulunmak i¢in bu arastirma
yapilmustir. Ozelikle sogutma sistemlerinde en ¢ok
kullanilan CFC grubu sogutucu akiskanlarin ozonu
tahrip etme potansiyelleri olduk¢a fazladir. CFC’lerin
yerine ayni Ozellikleri gosteren fakat ozon iizerinde
hicbir olumsuz etkisi olmayan HFC’lerin ve
karigimlardan olugan diger sogutucu akigkanlarin
kullanilmas1 6nerilmektedir

MATERYAL ve METOT

Ozon Tabakasinin Olusumu

Olusan bu ozon tabakasi gilinesten gelen zararli
iiltraviyole 1smlarinin  yaklasik %90°nina kars: diinya
iizerinde Ortii gorevi yapmaktadir. Ozon tabakasi
giinesten gelen zararl: iiltraviyole 1gilarini emerek yutar
ve sonugta zararli 1sinlarin Diinya’ya ulasmasini
engeller. Yukar1 stratosfer Diinya’dan yaklagik 58 km
yukaridan baglar 80 km’ye kadar devam eder (Yusuf,

1990). Sekil 1°de ozon tabakasinin olusumu
gosterilmektedir.
\ I .
B GUNES
1 UV Isinlari
oo °o®
Oksijen atomlarina
Oksijen molekiilleri ‘ ayrgir

/‘ gbest oksijen

atomlari
o”o &
Oksijen molekiilleri

Ozon molekiilleri olusur

Sekil 1. Ozon tabakasinin olusumu.
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Yukar1 stratosferde (mezosfer) bulunan oksijen
molekiilleri glinesten gelen tltraviyole 1ginlarint absorbe
ederek oksijen atomlarina ayrisir.

0,+UV -0+0

Daha sonra ortaya ¢ikan bu oksijen atomlar1 (O) ,

oksijen molekiilleri (02) ile birleserek ozonu
olustururlar.

0, +0 >0,

Ozon Tabakasiin Delinmesi

Glinesten gelen zararli  {ltraviyole  1sinlarinin
yaklasik %90’nin Diinya’ya ulasmasi koruyucu ozon
tabakasi tarafindan 6nlenmektedir. Sogutma ve klima
uygulamalarinda kullanilan CFC (kloroflorokarbon) ve
HCFC’ler (Hidrokloroflorokarbon) atmosfere
verildikten sonra difiizyon ve atmosferdeki riizgarlarin
etkisiyle yukar1 dogru yiikselir. Ozellikle CFC’lerin
kimyasal kararliliklart ¢ok fazla oldugu igin yapilar
bozulmadan atmosferde 100 yildan fazla kalabilirler.
CFC’ler kimyasal kararliliklar1 sayesinde ozon
tabakasmin bulundugu yukar1 stratosfere (mezosfer)
kadar yiikselir. HCFC’lerin yapisinda hidrojen atomu
bulunmasindan dolayr kimyasal kararliliklar1 azdir.
Yapilart bozulmadan atmosferde  yaklasik 15 yil
kalabilirler. Bu zaman ¢ok kisa bir siire oldugu i¢in ¢ok
az bir kismu yukari stratosfere ulasarak ozon tabakasinin
delinmesine neden olur. Yukar: stratosfere ulasan R-12
gaz1 giinesten gelen dalga boylart 380-60nm arasinda
olan iltraviyole iginlar1 tarafindan parcalanarak klor
atomunun ortaya ¢tkmasina neden olur.

CCI,F, +UV — CCIF, +Cl

Daha sonra iiltraviyole 1sinlart ile reaksiyona giren
CFC R-12 akigkanindan ayrisan (C|) atomu, ortamda
bulunan ozon molekiilii ile reaksiyona girer. Bu
reaksiyon sonucunda ortaya klormonoksit (C|O) ve

oksijen molekiilii (Oz)glkar ve sonugta ozon
pargalanmis olur.

Cl+0, ->CIO+0O,

Klormonoksit (C|O) serbest halde bulunan oksijen

atomu (O) ile reaksiyona girerek klor (C|) atomun

tekrar serbest hale ge¢mesine neden olur ve bu islem
siirekli tekrarlanir (Nott ve ark., 1992).

ClO+0—->CI+0,

Yukar1 stratosfere ulasan CFC’ lerden R-12
sogutucu akigskanin ozonu nasil tahrip edildigi Sekil 2°de
gosterilmektedir (Nott ve ark., 1992). Bu olaylarin en
onemli yoOnii ise ozon tabakasinin siirekli olarak
kendisini yenilemesidir.
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Sekil 2. R-12 sogutucu akiskanin ozon tabakasimi
delmesi.

Ozon Tabakasin Delinmesinin Cevre Uzerindeki

Etkileri

Ozon Tabakasmin delinmesi sonucu diinyaya ulasan
iiltraviyole 1gmlari, biitlin canli organizmalar iizerinde
ciddi problemlere neden olmaktadir. Yapilan
arastirmalara gore, ozon tabakasindaki acigin %l
artmasi, Diinya’ya gelen zararl iiltraviyole 1smlarin %2
oraninda artmasima neden olmaktadir. Ozon tabakasinin
delinmesi sonucu kara ve denizlerde yasayan biitiin
canlilar asir1 derecede etkilenmektedir. Yapilan testler
sonucu ozon tabakasindaki tahribatin = %25 arttif
durumlarda soya fasulyesinde %?20’lik bir iiriin kaybi
meydana gelmektedir. En 6nemlisi okyanuslarin hassas
ekolojik sistemi asirt derecede etkilenmektedir. Okyanus
ylizeyinde (birkag metre asagida) fitoplonktonik
organizmalar ve  zooplonktonik  organizmalarin
larvalarinin artan {ltraviyole 1sinlara karsi duyarh
olduklar1 tespit edilmistir. Artan iiltraviyole 1sinlar1 bu
canlilar1 olumsuz yonde etkilemektedir.

KSU Journal of Science and Engineering 7(1)-2004

Sonu¢ olarak Diinya’da iltraviyole 1smlarinin
artmasi, denizlerden elde edilen deniz iriinlerinin ve
karada yetistirilen bitkilerin verimliliginin azalmasina
neden olmaktadir. Stratosferde bulunan ozon tabakasi
iiltraviyole 1ginlarini absorbe ettigi zaman stratosferde 1s1
ortaya c¢ikar. Stratosferde olusan bu 1s1, hava sartlarini
meydana getiren stratosferik riizgarlarin olugmasina
neden olur. Ozonun delinmesi stratosferdeki sicaklik
dengesinin bozulmasina neden olacagindan evrenselden
yoresele dogru hava sartlarinda degismeler meydana
gelecektir. Artan iltraviyole 1sinlarinin ve kiiresel
1sinmanin ¢evre tizerindeki olumsuz etkilerini su sekilde
siralayabiliriz:

Uriinlerin azalmast,

Yazlarin daha sicak olmasi,

Kisin nem oraninin artmast,

Denizlerin ekolojik dengesinin bozulmasi,

Okyanuslarin su seviyesinin yiikselmesi ve tahrip
edici kasirgalarin olugsmasi,

Kurakliklar ve su tagkinlarinin yayginlagsmasi.

Ozon Tabakasimin Delinmesinin Insan Saghg

Uzerindeki Etkileri

Ozon tabakasmin delinmesi neticesinde artan
iiltraviyole 1sinlar1 deride kanser, gozlerde katarakt ve
bagisiklik sisteminde zayiflamaya neden olmaktadir.
Son giinlerde ekvatora yakin, yani ¢ok giines alan
bolgelerde yasayan insanlar {izerinde yapilan bir
aragtirmaya  gore  yukarida  vurgulanan  saglik
problemlerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Deri Kanseri : Ozon tabakasinin delinmesi {i¢ ¢esit
deri kanserinde artis meydana getirmektedir. Bunlardan
basal ve squamous en yaygin olan deri kanserleridir.
Habis olmayan bu iki deri kanseri Amerika’da her yil
500.000 kiside goriilmektedir. Erken teshis bu iki ¢esit
deri kanserinde kesin tedavi imkani verse bile hamile
kadinlarda prematiire dogumlara neden olmaktadir.
Birlesmis milletler ¢cevre programi raporuna goére ozon
tabakasindaki delinme oraninin %10 artmasi basel ve
squamous deri kanseri vakalarint %26 artirmaktadir.
Ugiincii gesit kotii huylu kanser olaylarma ¢ok az
rastlanmaktadir. Bu tiir kanser olaylari insanlarin daha

¢ok zarar gOrmesine ve hatta Olmesine neden
olmaktadr.
Katarakt Katarakt, goziin mercegi tizerinde

meydana gelen ve gérmeyi sinirlandiran bulutlanmadir.
Bu goz kusuru bir ¢ok nedenle meydana gelmesine
ragmen yapilan deneyler sonucu artan iiltraviyole
isinlarinin gozlerde katarakt olusmasina neden oldugunu
gostermistir. Montreal protokoliinde belirtildigi iizere,
CFC’ler iizerinde kontrol olusturulmazsa, ilave olarak
18.000.000 katarakt olayinin meydana gelebilecegi ifade
edilmistir. (Giinlimiizde yasayan ve 2075 yilindan 6nce
dogacak olan niifus i¢in) Diinya c¢apmda yapilacak
diizenlemelerle 18.000.000 katarakt olaymin %90
dolayinda azalabilecegi ifade edilmistir.
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Bagisiklik  Sistemi Glinlimiizde  yapilan
aragtirmalara gore, artan iltraviyole radyasyonuna
maruz kalan viicudun bagisiklik sisteminin, hastaliklara
kars1 direnci zayiflamaktadir. Asiri iiltraviyole 1sinlarina
maruz kalan ekvator bolgelerindeki insanlarda herpes,
simplere ve leishmaiasis gibi hastaliklarda artma
gozlenmektedir.

Sogutucu Akiskanlar

Kloroflorokarbon (CFC)

Karbon yoriingesindeki hidrojen atomlar1 tamamen
klor ve flor atomlart ile degisen sogutucu akiskanlara
tam halojenli sogutucu akiskanlar denir. CFC’ler etan
veya metan serisinden olabilirler. CFC’ler ozon tabakast
iizerinde en fazla tahribat yapan sogutucu akiskanlardir.
Ayrica kiiresel 1sinma potansiyelleri oldukca fazladir.
Bunlardan dolay1 CFC’lerin kullanimi igin bazi yasaklar
ve Onlemler diinya capinda alinmaktadir. CFC’lerin
kimyasal kararliliklar1 ¢ok fazla oldugu igin uzun zaman
yapilari bozulmadan atmosferde kalabilirler. Sonugta,
stratosfere ulasarak ozon tabakasinin delinmesine neden
olurlar. CFC’ler i¢in 6nemli bulgular sunlardir.

Atmosferde 75 ile 120 yil arasinda kimyasal yapilari
bozulmadan kalabilirler. Ozonu delme potansiyelleri
yiiksektir. Uygulamada en ¢ok kullanilanlart sunlardir.
R-11,R-12, R-13, R-114 ve R-115

Hidrokloroflorokarbon (HCFC)

Metan ve etan molekiillerinin yapisindaki hidrojen
atomlarinin bir kisminin klor veya flor atomlart ile yer
degistirmesi  sonucu  olugan  molekile  kismi
holejenlenmis adi verilir. Yani karbon yoriingelerinde
hala bazi hidrojen atomlar1 bulunmaktadir. Biitiin
hidrojen atomlart1 klor ve flor atomlar1 ile yer
degistirmemektedir. Bu olusan molekiile HCFC adi
verilir. HCFC’lerde klor atomu i¢erdigi ozon tabakast ile
reaksiyona girer. Buna ragmen HCFC’lerin yapilarinda
hidrojen atomu oldugu icin kimyasal kararliliklar1 ¢ok
zayifur. Atmosferde uzun siire yapilari bozulmadan
kalamazlar. HCFC’ler atmosfere dogru yiikselirken
yapilarindaki hidrojen havadaki su molekiilleri ile
reaksiyona girerek yapilart bozulur. Bu yiizden
HCFC’lerin ¢ogu atmosferin stratosfer tabakasina
ulasmaz ve ¢ogu atmosferin alt tabakalarinda ¢oziiniir.
HCFC’lerin  ozonu delme potansiyelleri azdir.
HCFC’lerin 6nemli 6zellikleri sunlardir.

Atmosferde kimyasal yapilari bozulmadan uzun siire
kalamazlar. (15-20 yil) Ozonu delme potansiyelleri
diisiiktiir. Uygulamada en cok kullanilan HCFC’ler
sunlardir: R-22, R-124, R-123

Hidrokloroflorokarbon (HFC)

HFC’lerin temel molekiilii yalnizca flor atomu ile
halojenlenmistir. Molekiilin yapisinda klor atomu
yoktur. HFC’lerin yapisinda flor, hidrojen ve karbon
atomlar1  bulunmaktadir. Yapilarinda klor atomu
bulunmadig1 i¢in HFC’lerin ozonu delme potansiyelleri
sifirdir. Yani ozon tabakasi tizerinde higbir olumsuz etki
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yapmazlar. Buna ragmen kiiresel i1sinmaya biraz

olumsuz etki yaparlar.

Karisim ve Inorganik Sogutucu Akiskanlar

iki daha fazla sogutucu akiskanin belirli oranlarda
karigtirilarak elde edilen yeni sogutucu akigkana karigim
ad1 verilir. En popiiler karigimlar R-500, R-502, 404A
ve 407C’°dir. Gilinimiizde yapilan yogun ¢alismalar
sonucu ozonu ¢ok az veya hig tahrip etmeyen karigimlar
gelistirilmektedir.  Inorganik  sogutucu  akigkanlar
1900°1i yillarda ¢ok kullanilmasina ragmen giliniimiizde
yalnizca  zehirleyici  ozelligi olmasina ragmen
termodinamik ozellikleri miikemmel olan amonyak
(NH;) kullanilmaktadir.

Giiniimiize kadar en ¢ok kullanilan ve ozonu en ¢ok
tahrip eden R-11, R-12, R-13, R-22 ve R-502’ nin yerine
kullanilan veya kullanilacak olan akigkanlarin ozonu
delme potansiyelleri, kiiresel 1sinma etkileri ve fiziksel
ozellikleri karsilastirilmali olarak Tablo1’den Tablo 4’¢
kadar verilmistir. Alternatif akigskanlardan bir tanesi
kullanim alani, buharlasma sicakligi, buharlagsma gizli
1s1s1, temin kolayligi, ekonomik olmasi ve zehirleyici
ozelligi goz oniine alinarak segilir. Karigim ve inorganik
sogutucu akiskanlarin disindaki CFC, HCFC ve HCF
gruplarindaki sogutucu akiskanlar asagida belirtilen
sisteme gore numaralandirilirlar Eger atom sayilari esit
ve ayni ise karbon ydriingesindeki dizilislerine ve
bulunus sirasina gore sonlarma a,b,c veya A,B,C gibi
harf verilir (Ornegin R-134, R-134a, R-134b) (Dagsoz,
1990).

I. say1 = Karbon-1 (eger 0 ise yazilmaz)

II. say1 = Hidrojen+1

[Il.say1 = Flor

CFC’li Sistemlerin

Doniistiiriilmesi

Ozonu tabakasint en ¢ok tahrip eden sogutucu
akigskan igeren sogutma ve klima sistemlerinin, ozon
tabakasmi tahrip etmeyen veya cok az tahrip eden
sistemlere doniistiiriilmesi gereklidir. Ornek olarak R-
12°nin R-134a’ya donistiiriilmesi izah edilecektir. R-12
ve R-134a’nin farkli bilesim olduklari g6z Oniine
alinarak R-134a ile uyum saglayacak yagn, filtrenin ve
varsa TXV’nin degistirilmesi gereklidir.

1. Sisteme monifold baglanarak R-12 gazi sogutma
sisteminden alinarak depolanir.

2. Kompresor, filtreliyse TXV borular kesilip
cikarilir. Kompresor karterindeki yag degistirilip R-134a
ile uyum saglayacak ester bazli yag kompresore konur.

3. Calisma esnasinda boru i¢ yiizeylerinde kalan R-
12 akigkani, R-11 veya diger sokiicii gazlarla temizlenir.
Kompresor sistemdeki borulara kaynak edilerek sisteme
monte edilir.

4., R-134a ile uyum saglayacak filtre ve TXV
takilarak herhangi bir kacak olup olmadig1 kontrol edilir.

5. Sistem vakumlanarak nem, asit ve eger sistemde
R-12 kaldiysa bu maddelerden arindirilir.

6. Basing degerleri kontrol edilerek gerekli miktarda
R-134a sisteme doldurulur (Onat, 1998).

HCF’li Sisteme
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Tablo 1. R-12 i¢in Alternatif Sogutucu Akiskanlarin Fiziksel Ozellikleri (Dossat, 1981; Ozkol, 1999; Anonim, 2002;

Anonim, 2003)

R-12 ICIN ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKANLAR

, . ®
TICARLADI Freon™12 179 Va® 1342 | Suva®MP39 | Suva®MP66 | Suva"409A
Numarasi R-12 R-134a R-401A R-401B R409A
90
2T | R22%61 | R22%60
Numarasi/Karigim orant R-12%100 | R134a%100 R-124 (yo34 R-152a %11 R142b%15
° R-124 %28 R-124 %25
C%Hggé CHCIF, CHCIF,
Kimyasal Formiilii CCLF, CF;CH,F CH (3?IF CF2 CH;CHF, CH;CCIF,
3 CHCIFCF; CHCIFCF;
Molekiil Agirligt 120,93 102,03 94,4 92,8 97,45
Buharlagma sicakligi latm. (°C) -29.79 -26,5 -33 -3477 -342
Buharlagma gizli 1s1s1 atm. (kJ/kg) | 151,3(0°C) 217,2 2273 2294 220,6
Sivi yogunlugu 25°C (kg/m’) 1311 1210 1194 1193 1217
Is1 iletim katsayisi, 25°C sivi
(W/mK) 0,0743 0,0824 0,09 0,09 0,0697
Kritik sicaklik (°C) 112 101,1 108 106 107
Kritik basing (kPa) 4116 4060 4604 4682 4600
Ozon delme potansiyeli
(ODP), CFC- 121 1 0 0,03 0,035 0,05
Karesel 1smma etkisi 8500 1300 973 1062 1288

(GWP), CO,1

Tablo 2. R-22 i¢in Alternatif Sogutucu Akiskanlarin Fiziksel Ozellikleri (Dossat, 1981; Ozkol, 1999; Anonim, 2002;

Anonim, 2003)

R-22 ICIN ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKANLAR

. . ®
TICARTADI Freon™22 75va®407C | Suva®410A | SuvaHP62 | Suva®507
Numarasi R-22 R-407C R-410A R404A R-507

R-32 %23 o R125 %44 o
Numarasi/Karisim orani R22 %100 | R125 %25 1513225 0//055% 143a %52 giﬁiéﬂgg

R134a%52 ’ R-134a%4 ’

CH,F,
CHF,CF;
. . CHF,CF; CH,F, CHF,CF;

Kimyasal Formiilii CHCIF, CH;CF5

CF;CH,F CHF,CF; CF\CHLF CH;CF,
Molekiil Agirligi 86,47 86,2 72,58 97,6 98,9
Buharlagma sicakligi 1atm. (°C) -40,8 -43,56 -51,53 -46,5 -46,7
Buharlas. gizli 1s1s1 latm (kJ/kg) 233,5 245,1 276,2 201,5 200,5
Sivi yogunlugu 25°C (kg/m’) 1195 1134 1062 1048 1047
Is1 iletim katsayisi, 25°C sivi
(W/mK) 0,0849 0,0819 0,0886 0,0394 -
Kritik sicaklik (°C) 96,24 86,74 72,13 72,1 70,9
Kritik basing (kPa) 4981 4619 4926,1 3732 3794
Ozon delme potansiyeli
(ODP), CFC- 12=1 0,05 0 0 0 0
Karesel 1smma etkisi 1500 1526 1725 3260 3300

(GWP), CO,=1
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Tablo 3. R-502 Igin Alternatif Sogutucu Akiskanlarmn Fiziksel Ozellikleri (Dossat, 1981; Ozkol, 1999; Anonim,

2002; Anonim, 2003)

R-502 ICIN ALTERNATIF SOGUTUCU AKISKANLAR
TICARI ADI Freon®502 Suva® ® Suva® ® ®
HPR0 Suva™ HP&1 HP408A Suva™ HP62 Suva~ 507
Numarasi R-502 R-402A R-402B R-408A R404A R-507
R-22%38 R-22 %60 | R-22 %47 | R-125%44
0 _ 0

Numarasi/Karigim orani Ifng{;ﬁ’g R115%60 R-125 %38 | R-125%7 | R143a%52 %114235610/%) 28

o R-290 %2 R-290 %2 | R143a%46 | R-134a %4 ’

CHCIF, CHCIF, CHCIF, CHF,CF;

Kimyasal Formiilii CCCI?FCICF; CCIF,CF; CHF,CF; CHF,CF; CH;CF; CCIEF 2CCFF 3

2273 | CH3CH;CH; | CH;CH;CH; | CH;5CFs CF;CH,F 3
Molekiil Agirlig 111,64 101,55 94,71 87 97,6 98,9
ooy iasmasie. atm. 454 492 474 435 46,5 46,7
Buharlasma gizli 1s1s1 1 o
atm. (k) kg) 146,3 (0°C) - - - 201,5 200,5
Sv1 yogunlugu 25°C 1217 1151 1156 1060 1048 1047
(kg/m’)
Is1 iletim katsayisi, 25°C
s1vi (W/mK) 0,0642 0,0691 0,075 - 0,0394 -
Kritik sicaklik (°C) 82,2 75,5 82,6 83,5 72,1 70,9
Kritik basing (kPa) 4075 4135 4445 4340 3732 3794
Ozon delme potansiyeli
CFC. 1r—1 0,307 0,02 0,03 0,026 0 0
Ié‘ge_sfl isnma etkisi 5494 2250 1964 2649 3260 3300

=

Tablo 4. R-11 ve R-13 i¢in Alternatif Sogutucu Akiskanlarin Fiziksel Ozellikleri (Anonim, 2003; Dossat, 1981)

s R-13 ICIN ALTERNATIF
o R-11 ICIN. SOGUTUCU
TICARI ADI Freon®11 | ALTERNATIF | Freon®13
AKISKAN AKISKANLAR
Suva®95 Freon®23
Numarasi R-11 R-123 R-13 R-508B R-23
Numarasi/Karigim orant R-11 %100 R123 %100 R-13 %100 R-23 %646 R-23%100
R-116 %54
Kimyasal Formiilii CCIF CHCI,CF; CCIF; - CHF;
Molekiil agirhigi 137,38 152,93 104,46 95,39 70,01
Buharlasma sic. latm °C 23,82 27,8 -81,4 -88 -82,03
Buharlagma gizli 1s1s1 1 atm. 181,4 o
(kI/ke) (20°C) 180,4 125,4 (-40°C) 128,7(-40) 199,3
Sivi yogunlugu 25°C (kg/m’) 1476 1463 1298@-30°C - 669,91
Is1 iletim katsayisi, 25°C sivi o o
(W/mK) 0,087 0,081 0,065@-30°C 0,005@ 0°C 0,0774
Kritik sicaklik (°C) 198 183,7 28,9 14 25,83
Kritik basing (kPa) 4409 3668 3868 3926 4836
Ozon delme potansiyeli (ODP),
CFC- 12=1 1 0,02 1 0 0
Kiiresel 1sinma etkisi CO,=1 4000 93 11700 10350 11700
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SONUC

Iklimlendirme ve sogutma sistemlerinde ozonu
tahrip eden ve kiiresel 1sinmaya neden olan sogutucu
akiskanlar yerine, yaklagik ayni fiziksel Ozellikleri
gosteren fakat ozon tabakasi ilizerinde olumsuz etki
yapmayan ve kiiresel 1sinmaya c¢ok az neden olan
sogutucu akigkanlar kullanilmalidir.  Yapilan bu
caligmada giiniimiize kadar yaygin olarak kullanilan R-
12, R-22, R-502, R-11 ve R-13 sogutucu akigkanlarinin
alternatifleri arasindan en uygun fiziksel 6zellikleri olan
akiskanlar belirlenerek onlarin yerine kullanilabilecek
akiskanlar Onerilmistir. Ev ve ticari tip sogutucularda
yaygin olarak kullanilan R-12 sogutucu akigkaninin
yerine, Tablo 1°deki akigkanlarin fiziksel ozellikleri
degerlendirildiginde ozon delme potansiyelleri O,
kiiresel 1sinma etkisi az, buharlasma sicakligt ve kritik
sicaklik degerleri yaklasik ayni olan R-134a ve R-401A
sogutucu akiskanlarinin kullanilmalar1 daha uygun
olacaktir.

Tablo 2’de verilen degerlere gore yine yaygin bir
sekilde klima uygulamalarinda kullanilan R-22
akigkanina alternatif olarak gdsterilen akigkanlar
icerisinden ozon delme potansiyelleri 0 ve kiiresel
isinma etkisi az olan R-407C ve R-410A sogutucu
akigkanlar1 kullanilmalidir. Tablo 3’e gore diisiik
sicaklik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan R-
502 akiskanin alternatifleri igerisinden ozon delme
potansiyeli 0, kiiresel 1sinma etkisi diisiikk ve fiziksel
ozellikleri agisindan en ¢ok uyumu gosteren R-404A
akigkani kullanilmalidir. Tablo 4’deki degerlere gore R-
11 akigkanimin yerine R-123 ve R-13 akigkaninin yerine
ise R-508B akigkan1 kullanilmalidir. Maliyeti ne olursa
olsun endiistriyel alanda ozonu tahrip etmeyen ve
kiiresel 1sinmaya neden olmayan alternatif sogutucu
akiskanlar kullanilmalidir.

Ulkemizde sogutma ve klima sistemlerinin kurulma,
bakim ve servis esnasinda zararli akiskanlar1 atmosfere
veren servis ve bakim elemanlarina yasal olarak para
cezalar1 verilmelidir. Zararli akiskanlarin ithal edilmesi
belirli zaman asimma gore yasaklanmali kacak
yollardan  getirenler  hakkinda  yasal islemler
uygulanmalidir. Yetkili servislik i¢in en az Endiistri
Meslek Lisesi veya Meslek Yiiksekokulu ilgili boliim
mezunu sarti aranmalidir. Servislerde sarj ve desarj
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makinalar1 kullanimi zorunlu hala getirilmeli ve {iretici
firmalarin sogutma ve klima sistemlerinin yiiksek ve
alcak basing hattina birer servis vanasi koymalar
zorunlu hale getirilmelidir.

Universitelerde ise, o6zellikle Makine ve Kimya
Miihendisligi, Meslek Yiiksek Okullarinin
Iklimlendirme ve Sogutma Boliimii dgrencilerine ders
ve seminer seklinde konunun Onemi anlatilmalidir.
Universitelerin ilgili boliimlerinde sogutucu akiskanlar
ana bilim dallar1 kurulmali ve bu konuda bilim adamlar1
yetistirilmeli, yiiksek lisans ve doktora tezleri
TUBITAK ve Cevre Bakanh@  tarafindan
desteklenmelidir.

Arastirma Enstitiilleri  kurularak yeni alternatif
sogutucu akigkanlarin bulunmasi ve mevcut sogutucu
akigkanlarin iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.
Deneylerin yapilabilmesi i¢in gerekli ara¢ gereg
saglanmali, yapilan bu arastirmalar &zel sektdr ve
devlet kuruluslar tarafindan desteklenmelidir.
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