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Arka plan:

Florokarbon kimyasallari, bir dizi uygulama igin uygun olmalarini saglayan 6zelliklere sahiptir. Ne yazik ki
bunlar ayrica cevre igin olumsuz, 6zellikle de ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisiklidi ile ilgili bazi
Ozelliklere de sahiptir. Bu durum ozon tabakasini incelten maddelerin (ODS+1) kullanimdan kaldiriimasina ve
yakin zamanda yiksek GWP'li hidroflorokarbonlarin (HFC'ler) azaltma surecini baslatiimasina yol agmistir.
Cesitli florokarbon moleklleri ve karisimlari igin bes ana pazar vardir:

1. RACHP (sogutma, klima ve i1sI pompalari) pazarindaki sogutucular

2. Aerosollerdeki iticiler

3. Yalitkan kdpuk imalati i¢in sisirme ajani

4. Yangindan koruma akiskanlari

5. Godzuculler

Bu ana pazarlarin gérece 6lgedi son 25 yilda 6nemli diizeyde degismistir. Ozon sorunu ortaya ¢ikmadan
once CFC'lerin en buyuk kullanim alani aerosollerdi. Ayrica ¢ézlicl pazari da o zamanlar 6nemli bir kullanim
payina sahipti. CFCl'lerin kullanimdan kaldiriimasi slrecinde, pazar yapisi degisti, ve aerosol ve ¢6zicU
pazarlarinin buytk kisimlari baska (NIK) alternatiflere gecis yapti. RACHP pazari, ¢cogu CFC ve HCFC
uygulamalarinin HFC alternatiflerine gegmesi ile gérece 6nemini artirdi. HFC kullaniminin azaltiimasina
yonelik bir strateji gelistirmeden 6nce, hem HCFC'leri hem de HFC'leri kullanan énemli pazar sektorlerini ve
alt sektérleri anlamak énemlidir.

Sifir ODP ve Diisiik GWP'li Akigskanlara Giden Yol:

Kiresel toplum ozon ve iklim sorunlarini anladikga ve bunlara tepki vermeye basladik¢a, florokarbon
kullanicilari dért farkl Grtin nesli boyunca ilerleme kaydetti.

. 1. Nesil: 1940 - 1990; CFC'lerin baskin oldugu donem.
CFC'ler 1930'larda kimyacilar tarafindan gelistirildi ve basta
sogutma ve klima olmak Uzere cesitli uygulamalara ¢ok
uygun oldugu igin hizla kabul gérdid. Toksik ve yanici
olmamalari nedeniyle ¢ok popller bir se¢im haline geldiler | 2 nesil
ve 1960'larda bir ¢cok uygulamada baskin olarak kullanilan
sogutucu maddelerdi. Kullanim aerosoller, ¢oziculler ve | 3. nesil
koplk sisirme gibi diger pazarlara da hizla yayildi.

«  2.Nesil: 1990 - 2010; HCFC kullanimi artiyor. 4. nesil
Bazi uygulamalarda ozon sorunu i¢in bir ¢ézim olarak
CFC'lerden belirli HCFC'lere gegis benimsendi. HCFC’ler de ozon tabakasina zarar vermektedir ama
bunlarin etkisi CFC'lere nazaran ¢ok daha zayiftir. HCFC'ler yanizca bir "ara gegis" ¢6zimu olarak
kullaniimaktadir ve Madde 5 kapsamindaki Ulkelerde 2030 itibariyla kullanimlari tamamen
kaldirilacaktir.

e 3. Nesil: 1995 - 2020; HFC'ler baskin hale geliyor. HFC'ler 1990 6ncesinde kullaniimiyordu ¢iinki
Uretimleri CFC'lere gore daha pahaliydi ve Montreal Protokoli kapsaminda ODS kontrollinden énce
algillanan bir avantajlant yoktu. Bir ¢ok CFC uygulamasinda, HFC’lere gecis en disik maliyetli
¢6zimdu, bu yizden cgesitli HFC'ler Madde 5 kapsaminda olmayan Ulkelerde ¢ok popdler hale geldi.

* 4. Nesil: 2010 sonrasi; Daha diisiik GWP'li akigkanlar HFC kullanicilari daha disik GWP'li
alternatifler aramaya basladi. Cesitli NIK sogutuculari, 6rnegdin bazi pazarlarda hidrokarbonlar, CO2 ve
amonyak benimseniyor, ancak yine de bunlarin bazi 6zellikleri tim uygulamalar (6r. hidrokarbonlarin
yuksek yanici 6zellikleri) icin ideal degil. Florokarbon reticileri yeni hidro-floro-olefin (HFO) molekulleri
de dahil gesitli alternatifler sunuyor.

ODP GWpP

1. nesil

1Kullanilan tiim kisaltmalari igceren bir sozlik igin bkz. Kigali



AOUERCYEETCEL ML CHERT ML IB  Sekil 1'de 2012'de satilan kiiresel HCFC'lerin ve

HFC'lerin, ana pazara gore yaklasik dagilimini sunmaktadir. 4. Nesil akiskanlarin kullanimindan ¢ok az
etkilenen bir yili temsil ettiginden 2012 verileri kullaniimigtir.

RACHP pazarinin baskinhgi agik sekilde gérulmektedir. Soldaki grafik HCFC'lere ek olarak HFC'lerin metrik
ton cinsinden ifade edilen tiketiminin dagilimidir. Sagdaki grafik, "GWP-agirlikh"dir ve CO2 esdegerinin ton
cinsinden ifade edilen tuketim degerlerini icermektedir.. RACHP pazari sagdaki grafikte cok daha baskindir
cunki ozellikle R-404A ve R-410A gibi yiuksek GWP'li HFC'leri kullanir, 6te yandan aerosol ve kopik
pazarlari daha dusik GWP'li HFC'ler kullanmaktadir.

Sekil 1: HCFC ve HFC kullanan pazarlar, 2012
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Pazar Alt Sektorlerinin (")nemi: Belirli florokarbon molekdillerinin ya da karigimlarinin belirli

uygulamalar i¢in nasil segcildigini anlamak icin Sekil 1'de gosterilen ana pazarlarin, kullanilacak akiskanlarin
secimini etkileyen ¢ok cesitli farkli pazar alt sektérleri icerdigini anlamak 6nemlidir. Ornegin, RACHP
pazarinda, kullanilan ekipmanin tirii genel olarak ¢ok benzer teknik bir stirece dayanir; buhar kompresyon
dongusu. Ancak, islem sicakhdl bu pazarin farkl alt sektérlerinde 6nemli dlguide degisiklik gdsterebilir.
Sogutucu buharlagsma sicakligi asagidaki gibi degisebilir:

* -400C , dondurma dondurmak igin

. 0,C , dondurulmus gidalari saklamak igin
¢ +100C, klima igin

e +300C, I1sI pompasi igin

Bu uygulamalarin her birinin optimum termodinamik 6zellikleri oldukga farkhdir, bu ytzden bu farkl sicaklik
seviyelerinde farkl sogutucular secilmektedir. EKipmanin boyutu ve konumu da akiskan seg¢imini etkileyebilir.
Biyuk bir endistriyel sogutma sistemhamonyak gibi bir sogutucu kullanabilirken (toksiktir ve biraz yanicidir)
bir konuttaki ktigtk bir klima biriminde idealde toksik ve yanici olmayan bir akiskan gereklidir.

Arka sayfadaki rakamlar HCFC'lerin ve HFC'lerin en buyik ana pazarlarin farkl alt sektérlerindeki kombine
kullanimlarinin bir d6kimini gdstermektedir. Bunlar kiresel ortalama rakamlardir; gercek dagilim tlkeden
Ulkeye farklilk gosterebilir. Ornegin, klima pazarinin boyutu, cok sicak ulkelerde, Sekil 2'de gésterildiginden
¢ok daha fazla olacaktir. Belirli bir Ulkedeki kullanim dagilimini anlamak, bir HFC azaltma stratejisi
gelistirmede ¢ok 6nemli bir adimdir (daha fazla aydinti igin bkz. Kigali Bilgi Notu 6).

2COz2esdegerine yonelik bir agiklama igin bkz. Kigali Bilgi
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Sekil 2: RACHP Pazarlari, HCFC ve HFC Kullanimi, 2012, GWP-agirlikh
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Sekil 2, RACHP pazarinin klima ve sogutma arasinda nasil bélinebildigini ve ayrica alt sektérlere (ticari
sogutma) de daha fazla sergileyebildigini gostermektedir. Belirli bir sogutucunun segilmesini etkileyen
faktérler anlamak icin, ekipmanin turi ve boyutu da dikkate alinarak RACHP pazarlarini daha da alt
bélimlere ayirmak gerekmektedir. Bu durum Sekil 3 ve 4'te gosterilmis, ve Kutu 1'de ticari sogutma alt
sektdru ve Kutu 2'de bina klima sistemleri icin gosterilmistir.

/ Kutu 1: Ticari Sogutma Ticaﬁ sekil 3: Sogutma pazarlarinin alt sektorleri

sogutma genel olarak gida perakende
ve yemek servisi etkinlikleri igin kullanilir. emallimed i rbuled
Sekil 3'te gosterildigi Gzere, bu sektor
boyut ve tasarima bagl olarak 3 alt
sektdre ayrilabilir. Gerekli olan sogutucunun Chillers
miktari asagdidaki tabloda gdsterilmistir. Stand-alone
Tek basina sistemler fabrikada kapatilir,
fiilen hi¢c sizdirma yapmazlar ve cok
kiigiik sogutucu hacimleri vardir.Bu da, GRS G

yanici UrUnler de dahil gok genis bir \
aralikta sogutucu segimine olanak tanir.
Merkezi sistemler en enerji verimli
secenektir, ancak buylk sogutucu Road vehicles
hacmi ve ylksek dlzeyde sizinti nedeniyle,
sogutucu tercihi yanici olmayan seceneklerle

Large distributed

Condensing Units
Transport 5%

___Domestic
2%

Reefer containers

sinirhdir. e
Alt sektor Tipik sogutucu
dolumu, kg
Tek basina 0,1ila 0,5

Yogusma unitesi 5ila 10
KMerkezi sistemler 50 ila 200 /




Sekil 4: Klima ve 1si pompasi pazarlari
icin alt sektorler

Kutu 2: Bina Klimasi
Bina klimasi igin, kuiguk bir odayl sogutan kigik
sistemlerden buyuk cok katli bir binayr ya da
batln bir bdlgeyi serinleten su sogutuculara kadar
farklilik g6steren bir ¢cok tasarim segenegi vardir.

Su sogutucular igin sogutucu solumu yuksektir,
ancak ekipman genellikle makine dairesi ya da

Small self-contained Small / medium

Small splits . Sz .

Do aRs o Lame cati gibi sinirli erisimi olan bir konumdadir. Bu da,
P buytuk miktarlarina ragmen yanici akiskanlar da
VRE dahil genis aralikta sogutucu segimine olanak
Ducted / packaged roof-top tanir.

- Air-to-air
E"“%-ﬂx 71% Split sistemler ve VRF* sistemlerinde sogutucu
R e sogutulan odaya iletilir, bu da yanici bir

Heating only sogutucunun segilmesini, yiiksek sogutucu hacmi

h"ts‘;:mps nedeniyle o6zellikle VRF sistemlerinde daha da
Domestic heating zorlagtinr.
Domestic hot water Alt sektr Tipik sogutucu
Commercial / district heating dolumu, kg
Kuguk split'ler 0,5ila3
VRF 20 ila 60
Su sogutucular 50 ila 500

* VRF = degisken sogutucu akisi. VRF sistemleri
sofistike c¢oklu split klima sistemleridir ve orta 6lgekli

sekil 5: Aerosol ve képiik pazarlar icin alt binalarin sogutulmasi ve isitiimasi igin kullanihr.

sektorler

Steel faced panels

Industrial products Aerosols Laminated panels Foam Insulation
Air dusters Domestic appliances
Silly string Block foam

Decorative paints Spray foam

4 ~4
Technical PU Type XPS
and novelty 55% 45%
aerosols
60%

Kutu 3: Aerosoller
CFC'lerin kullanimdan kaldirilmasindan beri,

Kutu 4: Kopiik Yalitim
Madde 5 kapsamindaki bir¢gok Ulke yalitim

¢ogu aerosol artik yanici hidrokarbon (HC) kopugu  tretmek icin  hala HCFC'leri
iticiler ile Uretiliyor. HFC'ler, daha ucuz HC'lerin kullanmaktadir. PU tipi képlUk uUreten buyuk
kullanilamadigr  durumlarda iticiler olarak kopik Uretim tesislerinde HC'lere gegis

kullaniliyor. MDl'lar (6l¢cilmis dozlu solunum genellikle dusuk maliyetlidir.  Yanici sisirme

spreyleri), astim gibi akciger hastaliklarina
yonelik ilaglar iletmek icin HFC'leri kullanir.
Cesitli teknik ve 6zglin aerosoller (6r. yaglayici
spreyler ve air-duster'lar (basin¢gh havayla
temizleme tlpleri)) icin yanici olmayan bir itici
gereklidir ve bunlar halihazirda HFC'leri
kullanmaktadir.

ajanlarinin  kullanilamadigi yerlerde, silrece,
HFC-245fa gibi gesitli HFC'ler dahil edilmistir.
Ornegin, PU képuk pazarinin énemli bir kismi,
binalara i situ uygulanan sprey kopuge
ybnelik caligir; sprey koépuk igin de yanici
olmayan bir sisirme maddesi gereklidir.
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