Sogutucu Akigkanlar
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Yeni Sogutucu Akiskanlara Genel Bir Bakis

HVAC endstrisi 1900'lerin baslarinda ortaya cikhgindan bu yana muazzam sekilde
bUy0dU ve bircok degisiklik gecirdi. Sadece donanim ve teknoloji gelismekle kalmadi,
ayni zamanda bu sistemlerde kullanilan sogutucu maddeler de cok gelisti. Gelismelerive
degisiklikleri ydnlendiren ana konu, son kullanicr givenliginin arttinlmasi idi. Bu, cihazla
direkt temas eden teknisyenlerin veya diger kisilerin givenligi olarak algilanabilecegi
gibi, ayni zamanda dolayli yollardan cevreye verilen etkiler seklinde de degerlendirilmesi
gereken bir konudur.

Ureticiler, tasarim mhendisleri ve kanun koyucular cesitli sorunlarn ele aldilar ve bugin
de hala bunlara ¢6z0m getirmeye devam etmekteler. Sogutucu akiskanlar ilk baslarda
toksik, yanici ve kararsiz 6zellikteyken, zaman ilerledikce CFC ve HCFC gibi daha
guvenli bir hale geldiler. Ancak bu maddeler ozon tabakasini incelttikleri gerekeesi ile
cevre acisindan zararl bulundu ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Montreal
Protokoli uyarinca kademeli olarak yasaklandilar. Bunlarin yerine HFCler kullanilmaya
baslandi, ancak HFClerin de sorunlu olduguna karar verildi zira bunlar kirresel isinmaya
katkida bulunan sera gazlarindan olusmaktaydi. Sogutucu maddeler ginimizde
Montreal Protokolinin degistiriimis versiyonu olan Kigali Degisikligine tabidir.

Alarko Carrier E Bilteni almak istemiyorsaniz ebulten@alarko-carrier.com.tr adresine mail gonderiniz.




Teknik Bulten

Bu biltende Montreal Protokoli ve onun tadil edilmis versiyonu ve bunlarin federal ve
eyalet seviyesinde ABD’de uygulanmasi, EPA'nin bu uygulamaya iliskin stratejisi ve yeni
gelistirilen sogutucu akiskanlar konu edilmistir.

HVAC Endustrisinde Kullanilan Sogutucu Akiskanlar

Sogutma ve iklimlendirme icin buhar sikistirma cevriminin kullanilmasina yénelik ilk girisimler, o zaman
mevcut olan maddelerin kullanilmasina dayaniyordu. Bu maddeler sistem icinde istendigi gibi sogutma
yapabilmekteydi, ancak érnegin yiksek seviyede toksik veya yanici (ya da her ikisi birden) olmalar ve
serbest kaldiklarn ve/veya yandiklarinda tehlikeli yan Grinlerin ortaya cikmasina neden olan kimyasal
kararsizliga sahip olmalar gibi bir takim olumsuz yénleri vardi. HVAC sisteminin gelistirme strecinin ilk
gunlerinde bazi 86limcil kaza ve agir yaralanmalar rapor edildi. Burada givenlik sorunlarini azaltmak icin
gerekli olan giincel muhendislik bilgi birikiminin buyik élcide gelistigini de belitmek gerekiyor.

CFC ve HCFC Sogutucu Akiskanlar: Tarihce ve Cevre Sorunlari

General Motors Arastirma Laboratuvarlarinda Charles Kettering’in yénetiminde calisan Thomas Midgley,
1928'de Kloro-Floro-Karbonlar (CFC’ler) olarak bilinen sogutucu akiskanlari icat etmekle taninmakta.
CFC’ler ve onlarin yakin akrabalar olan Hidro-Kloro-Floro-Karbonlar (HCFC'ler), o zamanlar yaygin
olarak kullanilan sogutucu akigkanlarin yanici ve toksik olmayan en givenli alternatifleriydi. CFC-11,
CFC-12 ve HCFC-22 gibi CFC'ler ve HCFC'ler, o zamana kadar kullanilan Kikirt Dioksit (SO2), Metil
Klortr (CH3CO) ve Amonyak (NH3) gibi yaygin sekilde kullanilan yanici ve toksik sogutucu akiskanlarin
yerini neredeyse tamamen aldi. Bu yeni sogutucu maddeler DuPont Company tarafindan General Motors
lisansi altinda Freon® ticari adiyla Uretilmeye baslandi.

1932'de Carrier Engineering Corporation, sogutucu akigskan olarak Freon kullanan ilk Unitesini piyasaya
surdu.

CFC’ler ve HCFC'ler yanicilik ve toksisite acisindan givenliydi; ancak 1974te Frank Rowland ve Mario
Molina, CFC’lerin ve HCFC'lerin yiksek kararliliklar ve uzun émirleri sayesinde atmosferin st katmanlaring,
dzellikle stratosfere erisebileceklerini, orada UV 1ginlarina maruz kalacaklari icin ayrnsacaklarini ve klor
atomlar aciga cikartacaklarini éne strdiler. Ayrica serbest klor atomlarinin nihayetinde ozon molekallerini
(O8) parcaladigi ve bundan dolayi da stratosferdeki ozon miktarini azalthgi bir kimyasal reaksiyon meydana
gelecegini de 6ne surdiler. Ozon miktarindaki bu azalma, dinyanin Giney Kutbu Gzerinde olusan ve ozon
deligi olarak adlandirilan olayin sorumlusuydu (bkz: Sekil 1).

Stratosferik Ozon, atmosfere giren UV-B 1ginlarinin buytk bir bdlimini sizerek yizeye ulagmasini
engelledigi icin (bkz: Sekil 2) insanlarin yasam kalitesinde énemli bir rol oynar. Asirn UV-B |§|n| gines
yanigi gibi orta seviye rahatsizliklardan, géz
katarakti, cilt yagslanmasi ve cilt kanseri, bagisiklik
sistemi baskilanmasi ve makiler dejenerasyon gibi
daha siddetli rahatsizliklara kadar, insan saghg
Uzerinde bircok olumsuz etkiye neden olmaktadir.
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Sekil 1: Ozon tabakasinin temsili
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Sekil 2: Stratosfer ozon tabakasinin UV-B iginini sizmesinin etkisi
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Montreal ProtokolU

Rowland ve Molina’nin kesfinden sonra Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), dinyanin her Glkesinden
bilim insanlari ve temsilcilerle bir dizi toplanti dizenledi ve bu toplantilarin sonucunda 1987 yilinda “Ozon
Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokoli” imzalandi. Bu anlasma, o gine dek Birlesmis
Milletler’in sponsorlugunu yaphgr en basarl uluslararasi anlasma olarak kabul edildi.  Anlagma tom
katilimci Glkeler tarafindan onaylandi ve imzalandi ve halen de dinya capinda uygulanmakta. Montreal
Protokol dinyanin her yerinde tim CFC'lerin ve HCFC'lerin kademeli olarak ortadan kaldirimasindan
sorumludur. Ginimuizde ABD dahil tim gelismis Ulkeler ve bircok gelismekte olan Ulke (anlasmada 5.
madde Ulkeleri olarak anilan tlkeler) CFC’ler veya HCFC'leri kullanan hicbir yeni ekipman Gretmemektedir.
Gelismekte olan Ulkelerde bile CFC/HCFC kullanimi biyik slcide azaltlmistir ve nispeten kisa bir sire
icinde de tamamen ortadan kaldinlacaktir. Tirkiyede de bu gazlarnn kullanimi yasaklanmighir. Uygulama
acisindan, cok az vaka disinda bu durum sadece eski iretimli Gnitelere bakim ve servis hizmeti vermek
amaciyla zaten Gretilmis veya ithal edilmis olan CFC’ler ve HCFC'lerin kullanilabilecegi, ancak yeni
Uretilecek olan sogutucu akiskanlarin bu tiplerde olamayacagi anlamina gelmektedir.

Hidro-Floro-Karbonlu (HFC) Sogutucu Akiskanlar

Endistri, CFC ve HCFC'lerin Gretimine getirilen yasak nedeniyle HFC'leri kullanmaya baslamistir. HFC'ler
de birer florokarbondur, érnegin R-134a ve R-410A gibi, ancak molekiler yapilarinda klor atomu
icermezler ve bu nedenle de ozon tabakasini tahrip etmezler. HFC'ler 3. nesil sogutucu akiskanlar olarak
kabul edilmektedir ve yeni ekipmanlardaki tom CFC ve HCFC uygulamalarinin yerini alacak ¢6zom olarak
diusinilmustior.

Dogal Sogutucu Akiskanlar

Yeni bir kesif olmamakla birlikte baska bir sogutucu madde grubu da endistride yeniden ilgi gérmeye
baglamistir: dogal sogutucu akigkanlar. Bu grup, florokimyasallar gibi sentezlenmeyen, daha ziyade dogal
olarak olusan kaynaklardan ekstrakte edilen veya rafine edilen sojutucu maddelerden olusur. Bunlarin en
yaygin olanlar amonyak (NH3), propan (C3H5) ve karbondioksittir (CO2). Dogal sogutucu akiskanlari
kullanmanin baslica avantaji, sisemden sizinti yapmalar halinde cevre igin minimum risk olusturmalaridir:
yani ozon tabakasinin incelmesine neden olmazlar ve kiresel isinmaya katki yapma potansiyelleri de cok
dusoktor.

Ancak bunlarin kullanimi yioksek yanicilik, toksisite ézellikleri veya yiksek calisma basinglar acisindan ézel
hafifletme &nlemlerini gerektirebilir.

Amonyak (R-717): Genelde buytk endUstriyel veya ticari sogutma sistemlerinde kullanilir, ancak bazi
sogutma grubu uygulamalarinda ve hatta bazi kiicik cihazlarda da bulunabilir. Bakir ile uyumlu degildir
ve baslangic maliyeti yoksektir. Yanici ve toksiktir. lyi bir kapasiteye ve verimlilige sahiptir ve cok disik ppm
seviyelerinde algilanabilen giclu bir kokuya sahiptir. Amonyak kullanimi belirli uygulamalarda artmaktadir.

Propan (R-290): R-22 gibi cok cesitli sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda kullanilabilen bir
hidrokarbondur (HC). En biytk dezavantajlarindan biri, ASHRAE tarafindan A3 olarak derecelendirilen
yUksek yanicilik ézelligidir. Bu ézelliginden &tirt ABD’de maksimum doldurma kapasitesi 150 gramla
sinirlandinlmigtir. Maliyeti dUstktr.

Karbondioksit (R-744): Bu sogutucu madde cok distk sicakliktaki kademeli sistemlerde veya (giderek
artan bir sekilde) ikincil déngt sivisi olarak kullanilir (stpermarket sogutmasinda eldugu gibi). Artan
yogusma sicakliklar nedeniyle hizli bir performans disisi yasar, ancak Carrier'in CO20Ltec® sogutma
Urinlerinde de kullanilan son teknolojik gelismeler bu sorunun Gstesinden gelmeye yardimer olur.
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Birlesmis Milletler’in hukometler arasi bir organi olan Hokiometlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC),

1995 yilinda kiresel isinmadan insan yapimi sera gazlarinin (GHG) sorumlu oldugunu belirten bir rapor
yayinladi. Sogutucu akiskanlar, ézellikle de HFC’ler sera gazi olarak kabul edildi ve dinyayi 1sitan sera

etkisine katkida bulundu (bkz: Sekil 3).

Dinyanin yizeyi atmosferden gelen gines 1s1g1 ile 1sinir. Ayni zamanda diinya da bir miktar isiyr kizildtesi
radyasyon (IR) seklinde uzaya geri yayar. Gelen isi ile geri yayilan isi arasindaki bu ince denge, ortalama
dinya sicakhginin sabit bir seviyede kalmasini saglar. Atmosferdeki sera gazlarinin miktar cok fazla
oldugunda, bunlar isinin daha biyik bir kismini hapseder ve 1si artik uzaya geri yayilmaz. Bu artan sera
etkisi dunyanin 1sinmasina ve ortalama sicakliginin yiokselmesine neden olur. Gérintste kicik sicaklik
artislarinin bile (2°F'den az) iklim Uzerinde yikici bir etkisi olabilecegi tahmin edilmektedir. Bilim adamlarr,
yasadigimiz bazi iklim degisikliklerini donya sicakhigindaki bu artisa baglamaktadir.

Sekil 3: Sera etkisinin isleyisi

Sera Etkisi

Kizilstesi iginlar (IR)
Dinya tarafindan
geri yayilir...

Gunes 151g1
atmosferden
geger ve

dinyay istr.

...boyuk bir kismi uzaya geri
déner ve Dinyanin sogumasina
izin verir...

...ancak bir miktar kizildtesi 1sin
havadaki gazlar (CO2 dahil)
tarafindan tutulur ve Dinyayi

yasami sirdirecek kadar sicak
tutar.

Artan Sera Etkisi

Artan  CO2  seviyeleri,
tutulan 1s1 miktarini artirarak
atmosferin ~ ve  Dinya
yUzeyinin isinmasina neden
olur.
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Toplam Esdeger Isinma Etkisi (TEWI)

TEWI gibi bir 6lcut kullaniimadikga bir HVAC sisteminin cevreye olan gercek etkisini degerlendirmek
zordur. Yasam Déngusi Iklim Performansi (LCCP) gibi diger élgitler de kullanilabilir, ancak ABD’de en
yaygin kullanilan TEWI'dir. TEWI, direkt emisyonlarin (bir sistemden sogutucu madde sizmasi) ve dolayli
emisyonlarin (bir sistemi émri boyunca calistirmak icin enerji santrallerinde elekirik Gretilmesinden
kaynaklanan emisyonlar) etkisini élcer. TEWI ne kadar distk olursa cevre Uzerindeki etki de o kadar disik
olur.

Bir sogutucu maddenin GWP’sini azaltmak direkt emisyon kismini azaltmaya, bir sistemin verimliligini
artirmak ise dolayli emisyon kismini azaltmaya yarar. Pratik bir kural olarak sogutma gruplari gibi sizdirmaz
sistemler igin direkt emisyonlarin toplam emisyonun yaklasik %2’sini olusturdugu, dolayli emisyonlarin ise
%98’e kadar c¢iktigi tahmin edilmektedir. Her iki kismin da azaltlmasi gerekmesine ragmen, esas énemli
olan nokta, bir sistem degisikliginden veya sistemin yeniden tasarimindan en fazla faydayr elde etmek icin
sistem verimliligini artirmaktr.

Sistem verimliliginin dismesine neden olacak dustk GWP'li bir sogutucu akiskan kullanmak mantikls
degildir ve cevreyi iyilestirme hedefine de aykindir. Makul yasal diizenlemeler TEWI'nin hem direkt hem de
dolayli emisyon kisimlarina hitap edecektir.

Kyoto Protokoli

Montreal Protokoli’nin basansini takiben UNEP  Aralik 1997'de Kyoto Protokoli’nin taslaginin
hazirlanmasiyla sonuglanan bir dizi toplantiya sponsor oldu. Kyoto Protokolt’nin amaci, kiresel 1sinma
Uzerindeki etkilerini azaltmak icin HFC'ler de dahil olmak Uzere tim sera gazi emisyonlarini azaltmakti.
Kyoto Protokoli birkac Glke tarafindan onaylandi ve imzalandi (ABD onaylamadi), ancak Montreal
Protokolt kadar basanli olamadi ve yirirlige girmesinden bu yana tam anlamiyla uygulanamadigs
icin dinya capinda gercekten de pek bir rol oynamadi. Kyoto Protokoli’nin karmasikhgi, uygunlugun
dogrulanmasini, takip edilmesini ve tatbikinin saglanmasini zorlastird.

Montreal ProtokolU Kigali Degisikligi

Kyoto Protokolt’nin basarsizhigina ragmen diunya Ulkeleri hala sera gazi emisyonlarini azaltmakla
ilgileniyordu. Pek cok tartismadan sonra, Glkeler orijinal Montreal Protokolini sera gazi azaltimlarini
da icerecek sekilde degistirmeye karar verdiler. Ekim 2016’da Ruanda’nin baskenti Kigali’de imzalanan
anlasma, karbondioksit esdegerlerinde (CO2eq) élculen HFC'ler icin cok belirli seviyelerde azaltmalar
yapilmasini éngérdi. Kigali Degisikligi, CFC’lerin ve HCFC’lerin ortadan kaldinlmasiyla sonuglanan
orijinal Montreal Protokoli’nin aksine, yalnizca HFC'leri dizenledi ve herhangi bir sogutucu akigskanin
kullanimini ortadan kaldirmadi. Aslinda bu yeni revizyon, daha énce belirlenen ve uygulanmaya devam
edilen klorlu sogutucu akiskanlarin kademeli olarak kullanimdan kaldirlmasi durumunu degistirmedi.

Azaltmalar yaklasik 30 yilda kademeli olarak gerceklesmekteydi ve Glkeler arasinda gelismislik seviyelerine
bagli olarak farkhlik géstermekteydi.

(Gelismis Ulkeler daha hizli azalmalar gérecek, bunu gelismekte olan Glkeler, grup 1 ve grup 2 izleyecekti.)

F-Gaz kurallari olarak bilinen ve florlu gazlar icin gecerli olan Avrupa’ya 6zgU kurallar da referans amaciyla
gosterilmektedir. (Bkz: Sekil 4.)

Burada ortadan kaldirmak icin belirli bir sogutucu akiskanin secilmedigini ve aslinda HFC'lerin yalnizca
duzenlemeye tébi tutuldugunu ancak tamamen ortadan kaldinlmadigini belirtmek gerekli. Azaltmalar,
sogutucu akiskanin agirhgr ile GWP’sinin (CO2eq = agirlikca sogutucu akiskan x GWP) carpimina gére
hesaplanan toplam karbondioksit esdegerlerine (CO2eq.) dayalidir. Anlagsmanin yirirlige girmesi icin en
az 20 ilke tarafindan onaylanmasi gerekiyordu ve bu esik zaten gecildi. Kigali degisikligi T Ocak 2019'da
yurorluge girdi.
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| Sekil 4: Ulke grubu bazinda HFC’ler icin Kigali Degisikligindeki kademeli azaltma programi.
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Kigali Degisikligi ve F-gazi Yénetmeligi bazinda

Yeni Nesil Sogutucu Akiskanlar: HFO'lar

HVAC endustrisi, HFC’lerin varligindaki azalmanin yaratacagi boslugu kapatmak amaciyla R-1233zd(E)
ve R-1234ze gibi Hidro-Floro-Olefinler (HFO) adi verilen yeni nesil sogutucu maddeler gelistirdi. Bu
maddeler molekiler yapilarinda HFC sogutucu akiskanlarina cok benzerler ve ayni zamanda ozon
tabakasinin incelmesine neden olabilecek Klor atomlarina sahip degillerdir. Ancak bunlarin HFC’lerden
buyuk bir farklar vardir: HFO'lar, molekilt daha kararsiz hale getiren ve atmosferik mrini buyik slcide
azaltan bir ¢ift baga sahiptir. Daha kararsiz olan sogutucu akiskanlar kullanmak mantiksiz gérinebilir;
ancak, depolama tanklarinda veya sistemin icinde tutulduklarinda bu bir sorun degildir. Kararsizlik, yalnizca
sogutucu maddenin sizinti yaptidi bir durumda gines 1si§ina maruz kalmasi halinde meydana gelir. Yillar
yerine ginlerle élcilen bir émre sahip olmak, bu sogutucu akiskanlarin sera gazi olarak potansiyel
etkilerinin buytk dlcide azaldigi anlamina gelir. Bu yeni sogutucu akiskanlarin bazi GWP degerleri “ultra
dusuk” olarak anilir ve cogu durumda GWP’leri tek hanelidir. Ancak, diger HFO gazlarin GWP degerleri
cok daha yiksek olabilir.

Su anda piyasaya cikan bircok yeni disik GWP’li sogutucu akiskan ya saf HFO’dur, ya da HFO ve
HFC’lerin kangimidir. Belli sogutucu akiskanlar karnistirmak suretiyle, tek bir sogutucu akiskanin kendi
basina elde edemedigi belirli ézellikleri karisim halinde elde etmek miumkindir.
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Sogutucu Akiskan Givenlik Siniflandirmasi

Piyasadaki daha disik GWP’li sogutucu akiskanlardan bazilari hakkinda tartismak igin simdi 34 No.lu
ASHRAE Standard tarafindan belirlenen givenlik siniflandirmalarina bakacagiz. (Bkz: Sekil 5.)

Bu Standart her sogutucu akigkanin yaniciligini ve toksisitesini degerlendirir ve ilgili akiskani bir harf ve sayi
kombinasyonu ile ifade edilen bir sinifa dahil eder. Toksisite icin iki sinif vardir. A: disik toksisite ve B:
yUksek toksisite. Toksisite sinifi, sogutucu akiskanin Mesleki Maruz Kalma Sinirna (OEL) dayalidir ve OELUsi
400 ppm veya daha yiksek olan sogutucu maddeleri A sinifi, 400 ppm’den disitk olanlar B sinifi olarak
belirler. Yanicilik igin bu Standart, yanma hizina (BV), yanma isisina (HOC) ve her sogutucu akiskanin alt
alevlenme limitine (LFL) dayali verileri kullanir. 1 sinifi en dGstk yanicilik seviyesini, 3 sinifi en yiksek yanicilik
seviyesini gosterir Son yillarda Sinif 2, 2 ve 2L olarak ikiye ayrilmistir. 2L sinifi, ilgili sogutucu akiskanin hala
yanici olarak kabul edilmesine ragmen yanicihginin sinif 2 veya 3'ten cok daha disik oldugunu gésterir.

Sekil 5: 34 No.lu ASHRAE Guvenlik Siniflari Standard)

Yiksek
Yaniahk

Yamahk

Diisiik
Yamahk

Alev
Yayilimi Yok

Dissiik Toksisite Yiiksek Toksisite
(OEL = 400 ppm) (OEL < 400 ppm)

v

Artan Toksisite

Piyasadaki Yeni Sogutucu Akiskanlar

Tablo 1, HVAC pazarinda ortaya cikan bazi disitk GWP’li yeni sogutucu maddeleri géstermektedir. Bu
liste eksiksiz degildir, Carrier sistemlerine ézel bir vurgu ile birlikte sadece pazardaki en énemli oyuncularin
bazilarini icermektedir. Asagida yer alan Tablo 1, kanigim halindeki distk GWP’li sogutucu akiskanlarin
bilesimini géstermektedir.

Yukarida belirtilen sogutucu akiskanlara ek olarak, tek bilesenli HFO’lar R-1234yf, R-1234ze(E) ve
R-1233zd(E) de ele alinacaktr.
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R-454B R-513A R-514A R-1233zd(E) R-1234yf R-1234ze(E)
Saf Akigkan [BGEV[¢ Hayir Hayir Evet Evet Evet
R-134a 44%
R-32 | 68.9%
R-1234yf | 31.1% 56% 100%
R-1130 25.3%
R-1336mzz 74.7%
GWP 466 631 3.7 1.34 4 0.97
ASHRAE :?4 A2L A1 B2 A1 A2L A2L
Derecesi

DUsik Basingh Disok GWP’li R-11 Sogutucu Akiskan
Alternatifleri

R-513A: HFO ve HFC'nin orta basincli zeotropik kangimidir. 1430 GWP’li R-134a’nin %50’sinin biraz
altinda, 631 gibi dusik bir GWP’ye sahiptir. Esasen R-134a Unitelerinde nispeten kicuk degisikliklerle
kullanilabilen, retrofit amacli bir sogutucu akiskan olarak tasarlanmigtir. R-513A'ya sonradan uygun
hale getirilen R-134a Uniteleri kapasite ve verimlilikte disis yasayabilir, ancak Unite ve kontrolleri yeni
sogutucu akiskana gére optimize edilerek bu kayiplar azaltilabilir. ASHRAE tarafindan belirflenen givenlik
siniflandirmasi A1’dir (yanici degil ve toksik degil) ve sogutma gruplarinda kullanim icin SNAP onaylidir.
Carrier, R-134a Unitelerinin bircogunda bu maddenin kullanimini onaylamistir. Ancak Carrier’in bazi
Unitelerde R-513A kullanimini onaylamasina ragmen, retrofitleri dnermedigini de hatirlatmak gereklidir.

R-1234ze(E): R-134a'nin bircok uygulamasinda, &zellikle de sogutma gruplarinda bir OEM ikamesi
olarak kullanilmasi amacglanan, orta basingh, tek bilesenli bir HFO'dur. 0.97 gibi son derece disik bir
GWP'ye sahiptir. ASHRAE givenlik siniflandirmasi A2L'dir, dolayisi ile toksik degildir ancak hafif yanicidir.
Carrier Grin gaminda bu gazin kullanildig bir cok ticari iklimlendirme cihazi bulunmaktadir. Bu sogutucu
akiskan ayrica disik GWP'li bazi kansimlarda da bilesen olarak yer alir. R-134a’dan daha disik
hacimsel kapasiteye sahiptir, dolayisiyla daha yuksek bir kitlesel akis hizi gerektirir; bu nedenle, Gnitede
modifikasyonlar yapilmadikca R-134a icin dogrudan retrofit olarak kullanilamaz.

R-1234yf: Belirli uygulamalarda R-134a icin tek bilesenli, orta basincli HFO ikamesidir. R-1234yf’nin
en dnemli kullanimi mobil klima pazarnndadir ve birkag yeni otomobil modeli halihazirda bu maddeyi
kullanmaktadir.

YUksek Basingh DUsuk GWP’li R-410A Sogutucu Akiskan
Alternatifleri

R-410A yerine kullanilacak sogutucu akiskani gelistirmek endustrinin simdiye kadar karsilashgr en zorlu
islerden biridir. R-410A icin onun &zelliklerine ve performansina uygun herhangi bir AT sinifi alterna-
tif yok gibi gérinmektedir. Yeni adaylarin cogu ya yanici, ya daha disik performans sergilemekte ya
da uyumluluk sorunlar yasamaktadir. Sogutucularda R-410A icin Carrier onayl bir ikame Grin yoktur;
ancak Carrier R-454B'yi (Puron Advance™) konut ve Unite klima uygulamalari icin kullanilabilecek ika-
me bir sogutucu akiskan olarak ilan etmistir. Ayni zamanda R-32 sogutucu gazi da endistride ve Carrier

Urtnlerinde yaygin olarak kullanilan orta dosik GWP seviyesine sahip bir sogutucu akiskandir. Bu gazlar
ASHRAE A2L givenlik sinifindadir, bu nedenle toksik degildir ancak biraz yanicidir.



