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MEVCUT SOGUTUCU AKISKANLAR VE ALTERNATIFLERI

Ugur CAKIR
Kemal GOMAKLI

OzZET

Yasam standartlarini ylkselten diger butin teknolojik uygulamalar gibi, sogutma islemi de
insanoglunun vazgegemedidi gereksinimleri arasinda yerini almistir. Bu amagla en ¢ok kullanilan
sistemler ise buhar sikistirmali sogutma g¢evrimleridir. Bir sogutma ¢evriminde 1sinin bir ortamdan
alinip baska bir ortama nakledilmesinde is akiskani olarak yararlanilan sogutucu akigkanlar, isi
alisverisini genellikle sivi halden buhar haline (Sogutucu - evaporatér devresinde) ve buhar halinden
sivi haline (Yogusturucu - Kondenser devresi) doniiserek saglarlar. Bir sogutucu akiskanin sogutma
islemini gergeklestirebilmesi igin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikler ve bu 6zelliklerin sogutma
sisteminin bilesenleri ile olan uyumu ¢ok 6énem arz etmektedir. Bununla beraber sodutucu akiskanin
cevresel etkileri de g6z ardi edilmemelidir.

Sogutucu akiskanlarda aranan o6zellikler, uygulama ve g¢alisma sartlarinin durumuna gore
degismektedir. Sogutucu akiskanin ¢alisma durumuna ve sartlarina gore bazi 6zellikleri daha énemili
olur ve bu durumda diger o6zellikler g6z ardi edilebilir. Bir sogutucu akigskanda olmasi gereken
Ozelliklerin hepsini birden yerine getirebilen bir sogutucu akiskan yoktur.

Bu calismada mevcut sodutucu akigkanlarin yerine yeni ve temiz sogutucu akiskanlarin kullaniimasi
durumunda dikkat edilmesi gereken kriterler belirlenmistir. Bunun yaninda mevcut sogutma
sistemlerinde kullanilan sogutucu akiskanlar ile alternatif sogutucu akiskanlarin daha ekonomik bir
sekilde degistiriimesi i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigi arastiriimis ve deneysel bir ¢alisma ile
desteklenmistir.

Anahtar Kelime: Sogutucu akigkanlar, Alternatif sogutucu akiskanlar, Sogutma sistemleri, Sogutucu
akiskanlarda aranan 6zellikler

ABSTRACT

Cooling processes and applications raises the living standards of humanity like all the other
technological applications, which are indispensable requirements of human beings. Vapor-
compression refrigeration cycles, are the most used cooling systems over the world for that purpose.
Working fluids that named as Refrigerants are used to transport the heat energy from low area with
low temperature to the high temperature area. Refrigerant vaporizes in the evaporator by getting heat
energy form cooling space, and gives the heat energy to the high temperature are by turning in to the
liquid phase. The refrigerants that used in the refrigeration cycles are have to perform some physical
and chemical features and have to be compatible with the components of refrigeration system. In
addition, the environmental impacts of the refrigerant should not be ignored. Desired and required
properties of refrigerants can be varying according to type of cooling applications and working
conditions. There is no refrigerant type yet that can meet all of the requirements and desired
properties which are wanted by the refrigeration sector.

In this study the criteria are determined to take into account while changing conventional refrigerant
with the alternative refrigerants. In addition more economical refrigerant changing ways are
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researched and studied by the help of a experimental work with a air to water heat pump system and
four different refrigerants.

Key Words: Refrigerants, Alternative refrigerants, Refrigeration systems, Required properties of
refrigerants

1. GIRIiS

Kiresel 1sinmanin temel aktorlerinden olan ve sera gazlari olarak bilinen zararli bilesenlerin temel
kaynaginin fosil yakitl enerji doniisim sistemleri ve i1sitma-sogutma sistemleri oldugu bilinmektedir.
S6z konusu zararli gazlarin olusumu ve salinilmasinin temel sebeplerinin basinda, fosil yakit kullanan
guc¢ Uretim sistemleri ve halojen yapili sogutucu akiskan kullanan buhar sikistirmali sogutma
sistemleri/isi pompalari gelmektedir. Fosil yakitl enerji donisim sistemleri tarafindan salinan sera
gazlarinin azaltiimasi yoninde yapilan calismalar genellikle yanma isleminin daha verimli hale
getiriimesi, egzoz gazlarinin yapisinin aritici sistemlerle degistiriimesi, yeni ve temiz eneriji
kaynaklarinin kullanilmasi Uzerine yogdunlagsmistir. Ancak buhar sikigtirmali sodutma sistemleri
tarafindan dogaya salinan sera gazlarinin azaltilmasi igin yapilabilecek tek sey cevreye duyarl,
dogdayla arkadas ve daha verimli sogutucu akiskanlarin kullaniimasidir. Mevcut halojen yapili
sogutucu akiskanlarin yerini alabilecek alternatif ve daha cevreci olan sogutkanlarin kullaniimasi,
sistem performansini belirleyici gereksinimlerinin, bu akiskanlar tarafindan uzun dénem igin
karsilanabilmesine baglhdir. Bu gereksinimler kisaca sogutucu-yaglayici etkilesimi, enerji verimlilidi,
guvenlik, sistem bilesenleriyle olan uyumluluk ve bulunabilirlilik basghklari altinda toplanabilir [1].

Konvansiyonel sogutucu akiskanlar ¢ok uzun vyillardan beri klasik buhar sikistirmali sistemlerde,
kendilerinden daha eski sodutuculara gére verimli, daha kullanish olmalarindan dolayi ve daha iyi
termodinamik ve termofiziksel 6zelliklere haiz olduklari igin kullaniimaktadirlar. Bununla beraber bugiin
kullanilmakta olan mevcut sogutma sistemleri de bu tirdeki sogutucu akiskanlara goére dizayn
edilmiglerdir.

Mevcut sogutucu akigkanlarin kullaniminin engellenmesi ve ¢evreye duyarl, daha verimli olan
alternatif sogutucu akiskanlar ile degistiriimesi ¢alismalarinin ilk adimlari, 1974 yilinda M.J. Molina ve
F.S. Rowland’'in, CFC'nin yilksek frekansli mor 6tesi i1sik altinda ozonu katalitik olarak ayristirma
yetenegine sahip oldugunu kanitlayan bir laboratuar calismasi yayinlamasi ile baslamigtir. Bu
calismanin, sogutucu akigkanlarin cevreye zararli etkilerinin olabilecedi Uzerine vyapilan ilk
calismalardan biri oldugu bilinmektedir. Daha ileri seviyedeki ¢alismalar ile CFC yapil bilesiklerin 60
yil icerisinde ozon tabakasini %7 oraninda asindiracagi ongoérulmustiur. Bu galismalarin sonucuna
dayanilarak, 1978 yilinda Amerika'da aerosol spreylerde CFC kullanimi yasaklanmistir. Bu adim
ekolojik dengeye zararl sogutucu gazlarin etkilerinin engellenmesi adina llke yonetimleri nazarinda
atilan adimlarin baslangici olmustur.

Zamanla diger Ulkeler de aerosollarda CFC kullanimini yasaklamaya baglamistir. Ancak, sanayide
CFC'nin sogutucu akiskan olarak kullanimina getirilen sinirlamalara kargi ¢ikilmistir. 1985 yilinda
Farman, Gardinar ve Shanklin tarafindan Nature dergisinde yayinlanan bir makale ile birlikte bu durum
degismistir. Makalede, ingiliz Antartik Arastrma Grubu tarafindan toplanan ve ozon
konsantrasyonunun Antartika'da Ocak ayl normal seviyesinin %10 degerinin altina dustiguni
gosteren verilerin Gzerinde yapilan ¢calisma ve bu ¢alismanin bulgular agiklanmigtir [2].

Sogutucu akiskanlarin gevremize vermis oldugu zararlarin engellenmesi adina diinya ¢apinda yapilan
ilk calisma 1987 yili Eylul ayinda Kanada’'nin Montreal sehrinde, yirmi dort lGlke ve Avrupa Ekonomik
Toplulugunun (AB) katilimi ile yapilmistir. S6z konusu calismada ilgili Ulkeler arasinda bir protokol
yapilmistir. Bu protokolde zararli sogutucu akiskanlarin kullaniminin kontrol altina alinmasi
amagclanmigtir. Protokolu imzalayan Ulkeler disinda diger Ulkeler de bu maddelerin ihracat, ithalat ve
Uretimi konusunda yeni yasal dizenlemeler yapmiglardir. Ayrica CFC yapili sogutucu akigkanlarin
belirli zaman iginde kullaniminin azaltiimasi ve hatta tamamen yasaklanmasi karara baglanmistir. Bu
uygulama ve anlasmalar ilerleyen yillarda hem dlkelerin katiimi ve kararlarin genislemesi bazinda
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devam etmistir. Sonug olarak hem bilimsel ¢alismalar agisindan hem de ticari uygulamalar agisindan
mevcut sodutucu gazlarin yeni, daha temiz ve c¢evreci sodutucu gazlar ile degistirimesi yéninde
arastirmalar yapilmaya baglanmistir [3].

2. SOGUTUCU AKISKANLARIN GEVRESEL ETKILERI
2.1. Ozon Tabakasinin Asinmasi

Ozon tabakasinin asinmasi sorununun temelinde, CFC'nin dogasi geredi sahip oldugu ve onu bir
sogutucu akigkan olarak avantajli kilan "kararlilik" 6zelligi yatmaktadir. Pargalanmalari son derece zor
oldugundan, CFC'ler stratosfere gegene kadar uzun yillar boyunca atmosferde kalmakta ve burada,
yogun mor o6tesi solar radyasyonun varligi ile molekuiller sonunda parcalanmakta ve klor iyonu acgida
¢cikmaktadir. Sonu¢ olarak serbest haldeki klor iyonlari ozon molekdillerini oksijen molekillerine
donlstirmektedir

Cl +O3 — CIO +02 ve sonra CIO +0O2 — Cl (1)

Tepkimeden gorulecedi gibi, klor islem boyunca katalizér islevi yapmaktadir. Sonu¢ olarak, klor
tepkimenin sonsuza kadar devam etmesini saglayacak sekilde serbest kalmaktadir. Serbest haldeki
bir klor atomunun, hidrojen klorir (HCI) gibi tepkimeye girme kabiliyeti daha az olan bir bilesige
donustikten sonra su buhari tarafindan emilip atmosferden ayrilmasina kadar, yaklasik 100.000 ozon
molekulini oksijene donustiirdigu tahmin edilmektedir. Klor igeren bir bilesik, atmosfere salindiginda
ozon tabakasinin aginmasina katkida bulunup bulunmayacagi iki etkene baglidir; icerdigdi klor miktari
ve bilesimin kararlihdi. Kararsiz ve tepkimeye girme kabiliyeti olan bilesikler stratosfere gegmeden
once atmosferde uzun bir suire kalmadiklari i¢cin daha az zarar verme potansiyeline sahiptirler.

Bir maddenin ozona zarar verme riski, "Ozon Asindirma Potansiyeli" (ODP) adi verilen sayisal bir
terim ile ifade edilmektedir. Degerler, ODP'si 1 olarak kabul edilen R11 molekull referans alinarak
ifade edilir [2].

2.2. Kiiresel Isinma

Sera etkisi tanimi ilk olarak 1896 yilinda Isveg'li kimyaci Svante Arrhenius tarafindan ortaya atildmistir.
Sera etkisi, atmosferin alt kisimlari ve troposferin belirli "sera gazlar" nedeni ile dogal olarak
iIsinmasidir. Bu gazlar, yerylzine gelen kisa dalgali glines radyasyonunun tasidigi i1si enerjisini
gecirerek bu enerjinin atmosferin alt kisimlari ile yerylizi tarafindan emilmesine olanak vermekte ve
bununla birlikte, yerylzinden yayilan uzun dalga boyuna sahip radyasyonu gegirmeyerek ve bu
enerjinin atmosferin alt kisminda tutulmasina neden olmaktadir. Sera etkisinin hi¢ olmamasi
durumunda, butln radyasyonun atmosfere geri dénecegdi ve ortalama sicakhgin 0°c olacagi tahmin
edilmektedir. Bu durumun da yeryuzinid soguk ve yasanilmaz hale getirecegi ileri sUrtdlmektedir.
insanligin kargl karsiya kaldigi sorun sera etkisinin gittikce gogalmasi, yani kiresel isinmadir. Bu
etkiye neden oldugu bilinen, aralarinda su buhari (H;O), karbon dioksit (CO,), metan (CH,), azot oksit
(N2O), kloroflorokarbon (CFC), hidrokloroflorokarbon (HCFC) ve florokarbon'un (HFC) da bulundugu
bircok gaz vardir [4].

2.3. Toplam Cevresel Isitma Etkisi (TEWI)

Neredeyse bitun hava kosullandirma donanimlarinda CFC, HCFC ve HFC gibi sogutucu akiskanlar
kullanilir. Devrelerde kagak olmasi durumunda, sodutucu akigkan atmosfere sizar ve kiiresel Isinmaya
katkida bulunur. Sogutucu akigkanlarin global 1Isinmaya dogrudan neden olma potansiyeline sahip
olduklari sdylenebilir. Bir hava kosullandirma fabrikasi i¢in Toplam Cevresel Isinma Etkisi'ne olan
dogrudan ve dolayli katkinin géreceli 6énemini belirlemek amaci ile birgok c¢alisma yapilmistir.
Gopalnarayanan (1999) R22 yerine kullanilabilecek sekiz degdisik sodutucu akiskan Gzerinde deneme
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yaptl. Deneme sonuglari, denenen bltin akigkanlar igin normal c¢alisma kosullarinda sogutucu
akigkanin dogrudan Kiresel Isitma Potansiyeli'nin (GWP), Toplam Cevresel Isitma Etkisi'nin (TEWI)
%7'sinden az oldugunu ortaya ¢ikardi. (Bu ¢alismalarda, 1 yil iginde kullanilan sogutucu akiskanin
%4'inun sizinti nedeni ile kaybedildigi varsayildi). Bu demektir ki, Toplam Kiresel Isitma Etkisi'nin
belirlenmesinde, sistemin enerji veriminin dolayli etkisi sogutucu akigskanin dogrudan Kiiresel Isitma
Potansiyeli'nden 13 kat daha 6énemlidir. Degisik yontem ve varsayimlar birbirinden, az da olsa, farkl
sonuglar verse de mesaj ¢ok aciktir. Neredeyse bitin hava kosullandirma sistemlerinde, kiresel
Isinma etkisini azaltmak icin ¢abalar sistemin enerji verimini arttirmak yolundaki ¢alismalar Uzerine
yogunlastiriimalidir. Sogutucu akigkan secimi, sistem verimini etkiledigi icin 6énemlidir. Sogutucu
akiskanin dogrudan kiresel 1sitma potansiyeli ise ikinci derecede énemlidir.

Hava kosullandirma sistemlerinin kiresel 1sinmaya etkisini etkin bir sekilde degerlendirmek icin
dogrudan ve dolayh etkileri birlikte dikkate almak gerekir. Buradan hareketle, aragtirmacilar Toplam
Cevresel Isitma Etkisi (TEWI) kavramini gelistirmislerdir. TEWI asagida agiklandigi gibi tanimlanir [5];

TEWI =(GWP. L.n)+| (GWP.M ) (1~ @getsazann ) | +(1- Ep-B) @)

Burada GWP Kiuresel Isitma Potansiyeli (CO; ile iligkili), L kg olarak yillik sizinti miktarinin Sistemin yil
olarak galigma 6mrind, m kg olarak sogutucu akigkan miktarini, Ogerikazanm geri donigim faktoérind,
E,ux kWs cinsinden yillik enerji tiketimini ve son olarak da B = kWs elektrik bagina CO, emisyonunu
temsil etmektedir.

3. MEVCUT SOGUTUCU AKISKANLARIN ALTERNATIFLERI ILE DEGISTIRILMESI

Sogutma sistemlerinde kullanilan mevcut sogutucu akiskanlarin alternatif sogutucu akiskanlar ile
degistiriimesi konusunda kimyasal yapinin uyumlulugu, guvenlik, c¢evresel duyarliik ve termal
performans gibi cesitli kriterler dikkate alinmaktadir. Ancak bir¢ok alternatif sogutucu uygulama ve
arastirmasinda ele alinan akiskanlar ilk U¢ kritere gore elenmektedir. Kimyasal yapinin uyumlulugu
sogutucu akigkanin sistemde kullanilan bilesenleri ve yaglayici ile olumsuz etkilesiminin olmamasini
gerektirmektedir. Gilvenlik kriteri ile amaglanan akigskanin yanma, patlama ve zehirleyici olma
durumlarinin géz oOnine alinmasidir. Sogutucu akigkanin cevreye olan duyarliliyi ise bir 6nceki
bélimde bahsedilen gevreye olan olumsuz etkilerinin olmamasi ya da ¢ok az olmasi kastedilmektedir.
Bu ilk Ug¢ kritere gore uygun bulunan akiskanlar igin, termodinamik performans kriterlerine goére
incelenerek karar verilmektedir.

Termodinamik performans degerlendirmelerinin iginde bulunan kriterlerinden biri arzulanan c¢evrim
performansinin elde edilmesidir. Bu konu Gzerine yapilan analizler ¢ogunlukla tipik olarak kompresoér
verimlerini (izentropik ya da politropik) igcermekte ancak 1is1 degistiricilerinin performansini
icermemektedir. Diger bilesenler icin gerekli inceleme yeni akiskanla elde edilebilecek COP degerinin
belirlenmesi esnasinda yapilmaktadir. ClnkuU 1s1 degistiricilerinde (evaporatér ve kondenser) sogutucu
akiskandan beklenen davranigla beraber dis etkenlerde dikkate alinmaktadir. Basing disimi
haricinde sogutucu akigkandan beklenen diger etkiler i1s1 degistiricisi Uzerinde ve dis akiskanin bazi
dzellikleri yardimiyla elde dilebilir. Ornegin dusik termofiziksel 6zellikli yiksek yogunluklu bir akiskan
icin, 1s1 degistiricisinin boyutlari ve dis akigkanin sicakhgi, debisi ayarlanarak istenilen sonuglara
ulasilabilmektedir.

Kalorimetre testleri de gergcek kompresérle yapilan termodinamik analizlere karsilik olarak
kullanilabilmektedir. Bu test yardimiyla ortalama sabit bir buharlastirma ve yogusturma sicakhgi igin,
sogutma kapasitesi ve kompresorin 6zgul termal veriminin belilenmesi miimkin olmaktadir. Buradan
elde edilen datalar yardimi ile ideal sistem icin ortalama COP degeri de tahmin edilebilmektedir. Bu
test yardimiyla is1 degistiricilerinin performansinin ve dizayn kriterlerinin belirlenebilmesi mimkin
degildir [6].
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Bu asamadan sonraki adim, 1s1 degigtiricilerinin de dahil edildigi daha ayrintili ve sofistike bir inceleme
yapilarak sogutucu akigkanin o6zelliklerinin tahmin edilmeye calisiimasi adimidir. Bu inceleme
dahilinde 1s1 degigtiricilerinin boyutlari, dis akiskanin termodinamik 6zellikleri ve akis karakteristikleri
de incelemeye dahil edilmektedir.

Bir dnceki, kisimda alternatif akiskanin mevcut akiskanlarla kiyaslanmasi durumunda, yardimindan
faydalanabilecek farkli termodinamik o&zelliklerin belirlenmesi yolu ile verimlilik degerlerinin ve
uyumlulugun saglanip saglanamayacaginin arastiriimasi gerektigi belirtiimistir. Ancak pratik
uygulamalarda ve gergek sogutma sistemlerinde mevcut sogutucu akiskanin alternatifi ile
degistirilebilmesi igin sistem elemanlari ile de uyumlu olmasi gerekmektedir. Ornegin R22 akiskanina
g6re dizayn edilmis ve kurulmus olan bir sogutma sisteminde farkl bir sogutkanin kullanilabilmesi igin
sistem Uzerinde bulunan her bir bilesenle uyumlu olmasi gerekmektedir. Cunku 1s1 degistiricileri,
kompresor ve diger bilesenler de bir sogutma sisteminin performansi Uzerinde en az sogutucu
akiskanin o6zellikleri kadar dnemlidir. Ancak sistem bilesenlerinin 6zellikleri ve yapisi kullaniimasi
amaclanan sogutucu akiskanin ézelliklerine belirlenmektedir.

Kullaniimakta olan konvansiyonel bir sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akigkanin degistiriimek
istenmesi durumunda da birgok mihendislik probleminde oldugu gibi uygulamanin ekonomik olmasi
¢ok dnemlidir. Fakata en 6nemli parametre sistemin mevcut kapasite ve etkinliginin disuriimemesi
hatta mimkdinse artirilmasidir. Bu amagcla yapilmak istenen degisiklik sonucunda sistemin yapisi ve
bilesenlerinin Gzerinde hi¢ degisiklik yapilmamasi ya da mimkin oldugu kadar az degisiklik yapiimasi
amagclanmalidir. Sogutucu akiskanlarin degistiriimesi uygulamalarinda en ¢ok degistirilen bilesenin
kisilma vanasi oldugdu bilinmektedir.

Sunulmus olan bilgiler 1si1ginda mevcut sogutucu akiskanlarin yenileri ile degistiriimesi durumunda
dikkate alinmasi gereken ve Uzerinde durulmasi 6nemli olan sogutucu akigkan &ézelliklerinden bazilari
asagida maddeler halinde sunulmustur [8].

1. Buharlasma gizli 1sisi; Sogutucu akigkanin ylksek gizli isiya sahip olmasi tercih sebebi
olmaktadir. Kullanilan sogutucularin biylik ¢ogunlugu, kompresére sivi halden buhar hale
donlserek geldiginden, bu hal degistirme sirasinda sogutulan ortamdan her birim agirligi
basina belli miktarda is1 enerjisi almaktadir, bu enerji buharlasma isisi olarak bilinmektedir.
Sogutucunun daha yiiksek latent i1s1 kapasitesi, daha az sikistirma gerektirmektedir. Akiskanin
6zgul 1s1, sivi ve gaz haldeki yodunluklari, gibi faktérler kiiglik Uniteler i¢in daha az dikkate
alinmaktadir.

2. Yogunlasma sicakhdindaki kondanser basinci: Asiri yiksek basinglardan kaginiimasi
gerekmektedir. Clnki sogutkan basincinin kondenser girisindeki basinca cikarilabilmesi igin
kompresoriin daha fazla eneriji tiketmesi gerekmektedir.

3. Sogutucu akigkanin donma sicakligi: Sogutkanin donma sicakliginin evaporatér sicakligindan
dusuk olmasi gerekmektedir.

4. Sogutucu akiskanin kritik sicakligi: Yiksek basing tarafinda olusan sicakliklarda etkili galisan
diyagramlar verebilmesi icin kritik sicakligin yeterince yiiksek olmasi gerekmektedir.

5. Alev alma ve patlama ihtimali: Bu ihtimal ¢ok iyi termodinamik sogutma 6zelliklerini gosteren

birgok akiskanin kullaniimasi olanagini ortadan kaldirmaktadir. Amonyak, metil ve etil klorurler

yanmakta ve uygun olmayan kosullarda patlayabilmektedirler. SO,, CO,, azot, azot oksit ve
fluorokarbon sogutucular yanmaz ve patlamaz vyapidadirlar. Sogutucu akiskanlarin
hidrokarbon gruplari yiksek oranda alevlenebilme 6zelligine sahiptirler.

Kararli Davranis Gdstermesi: Sogutucu akigkanlar kullanilan sicakliklarda stabil olmalidir.

Sistem Uzerindeki Kagaklar: Farkli sogutucu akiskanlarin sizdirmazlik 6zellikleri de farkli

olmaktadir. Mevcut sistemin baglanti noktalari elemanlari kullanilan sogutucu akiskana gore

ayarlanmig olabilmektedir. Sistemdeki kacaklar (leak) kolaylikla saptanabilmelidir. Sodutucu
akiskan kagaklarinin tespitinde

8. Sogutucu akiskanin kimyasal davranisi: Kullanilan sogutucu akiskan sistem malzemesi, ara
parcalara, gidaya ve yaglayiciya kimyasal ve duyusal etkide bulunmamalidir.

9. Kaynama Noktasi: Sogutucu akigkan atmosfer basincinda yliksek kaynama noktasina sahip
olmalidir.

10. Ucuzluk: Sogutucu akiskan ucuz olmali ve kolay bulunabilmelidir. Ozellikle biyiik capli
sistemlerde ucuzluk énelidir.

N o
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11. Zehirlilik ve Korozite: Sogutucu akigkanin toksik ve korrozif olmamasi ve kimyasal olarak stabil
olmasi gerekmektedir. CO,, azot, azot oksit ve fluorokarbon sogutucular, normal sogutma
sicakliklarinda ¢ok disuk zehir etkisine sahip olduklarindan tercih edilmektedirler. CO,, R12,
R22 zehirsiz ve tahris etmeyen 6zellikleri nedeniyle deniz araglarindaki sogutma sistemlerinde
kullaniimaktadir [7].

Bu kisimda verilmis olan bilgilerden hareketle ¢gevreye zarar verdikleri igin kullanimi durdurulan veya

durdurulmasi planlanan sogutucu akiskanlar ile yerlerini alacak olan akigkanlarin yillara bagli olarak
degisimleri Sekil 1°de verilmistir [3].

1990 1991 1992 1993 1994 1996 2003 2020 2030
RI34A ©)

i
|R12 (M I . i i

me_lllli)
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] i i
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Sekil. 1 Sogutucu Akigkanlarin Yillara Gére Yer Degisimi [3].
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4. DENEYSEL CALISMA

Yapilan deneysel calismada havadan suya calisan bir 1si pompasi deney duzenegi Uzerinde
incelemeler yapiimistir. R22 sogutucu sogutkani yerine alternatif olarak kullanilabilecek olan Gg¢ farkl
sogutkan ayni sistemde ve sistem lzerinde higbir degisiklik yapilmadan kullaniimistir. Bu uygulama ile
sistem elemanlari Gzerinde higbir degisiklik yapiimamasi durumunda alternatif akigkanlarin nasil bir
performans sergileyeceginin belirlenmesi amaci gudilmustur. Sistem elemanlari tGzerinde herhangi bir
degisiklik yapilmamasinin ekonomiklik yoniinden daha avantajli olacagdi asikardir. Cizelge 1'de R22
sogutkaninin ve Alternatif olarak dusunulen sogutkanlarin kimyasal bilesimleri gdsterilmigtir.
Cizelgeden de anlagilacag! Uzere alternatif olarak sunulan sogutkanlar Cl icermemektedirler ve bu
yuzden alternatif olarak tercih edilmiglerdir.

Tablo1. R22 Akigkaninin ve Onerilen Alternatif Sogutkanlarin Kimyasal Yapilari

R22 CF,CIH
R134a CF;CFH;
R407C R32/R125/R134a 23/25 wt%
R410A R32/R125 50/50 wt%
(R125: CF3CF,H ve R32: CH2F2)

T

Bengug

S13°C T, =24 °C My, =0.138 kasn Tkonsg=13 C Tevhg=24 C mevsg=0,138 ka/sn

3,50 400

" o 350
3,00 ] 3,00 .ﬂp".__/;
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2301 .__—.-—’—"—_‘_'—_d I /.‘—/”“‘
o
o 200 >
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-

o
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1,50 4 —— P22 —8—R134a '
050 ——PR407C  ——FR404A
——F407C  —w—R404a '
1,00 + . v . ! 0,00 : - : : : - T
035 06 0.63 07 0,75 0,07 0,08 0,09 01 011 0,12 0,13 0,14 0,15
Evaparatdr Hava Giris Debisi Kondenser Su Debisi
(a) (b)
Mynss 0. 138 kglsnm, =074 kglsn T, =13°C Mpe=0.138 kglsn m,, =0,74 kgfsn T,,, =24 °C
3,50 : ' — 3,50

3,00 — 3,00 -
2,50 2,50

2,00 W

COP
X
CcOoP

2,00 4

150 | —o—R22 —=—R134A
- 1,501 ——R2 —a—RIMA
——R407C —— R404A

——R407C —x— R404A

1,00 : - T r T 1,00 T T T T T

20 22 24 26 28 30 32 12 14 16 18 20 2 24
Evaparatér Hava Giris Sicakhidi Kondenser Su Girig Sicakligi
(c) (d)

Sekil 2 a). Kullanilan sogutucu akiskanlar icin performans katsayisinin evaporatér havasi debisine
g6re degisimi, b) Sekil 4.33. Kullanilan sogutucu akiskanlar igin performans katsayisinin kondenser su
debisine goére degisimi c) Sekil 4.34. Kullanilan sogutucu akiskanlar igin performans katsayisinin
evaparator hava sicakligina gore degisimi
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SONUG

Bu calisma kapsaminda mevcut sistemlerde kullanilan sogutucu akiskanlarin alternatif sogutucu
akigkanlar ile degistiriimesi icin dikkate alinmasi gerekli kriterler arastiriimis ve sunulmustur.
Kullaniimakta olan bir sogutma sisteminde kullanilan sogutucu akigkanin yenisi ile degistiriimesinin
uygun olup olmayacaginin belirlenmesi icin 6ncelikle akiskanlarin termofiziksel o6zelliklerinin ve
performans degerlerinin kiyaslanmasinin gerekli oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu 6zelliklerin
arasindan en 6nde gelenlerin de sogutucu akigkanlarin COPideal ve VRC (Volumetric refrigerant
capacity) degerleri oldugu bilgisi elde edilmistir.

Kullanilmasi dasunulen alternatif akiskanlarin gevreye olan duyarlihiginin (ozon tuketme faktord,
kiresel 1sinma etkisi, v.s) yeterince iyi olmasi gerektigi, glvenli ve zehirsiz olmasinin istendigi
bildirilmistir.

Galismamizin son kisminda ise glinimiizde yaygin olarak kullanilan ve gevreye zararl olan sogutucu
akiskanlarinin  yerlerine yenileri 6nerilmistir. Mevcut sogutkanlarin yerlerine alternatif olan
sogutkanlarin belirlenmesinde bazilari igin 1s1 pompasinda deneyler yapilarak karar verilmig, bazilari
icin de literatiirden faydalaniimistir. Bunun yaninda alternatif olarak sunulan sodutucu akigkanlarin
sistem Uzerinde degisiklik yapilmadan kullaniimasi durumunda ortaya koyacagi performans deneysel
olarak arastiriimistir.

Evaporator ve kondenser akigkanlarinin hava-su oldugu i1s1 pompasinda yapilan deneyler sonucunda,
farkli calisma sartlarinda elde edilen COP degerleri Sekil 2°de verilmistir. Isi pompasinin hava-su
esasli calismasi halinde yapilan tim deneysel galismalar géz 6niine alindijinda, en yliksek COP
degerine R22'nin, en disik COP degerine ise R404A'nin sahip oldugu gortulmuistir. R22 ile elde
edilen performans degerlerline en yakin degerlere R134a ile ulasildigi, ikinci sirada ise R407-C gazi
ile elde edilen COP degerinin oldugu belirlenmistir. Ayni sistem elemanlari ile calisiilmasi ve R22
yerine R410a kullaniimasi durumunda sistem performansinin nerede ise yari yariya dustigu
g6zlenmistir. R22 ile elde edilen performans dederlerine en yakin sonucglara R134a ile ulasildigi
sonucu grafiklerden ¢ok agik sekilde gortlmektedir.

Ginudmizde mevcut olan ve kullanilan sogutma sistemlerin cogunda kullanilan sogutucu akigkanlarin
kullanimi zaman i¢inde yasaklanmis olmakta ya da yakin bir tarihte yasaklanacaktir. Ancak ¢agimizin
yasam bicimi ve ihtiyacglari geregince, sogutma sistemlerinin kullanimina devam etmek durumundayiz.
Bu nedenle alternatif sodutucu akigkanlarin arastiriimasi, gelistirimesi ve kullaniminin
yayginlastiriimasi son derece 6nemli olan ve Ustinde durulmasi gereken bir konu olmaya devam
etmektedir. Bu nedenle alternatif ve temiz sogutucu akigkanlarin kullanimi desteklenmeli ve tesvik
edilmelidir.
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