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KISALTMALAR LISTESI

AC iklimlendirme

AHU Klima Santrali

Ti Ticari iklimlendirme

CapEx Sermaye Masrafi

CFC Kloroflorakarbon

CO, Karbondioksit

CO.e Karbondioksit eslenigi

F-Gaz Florlu Gaz

SG Sera Gazi

KIP Karesel Isinma Potansiyeli

HK Hidro Karbon

HCFC Hidrokloroflorokarbon

HF Hidrojen Florur

HFC Hidroflorokarbon

HFO Hidroflorolefin

IP Isi Pompasi

ISKID iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi
kw Kilovat

DS Distk Sicakhk

0sS Ortalama Sicaklik

NH; Amonyak

OTIP Ozon Tabakasini inceltme Potansiyeli
OTIM Ozon Tabakasini incelen Maddeler
PFCs Perfluorokarbon

RAC Sogutma & iklimlendirme

ARGE Arastirma ve Gelistirme

RRR Geri Kazanim, Islah, Geri dontisim
TFA Trifloroasetik

TMM Toplam Miilkiyet Maliyeti

7N
(o) GFA Ay

SAnce 1.co CONSULTING GROUP




P
) Technical Assistance for
P Increased Capacity for Transposition and
Capacity Building on F-Gases
F-GASES

Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilmektedir
This project is co-financed by the European Union and the Republic of Turkey

Rehberin Amaci

Bu rehber, Turkiye’deki kopuk ve solvent sektoriniin, (AB) 517/2015 sayili AB Yonetmeligi ve Kigali
Degisikligi dogrultusunda yakin zamanda olusacak olan yeni Ulusal F-gazlar Yonetmeligindeki
degisikliklere uyum saglamasi icin yol gosterici olmak adina F-gazlarina alternatif olarak distk
kiiresel 1Isinma potansiyeli (KIP) olan alternatiflere dikkat cekmek adina hazirlanmistir.

Atmosferdeki sera gazlarinin birikmesi nedeniyle, kiiresel sicakliklarin stirekli yikseldigi bir ddonemde
F-Gaz igermeyen alternatiflerine gerekli gegisin yapilmasi 6zellikle 6nemlidir. Sera gazi salimi
azaltmada basari saglanamamasi yikici sonuglar dogurabilir.

Bu rehber, yangindan korunma sektori (reticilerinin, son kullanicilarinin ve servis saglayan
sirketlerinin florlu gazlara (F-gazlar) cevre dostu alternatifler konusunda farkindahgini arttirmayi

amaclar. Bu nedenle, asagidaki bilgileri icerir:

o Koplik sektoriinde F-gazlarina karsi diistik kiiresel isinma potansiyeli (KIP) olan alternatifleri,

e isletmeleri potansiyel olarak etkileyen uluslararasi ve milli F-gazlar Yonetmelikleri.
Rehberin bu bélimiindeki bilgiler dért gruba ayrilmistir:

o iklim degisikligi, Montreal Protokolii ve Kigali Degisikligi ile ilgili genel bilgileri iceren giris.

e AB F-Gaz Yonetmeligi ve Tiirkiye’deki F-gazlara iliskin Yonetmelik hakkinda bilgi

e Yangindan korunma sektoriine 6zel disiik KIP olan alternatifler ve ekipman tirleri, glivenlik,
fiyatlandirma, HFC icermeyen disiik KIP olan Griinlerin uygunluk durumu ve kabul edilmesi
ontindeki engeller ile ilgili bilgiler,

e Dusuk KIP alternatiflere basarili bir gegis icin 6neriler.

Daha detayl bilgi kaynakca kisminda verilen linklerde yer almaktadir.
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1 Giris

Montreal Protokoliine (MP) taraf olan lilke olarak Tirkiye, F-gazlarina iliskin Yonetmeligi Kigali
Degisikligi (KA) ve 517/2014 Sayih Yonetmelik (AB) dogrultusunda giincelleme c¢alismalari
ylritmektedir. Bu rehber, yangindan korunma sektorinin onimuzdeki degisikliklere uyum
saglamasina yol gostermek amaciyla F-gazlarina alternatif olarak diisiik kiiresel 1sinma potansiyeli
(KIP) olan alternatiflere dikkat ¢ekerek hazirlanmistir. Bu gegis, F-gazlarinin kullaniminin
sonlandiriimasi, gelismis izleme ve raporlama, iyilestirilmis yasal yapilar ve artan ulusal ve yerel

kapasite gerektirir.

1.1 iklim Degisikligi, Sera Gazlari ve Distik KIP Olan Alternatifleri

iklim degisikligi, hava durumu modelleri ve yiikselen sicakliklardaki biiyiik capli ve uzun vadeli
degisimlerdir ve hem yikselen sicaklik hem de iklim degisikligi dinya lzerinde hayata zarar verir.
iklim degisikligine atmosferdeki sera gazlari neden olmaktadir. CFC, HCFC, HFC ve PFC gibi insan
kaynakl olusan gazlar gli¢li sera gazlaridir ve iklim degisikligi Gzerinde biyik etkileri vardir. Bu gazlar
CO2'den binlerce kat daha ylksek olabilen yiiksek KIP’e sahiptir (Tablo 1). HCFC'ler ve CFC'ler gibi bu
sera gazlarindan bazilarinin ayni zamanda ozon tabakasini inceltme potansiyeli vardir.

Dustk KIP kullanan kopilik Ufleme teknolojileri vardir. Yiksek KIP teknolojilerine nispeten fiyat
rekabetcidir ve pek ¢ok uygulama igin ticari olarak erisilebilirler. G6zden gecirilen F-Gazlara iliskin
yonetmelik, uygulamalarina bagh olarak getirilecek degisimler ve potansiyel etkilerin 6niine gecmek
icin bu alternatifler hakkinda koplk sektoriiniin bilgilendirilmesi 6nemlidir. Atmosferdeki sera
gazlarinin birikmesi nedeniyle, kiiresel sicakliklarin siirekli yiikseldigi bir donemde F-gaz icermeyen
alternatiflerine gerekli gegisin asamali olarak yapilmasi 6zellikle dnemlidir. Sera gazlari salimi
azaltmada basarisizlik, yikici sonuglar dogurabilir.

Tablo 1: Segili bazi gazlarin KIP degerleri. (*CO2 KIP kaynagi olarak gosterilmistir)
op eme ajanlia Ozo abaka e B ese a Pota

CFCler & HCFCler

CFC-11 Trikloroflorometan - 100% evrensel (retim&

1.
tiiketimin Montreal Protokoli kapsaminda bitirilmesi 0 4660

HCFC-22 Klorodiflorometan — Montreal Protokoli

kapsaminda kullaniminin bitirilmesine tabi 0.05 1810

HFCler

HFC-125 (Pentafloroiiretan) 14900

HFC-134a (Tetrafloroliretan) 1430

HFC-152a

HFC-227ea

HFC-245 fa

oO|lo|/Oo|0o|O|O

HFC-365mfc
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Kopuk tifleme ajanlari Ozon Tabakasini inceltme Kiiresel Isinma Potansiyeli
Potansiyeli
HCOler
Trans-1,2-DCE 0 0
Metilal 0 <25
Metil format 0 <25
HFOler ve HCFOler
HFO-1234ze 0 6
HFO-1336mzz 0 9
HCFO-1233zd 0 4.5
Dogal kopiik iifleme maddeleri

Izobitan 0 3
Siklopentan 0 3
n-pentan 0 3
Karbondioksit (CO2) 0 1*

F-gazlari genelde CFC ve HCFC yerine kullanilmaktadir. Ozon tabakasini inceltmemelerine ragmen
sera gazlari kadar gliclidirler. HFCler genis capli kullanim alanlari ve KIP anlaminda en énemli F-gaz
maddesi sinifidir. Sekil 1, UNEP Nisan 2015 raporuna gore, HFClerin 5 sektorde kiresel kullanimini
gostermektedir.

‘de gosterildigi gibi kopuk sektori HFC lerin t-agirlikh kullaniminin %12’sine sahiptir.

Fire Protection 2% Solvents 0.3%
o~

Aerosols 7% —»HRE |

" RAC&HP

»Foam

=Aerosols

Fire Protection

RAC&HP 79%

u Solvents

Sekil 1: HFClerin en yaygin bes sektérdeki kullanimi (UNEP 2015 raporundan)
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1.2 Montreal Protokoll ve Kigali Degisikligi

Montreal Protokolii:

Montreal Protokolii (MP), gelismis ve gelismekte olan Ulkeler igin farkli zaman gizelgeleriyle 6nceden
belirlenmis ve kararlastirilmis hedefleri karsilayarak OTiM’lerin tiiketim ve Uretimini asamali olarak
kaldirir (Sekil 1). MP kapsaminda, tim taraflar farkli OTIM gruplarinin kullanimdan kaldiriimasi, OTIM
ticaretinin kontrolli, yilhk veri raporlamasi, OTIM ithalat ve ihracatini kontrol eden ulusal lisans
sistemleri ve diger hususlarda belirli sorumluluklara sahiptirler.

2020 2040
Gelismekte olan
Gelismis tlkelerde N 4

ulkelerde toplam

%99,5 HCFC HCEC

kullanimi sonlandiriimasi
sonlandiriimasi

2020 2030 2040

Sekil 2. Montreal Protokolli kapsaminda HFCF kullaniminin asamal
olarak kaldirilmasini gdsteren zaman gizelgesi

Tirkiye 19 Aralik 1991’de Protokole taraf olmustur ve o zamandan beri tim degisiklikleri
benimsemektedir.MP kapsaminda yapilan Ulusal ve uluslararasi ¢abalar, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
tarafindan incelenerek uygulanmaktadir ve denetlenmektedir.

Kigali Degisikligi:

Montreal Protokolii’ne yapilan Kigali Degisikligi (KA), MP altindaki OTIM kontrollerine ek, HFC'lerin
Uretim ve tiiketiminin kademeli olarak azaltilmasini saglar. 2016 yilinda 197 ulke tarafindan kabul
edilmis, 1 Ocak 2019'da yurirlige girmistir. Bu 6nemli déniim noktasi olan uluslararasi anlasma,
Sekil 2'de yesil cizgiyle gosterildigi gibi, gelismekte olan Ulkelerin (Turkiye gibi A5 tlkeleri) gecikmeli
olarak baslarken gelismis (lkelerin HFC'lerin kademeli azaltimina 6ncllk ettigini gostermektedir.
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Sekil 3. Kigali Degisikligi kapsaminda HFC'lerin kademeli azaltimi

2 F-Gazlarailiskin AB ve Turkiye Mevzuati

2.1 ABF-gaz TuzUugu

AB’nin F-gaz mevzuati, HFC'lerin disik KIP alternatifleri adina kademeli azaltimi icin atilan ilk
adimlardan biridir. 2014 yilinda, 842/2006 sayili (EC) Yonetmeligi, florlu sera gazlar hakkindaki (AB)
517/2014 sayili yeni Yonetmelik ile degistirilmistir. AB F-Gaz salimini 2030’a kadar %79 oraninda
azaltmayl hedeflemektedir. Gozden gegirilmis yonetmeligin kapsami asagidakileri icermek (izere
genisletilmistir:

e Yeni Yonetmelik kapsaminda tim hikimler artik metrik miktar yerine CO2eslenigine
odaklanmaktadir.

e Mevcut durumda florlu maddelerle desteklenmis F-gazlarinin bir listesi asagidakileri
icermektedir: 19 HFC, 7 PFC, SFs, 5 doymamis HFC, 33 florlu eter ve florlu alkol ve 4 diger
perflorlu bilesikler

o HFC'lerin kademeli azaltimi plani ve HFC Ureticileri ve ithalatgilar tarafindan piyasaya arzina
yillik kota, kota transferi ve HFC'ler 6n sarj yapilan RAC&HP ekipmanlarinin ithalatgilar
tarafindan kotani kullanilmasi igin yetkilendirme

e Taahhutleri kayit altina alma sistemi
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e Sizinti testi, kayit tutma ve F-gazlarinin raporlanmasi, F-gazlari iceren ekipman ve urinlerin
yani sira F-gaz konteynerlerinin etiketlenmesi ve F-gazlar iceren faaliyetleri yiriten
teknisyen ve sirketlerin belgelendirilmesi

e  Belirli F-gazlarin kullaniminin yasaklanmasi

e F-gaz iceren ve F-gazlara dayali faaliyet gOsteren pazar Uriinleri ve ekipmanlarinin ya
piyasaya slirtilmesinin yasaklanmasi

F-gaz TizGgU’ nln yapi taslari Sekil 4’te zaman cizelgesinde gosterilmektedir.
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(>150 KIP) HFC'li
XPS kopiik yasagi

%7 HFC Kota
Azaltimi

(>150 KIP) HFC'li diger

kopuklerin yasaklanmasi

Yarurluge
gimesi

%55 HFC Kota %69 HFC Kota

Azaltimi %76 HFC Kota

%37 HFC Kota
Azaltimi

Azaltimi
Azaltimy

2030

2020 2022 2023 2025 2026 2029

izleme sistemi

HFC igeren kopiik

etiketleme

Yeni (>150 KIP) HFC'li o
(>150 KIP) HFC'li ticari %79 HFC Kota

sogutucu ve

ev tipi sogutucu ve Azaltimi

dondurucudaki kopiik

yasagi

Sekil 4. HikGmler, yasaklar, kotalar ve (EU) 517/2014 sayili Yonetmelik kapsaminda asamali olarak kullanimdan kaldirilma streci
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Tablo 2 kopuk Gfleyen maddeler icin AB F-gaz Yonetmeligi kapsaminda izin verilen KIP sinirlarini
gostermektedir. 150’den yiiksek KIP oranina sahip kopiik Gfleme maddeleriyle yapilan kopik Gfleme
uygulamalarinin neredeyse hepsi 2023 vyilina kadar farkli uygulamalar icin kademeli olarak
yasaklanacaktir.

Tablo 2: Avrupa Birligi'nde HFC esash kopik tifleme gazlarinin KIP kullanim kisitlamalari KIP (TEAP’tan elde
edilmistir., 2016)

Uygulamalar ve Uriinler Orneksel tarihsel HFC KIP Mak. Siniri, Yasagin yiiriirliige
segenekleri yasaklanan F-gaz girme tarihi
Tek bilesen képukler HFC-134a 150 7/2008

HFC igeren XPS kopukleri HFC-134a,

HFC-245 fa, 150 2020

HFC-365mfc

HFC igeren diger kdpukler HFC-134a, 2015 (yurtici

HFC-245fa, sogutuculari)

HFC-365mfc 150 2022 (ticari
sogutucular ve
dondurucular)

Diger kopukler (katt PU sprey [GlIekEYER
kopukleri) HFC-245fa, 150 2023
HFC-365mfc

2.2 Turkiye'deki Ulusal F-gaz Yonetmeligi

Turkiye'de 4 Ocak 2018’de yirirlige giren ulusal F-Gaz Yonetmeligi, (EC) 842/2006 sayili Tuzik
hikimlerinin ¢cogunu icermektedir. Mevcut Yonetmelik 2014 yilinda tamamlanan AB destekli
“Turkiye'deki F-gaz kullanimina iliskin teknik yardim ve ilgili mevzuatin uyumlastirilmasi” Projesi
cercevesinde gelistirilmistir. Yonetmelik temelde asagidaki konulari kapsamaktadir:

e F-gazlarin atmosfere salinmasi, F-gaz iceren riin ve ekipmanin piyasaya surtlmesi ve geri
kazanim islemi yapilmadan bertaraf tesislerine kabul edilmesi ile ilgili yasaklar;

o Merkezi veri tabanina veri girisiyle ilgili yikimlullkler;

e F-gaziceren Urlin ve ekipmanin etiketlenmesiyle ilgili gereklilikler;

e isletmecilerin sizinti kontrolleri konusunda yiikimliliikleri;

e F-gaz iceren ekipmana miidahale (kurulum, bakim, teknik servis, onarim, sizinti kontroli ve
kullanimdan gikarilmasi) edenlerin belgelendirilmesi.

2020'de (AB) 17/2014 sayili Yonetmelik dogrultusunda yeni bir versiyon ile glincellenerek, digerlerine
ilaveten asagidakileri icerektir:

o HFC kademeli azaltim plani,

e HFCithalatgilarina kota tahsisi

o Yillik Glke kotalarinin hesaplanmasi ve HFC ithalatcilarina kota tahsisi, ithalatcilar arasinda
yillik kota devri

e Sevkiyat 6ncesi ithalat lisansina iliskin ilkeler ve prosedirler.
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3 Kopuk Sektorinde HFC Alternatifleri

3.1 Genel Bakis

Koplk Ufleyen maddeler evre gecisi ya da sertlesme geciren cesitli tirlerdeki materyallerde
kopurtlicli sture¢ yardimiyla hiicreli yapilar olusturan maddelerdir. F-gazlar 6zellikle PU panolari,
paneller, spreyler, bloklar, ylzeyler ve genlestirilmis polistren (XPS) panolarda kdpik Ufleyen ajan
olarak kullanilir. Matriste hticreli yapilar yogunlugu dusurir, orijinal polimere goreli katiligi arttirirken
termal ve akustik yalitimi arttirir.

Binalarda daha yiksek enerji verimliligi saglama ve buna bagh hem vyeni yapilarda hem de
onarimlarda daha iyi yalitim ihtiyaci, 1si yalitimi icin artan talebin ana sebebidir. Ge¢cmisten
ginimiize HFC'lerin kullanildigi ana kopilk yalitim malzemeleri poliiretan (PU) ve genlestirilmis
polistiren (XPS) lerdir.

Sekil 4, kopuk Gfleyen maddelerinin tiriine gére gelisimini gdstermektedir. Montreal Protokolii'ndeki
CFC ve HCFC'lerin asamali olarak kullanimdan kalkmasiyla birlikte, F-gazlari yliksek KIP sahip kopik
Gfleyen maddeler gibi kademeli olarak uygulanmaktadir. 1990'dan 6nce, genellikle CFC'ler kopik
Gfleyen maddeleri olarak kullanilimaktaydi. 2000 vyilina kadar CFC'ler neredeyse tamamen
kullanimdan kalkti ve yerine HCFC'ler gecti. 1994’ten itibaren, dogal kdpik tfleyen maddeler olarak
kullanilmaya baslanmis ve 2000'den itibaren HFC'ler kullanilmaya baslanmistir. 2015 itibariyle,
hidrokarbonlar, %50'lik bir pay ile kdpik tfleyen maddelerde en ¢ok kullanilan madde haline geldi.
2015 yilinda kopik ufleyen maddelerinin kalan paylari ylizde 25 ile HFC'lerdi ve yiizde 25 ile hala
HFC'lerdir. HCFC'lerin, 2030 yilina kadar kopik Ufleyen madde olarak neredeyse tamamen
kullanimdan kalkmis olacaktir. HFC'lerin yaklasik ylizde 25'lik bir sabit payr korumasi beklenmektedir.
HCFC'nin payini, HFO'lar ve diger dogal koplik lfleyen maddeler, 6zellikle CO2, su ve metilformat ve
metilal, bir ester ve asetal olan ve bu béliimde HCOlar olarak kisaltilmis maddeler alacaktir.
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1990-2020 arasi Kiiresel Ufleme Ajan Talebi Gelisimi
600000

500000

400000

300000

200000

- I I I I I I
0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
mCFCs mHCFCs mHFCs HFOs/HCFOs ® Hydrocarbons

Sekil 5: Tiirlere gore kopuk Gifleyen maddelerin kullaniminin gelisimi (FTOC, 2014)
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Tablo 3, farkh uygulamalar i¢in diisiik KIP’ye sahip mevcut képik Gfleme maddelerini gostermektedir.
Tum uygulamalar icin disik KIP’ye sahip mevcut alternatifler vardir. Pek ¢cok sanayi uygulamasi igin
kopik tfleyen maddelerde en ¢ok HC'ler kullaniimaktadir. CO, ve HC'ler, kopuk tfleyen dogal
maddeler olarak en diistik cevresel etkiye (yesil renkte gosterilen) sahiptirler. HCO ve HFO’larin Girlin
Omdrlerinin sonunda ¢evresel sonuglari vardir. HFO’larin gegerli gevresel iyilestirmeleri pek ¢ok
Glkede yapilmamaktadir.
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Tablo 3: Koplk tGfleyen maddeler ve uygulamalarina genel bakis (FTOC, 2014)

Uygulamal - HCFCler HFCler HCOlar HFOlar --

PU aletleri HFC-245fa Metil HFO-1233zd(E) CO; (+su) Siklopent
HFC- Format HFO-1233zd(E) an
365mfc/227ea HFO-1336mzzm(Z) izobiitan
HFC-245fa HFO-1233zd(E) n-pentan

panosu HFC- HFO-1336mzzm(Z) izobiitan
365mfc/227ea

PU HFC-245fa HFO-1233zd(E) CO; (su) n-pentan

panosu HFC- HFO1233zd(E) izobiitan
365mfc/227ea HFO-1336mzzm(Z)

PU spreyi HFC-245fa HFO-1233zd(E) CO> (su)

HFC- HFO-1336mzzm(Z) Cok-6nemli
365mfc/227ea co2

PU HFC-245fa HFO-1233zd(E) CO; (su) n-pentan
yerinde HFC- HFO1233zd(E) izobiitan
/blok 365mfc/227ea HFO-1336mzzm(2)

PU HFC-245fa Metil CO, (su)

integral HFC-134a Format

ylzey Metilal

XPS HFC-134a DME HFO-1234z¢(E) CO, izobiitan
panosu HFC-152a C0,CO,/

Etanol

3.2 Kopuk sektorinde HFC'lere yeni alternatiflerin tanimlari

Siklopentan ya da n-, I- ya da n/l-pentan, 6nceden karistiriimig poliollar (hidrokarbonlar)
Hidrokarbonlar, pek cok dislik KIP’ye sahip kdplik Gifleyen uygulamalar ve trlnler icin bir endistriyel
standarttir. Uzun yillardir pek ¢ok ilkede kullaniimaktadir. Ote yandan, hidrokarbon esasli képiikler
fiyat rekabetiyle 1s1 yalitimi ve yliksek faaliyet performansi saglar. Hidrokarbon kopiik tfleyen tretim
tesislerinin kurulmasi, yanici materyallere karsi emniyet kurulumlari olmasi nedeniyle daha
masraflidir. Képik imalat hattt HCFC-141b ya da HFCler iceren onceden karistirilmis poliol igin
tasarlanmissa glivenlik icin daha iyi ayarlanmis olmalidir. Daha yilksek belirgin tretim maliyetleri,
yeterli 6lcek ekonomisine sahip orta veya buyuk 6lcekli Gretim tesisleriyle kisa strede itfa edilir.

Siklopentan iceren (genelde ev tipi buzdolaplari igin PUR koplk yalitim cihazlarinda kullanim igin)
onceden karistirilmis polioller ve n-, |- veya n / I-pentan (genellikle diger PUR képiklerinde kullanim
icin) gliniimlizde PUR {reticileri tarafindan sunulmaktadir. Tim bu karisimlar, icindeki basinca
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dayanabilmek i¢in uygun bir yliksek duvar kalinhigina sahip konteynirlarda (en az 1,2 mm) tedarik
edilmelidir. Bu tir bir teknolojinin en biliylik avantaji, yerinde poliol-hidrokarbon karistirmaktan
kacinmaktir, bu sebeple daha maliyetli olan n-pentan veya siklopentan depolama tanklari ve tasima
hatlarini insasi gerekli degildir.

Sekil 6:Sikloentan igeren dnceden karistiriimis poliol ve IBC tanklari

CO,: CO,, kopiuk ufleyen madde olarak daha kigluk dreticiler tarafindan kullanilmaktadir.
Hidrokarbonlara nispeten daha disiik termodinamik performansi nedeniyle, CO, esasli yalitimlarin
kahnliklart arttirilmahdir. CO; esash kdplik maddelerinin en bilyik kullanim avantaji, dislk yanicilik
ve Urlin 6mri sonunda yapilan iyilestirmeler g6z online alindiginda diistik ¢evresel etkilere sahip
olmasidir.

Metilal: Metilal (metilformal, dimetoksietan) pek ¢ok Uretici tarafindan (en ¢ok bilineni kdplklerde
kullanimini destekleyen Lambiotte&Ciedir) satisa sunulan bir kimyasaldir ve su isiticilarda yaltimi
saglama, bloklar, paneller ve sprey képiklerin yani sira mikro-gézenekli ayakkabi tabanlari, integral
yuzeyler gibi yalitimsal olmayan uygulamalarda kullanilan PUR sistemleri igin onerilen Ufleme
maddesidir. Disik isletim maliyeti, uzun raf omri ve sistemdeki polioller ile iyi uyumluluk
gostermesi gibi avantajlari olsa da yalitim ozelligi anlaminda diger Ufleme maddeleri kadar iyi
degildir.

Metilformat: Metil format, patentlerle korunmaktadir ve Ecomate ™ ticari unvani ile Foam Supplies
A.S. tarafindan satisa sunulmaktadir. Ureticiler tarafindan 6zellikle képiik yalitiml su isiticilari veya
sogutucular ve diger cihaz tirleri icin Gfleme maddesi olarak 6nerilmektedir. Sprey képukleri dahil
her tlrli PUR sert kopiglinde de uygulanabilir ve kopik ozellikleri %10 sapma araligindaki HCFC-
141b ile sisirilmis kopuklerin 6zellikleriyle uyusur. Fakat uygulamalari, yanicl Ufleme
maddelerinin kullanilabilecegi ve glicli solvent karakterinin dayanabilecegi durumlar ile
sinirlandirilmigtir. Ecomate ™ koépugi ile yahtilmis “Grizzly Cooler” ve su isitict 6rnegi Sekil 7'de
gosterilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 7 (a) su isitici ve Ecomate™ ile doldurulmus PUR kopuguyle yalitilmis (b) “Grizzly Cooler”

Trans-1,2-DCE: Trans-1,2-DCE (Trans-1,2-dikloretilen) Arkema tarafindan PUR ve fenolik kdpikler icin
Gfleme maddesi olarak Transcend™ ticari unvani ile satisa sunulmaktadir. Képigin yanma
ozelliklerini iyilestirmek icin n-pentan bazli 6nceden karistiriimis poliollere de eklenebilir. Yanici
olmamasi, poliollerle iyi uyumluluk géstermesi (6nceden karistiriimis poliollerin akma direncini etkili
bir sekilde azaltabilir) ve nispeten yiiksek kaynama noktasina (48°C) sahip olmasi gibi avantajlari olsa
da toksik kabul edilmektedir.

HFOs: HFO bazli Girtinler ylksek 1s1 yalitimina sahip olabilir ve Grinler hidrokarbonlara nispeten daha
az yanicidirlar. HFQO'lar genellikle iyi ptskartilebilirlik 6zelliklerine sahiptirler. Dezavantajlari, yiksek
ham madde maliyetleri, Grlnlerin alev almasi durumunda HF asitleri iceren kirli alevler olusturmasi
ve Urln Oomrinin sonunda gecerli cevresel iyilestirmelerin yapiimasindaki cevresel etkileri gibi
dezavantajlari vardir. HFO {riinleri farkli kopiik Gfleme uygulamalarinda 6zellikle sprey kopliklerde
yaygin olarak kullanilabilir. Sekil 8, duvarlarin Forane ™ FBA 1233zd ile doldurulmus PUR kopiigu ile
yalitilmasini gostermektedir.
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Sekil 8 Duvarlarin Forane ™ FBA 1233zd ile doldurulmus PUR kopUgu ile yalitilmasi stireci

4 Sonuclar ve Tirkiye icin Oneriler

Yukarida verilen bilgilere gore koplik sektoriinde HFC'lere alternatif olan teknolojilerin mevcut
oldugu ve diinya capinda uygulamalarin HFC maddelerin salimi 6nemli 6l¢lide diisiirecegi sonucuna
varilabilir, bu da kiiresel iIsinmanin 6nlenmesine yardimci olacaktir. Tablo 4 en yaygin képik kullanim
ve uygulamalarini géstermektedir.

Tablo 4: Dislik KIP’ye sahip koplk tfleme ekipmanlarinin kullanimi, X kullanilabilirligi géstermektedir.

Diisilk KIP’ye sahip iifleme maddeleri

Sentetik kopuk ufleme Dogal kopuk ufleme
X X
XXX
X
R

Tirkiye'deki onceden karistiriimis poliol ve kopik dreticilerinin, yeni imalat hatti kurarken bu
rehberlerde listelenen HFC'lere alternatif bulunan teknolojileri kullanmalarini dikkate almalari
Onerilir.
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