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Kisaltmalar Listesi

AC iklimlendirme

AHU Paket Klima Santrali

Ti Ticari iklimlendirme

SM Sermaye Masrafi

CFC Kloroflorokarbon

CO; Karbondioksit

CO.e Karbondioksit esdegeri
AC Avrupa Komisyonu

AB Avrupa Birligi

F-gaz Florlu gazlar

SG Sera Gazl

KIP Kiresel Isinma Potansiyeli
HK Hidro Karbon

HCFC Hidrokloroflorokarbon

HF Hidrojen Florir

HFC Hidroflorokarbon

HFO Hidroflorolefin

HP Ist Pompasi

ISKID iklimlendirme Sogutma Klima imalatgilari Dernegi
KW Kilovat

DS Disuk Sicakhk

0s Ortalama Sicakhk

NH; Amonyak

SG Sera Gazl

KIP Kiresel Isinma Potansiyeli
DS Dogal Sogutucu

OTIP Ozon Tabakasini inceltme Potansiyeli
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OTiM
PFC
RAC
ARGE
RRR

T™MM

TFA

TUIK
VRF

VRV

Ozon Tabakasini incelen Maddeler
Perflorokarbon

Sogutma & iklimlendirme
Arastirma ve Gelistirme

Geri Kazanim, Islah, Geri dontsiim

Toplam Miilkiyet Maliyeti

Trifloroasetik

Tirkiye istatistik Kurumu

Degisken Debili Sogutucu Akis

Degisken Debili Sogutucu Akiskan Hacmi
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1 Rehberin Amaci

Bu rehber, Turkiye’deki sogutma, iklimlendirme ve Isi pompasi (RAC) 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-gazlara alternatif
olarak dustik kiiresel 1Isinma potansiyeli (KIP) olan alternatiflere dikkat cekmek adina hazirlanmistir.

Atmosferdeki sera gazlarinin birikmesi nedeniyle, kiiresel sicakliklarin siirekli yikseldigi bir donemde
F-Gaz icermeyen alternatiflerine gerekli gecisin yapilmasi 6zellikle 6nemlidir. Sera gazi salimi
azaltmada basari saglanamamasi yikici sonuglar dogurabilir.

Bu rehber, sogutma sektori Greticilerinin, son kullanicilarinin ve servis saglayan sirketlerinin florlu
gazlara (F-gazlar) cevre dostu alternatifler konusunda farkindaligini arttirmayi amaglar. Bu nedenle,

asagidaki bilgileri icerir:

o Koplk sektoriinde F-gazlara karsi diisik kiresel 1sinma potansiyeli (KIP) olan alternatifleri,

e isletmeleri potansiyel olarak etkileyen uluslararasi ve ulusal F-gaz mevzuati.

Rehberin bu bélimiindeki bilgiler dért gruba ayrilmistir:
o iklim degisikligi, Montreal Protokolii ve Kigali Degisikligi ile ilgili genel bilgileri iceren giris.
e ABF-Gaz Tiiz(igii ve ulusal “Florlu Sera Gazlarina iliskin Yonetmelik” hakkinda bilgi
e Yangindan korunma sektoriine 6zel distik KIP olan alternatifler ve ekipman tirleri, giivenlik,
fiyatlandirma, HFC icermeyen disiik KIP olan Griinlerin uygunluk durumu ve kabul edilmesi
ontindeki engeller ile ilgili bilgiler,

e Diisuk KIP alternatiflere basaril bir gegis igin oneriler.

Daha detayh bilgi kaynakga kisminda verilen linklerde yer almaktadir.
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1 Giris

Montreal Protokoliine (MP) taraf olan iilke olarak Tiirkiye, F-gazlara iliskin Yonetmeligi Kigali Degisikligi
(KA) ve 517/2014 Sayih Tuzik (AB) dogrultusunda giincelleme ¢alismalari ylritmektedir. Bu rehber,
yangindan korunma sektorinin ontimizdeki degisikliklere uyum saglamasina yol géstermek amaciyla
F-gazlarina alternatif olarak dusuk kiresel isinma potansiyeli (KIP) olan alternatiflere dikkat cekerek

hazirlanmistir. Bu gecis, F-gazlarin kullaniminin sonlandiriimasi, gelismis izleme ve raporlama,
iyilestirilmis yasal yapilar ve artan ulusal ve yerel kapasite gerektirir.

HFO ve dogal sogutucular gibi dislik KIP sogutucu teknolojilerini kullanan alternatif teknolojiler, ticari
olarak mevcut, pek ¢cok uygulamada maliyet olarak rekabet edebilir ve daha diisiik 6miir maliyetiyle,
ylksek KIP teknolojilere kiyasla daha iyi enerji performansi saglar. RAC&HP sektoriiniin bu alternatif
teknolojilerle ilgili, potansiyel uygulama ve F-gazlara iliskin revize edilmekte olan ydnetmelik
dogrultusunda yapilacak gelecekteki degisikliklerin gerisinde kalmamasi icin bilgilendirilmektedir.

1.1 iklim degisikligi ve sera gazlar

iklim degisikligi, hava durumu modelleri ve yiikselen sicakliklardaki biiyiik capl ve uzun vadeli
degisimlerdir ve hem yiikselen sicaklik hem de iklim degisikligi diinya (izerinde hayata zarar verir. iklim
degisikligine atmosferdeki sera gazlari neden olmaktadir. CFC, HCFC, HFC ve PFC gibi insan kaynakli
olusan gazlar gicli sera gazlarndir ve iklim degisikligi Gizerinde buyik etkileri vardir. Bu gazlar CO2'den
binlerce kat daha yliksek olabilen yiiksek KIP’e sahiptir (Tablo 1).

Tablo 1: Bazi gazlarin KIP degerleri. (*CO2 KIP referansi olarak verilmistir).

Sogutucu Ozon Tabakasini Kiiresel Isinma
inceltme Potansiyeli Potansiyeli

CFCler & HCFCler

CFC-12 Diklorodiflorometan - 100% kiiresel | 1.0 (yiksek) 10900

tiretim& tuketimin Montreal Protokoli
kapsaminda bitirilmesi

HCFC-22 Klorodiflorometan - Montreal | 0.05 (orta) 1810
Protokolii kapsaminda kullaniminin
bitirilmesine tabi

HFCler

HFC-32 (Diflorometan) 0 675
HFC-125 (Pentafloroetan) 0 14900
HFC-134a (Tetrafloroethan) 0 1430
HFC-152a (Difloroetan) 0 120

7N
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HFC-410A (50% HFC-32, 50% HFC-125) 2088
HFC-404A (44% HFC-125, 52% HFC-143a, 4% 3922
HFC-134a)

HFC-407A (20% HFC-32, 40% HFC-125, 40% HFC- 2107
134a)

HFC-407C (23% HFC-32, 25% HFC-125, 52% HFC- 1774
134a)

HFC-407F (30% HFC-32, 30% HFC-125, 40% HFC- 2088
134a)

HFC-407H (32% HFC-32, 15% HFC-125, 53% HFC- 1495
134a)

HFOler ve HCFOler

HFO-1234yf 4
HFO-1234ze 6
HCFO-1233zd 4.5
Dogal sogutucular

Amonyak (R717, NHs) 0
HC-600a (lzobiitan) 3
HC-290 (Propan) 3
Karbondioksit (R744, CO,) 1*

F-gazlar genelde CFC ve HCFC yerine kullanilmaktadir. Ozon tabakasini inceltmemelerine ragmen sera

gazlar kadar glgludirler. HFCler genis ¢aph kullanim alanlari ve KIP anlaminda en 6énemli F-Gaz

maddesi sinifidir.

Sekil 1 UNEP’in Nisan 2015 raporuna gore HFC'lerin ilk bes sektorde kiresel kullanimini

gostermektedir ve RAC & HP sektoriinlin en biylk paya sahiptir. Sogutucularin kullanimindan

kaynaklanan dogrudan salimlar disinda RAC & HP sektorii, ayni zamanda giic RAC &HP cihazlari igin

fosil yakit kullanimindan kaynaklanan salimlar (dolayli emisyonlar) yoluyla iklim degisikligini

tetiklemektedir. RAC & HP cihazlari, kiiresel enerji kaynakh salimlarin yaklasik %10'una sahiptir (GIZ

Proklima, 2017).
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Yangindan
Koruma %2

Aerosoller Solventler %0.3
%7

" RAC&HP

Kopuk
= Aerosoller

Yangindan
Korunma

s Solventler

Sekil 1: ilk bes sektdrde HFClerin kullanimi (UNEP 2015 raporundan).

1.2 Montreal Protokolu ve Kigali Degisikligi

Montreal Protokoll (MP), gelismis ve gelismekte olan (lkeler icin farkli zaman cizelgeleriyle 6nceden
belirlenmis ve kararlastirilmis hedefleri karsilayarak OTiM’lerin tiiketim ve {retimini asamali olarak
kaldirir (Sekil 1). MP kapsaminda, tiim taraflar farkli OTIM gruplarinin kullanimdan kaldirilmasi, OTIM
ticaretinin kontrolli, yilhk veri raporlamasi, OTIM ithalat ve ihracatini kontrol eden ulusal lisans
sistemleri ve diger hususlarda belirli sorumluluklara sahiptirler.

2020 2040
Gelismis Gelisme
tlkelerd kte olan
s o%0ang
2020 2030 2040

Sekil 2. Montreal Protokoll kapsaminda HFCF kullaniminin asamali
olarak kaldirilmasini gdsteren zaman ¢izelgesi

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

Montreal Protokoli’ne yapilan Kigali Degisikligi (KA), MP altindaki OTIM kontrollerine ek, HFC'lerin
Uretim ve tiketiminin kademeli olarak azaltilmasini saglar. 2016 yilinda 197 lke tarafindan kabul
edilmis, 1 Ocak 2019'da yirrlige girmistir. Bu 6nemli donliim noktasi olan uluslararasi anlasma, Sekil
2'de yesil cizgiyle gosterildigi gibi, gelismekte olan ulkelerin (Tirkiye gibi A5 Glkeleri) gecikmeli olarak
baslarken gelismis Ulkelerin HFC'lerin kademeli azaltimina 6nciiliik ettigini géstermektedir.

Russia, . As Countries
—_— - -——— - —— ountries o
EU F-Gas Non-A5 Belarus, etc. A5 C Group2
100 ._I_ | l —
80
@
[
=
L 60
wn
3%}
s}
G
© 40
X
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sekil 3. Kigali Degisikligi kapsaminda HFC’lerin kademeli azaltimi

2 F-Gazlara iliskin AB ve Turkiye Mevzuati

2.1 F-gaz AB TuzUgU

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

e Yeni Tlizik kapsaminda tim hikamler artik metrik miktar yerine CO2’ye odaklanmaktadir.

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

)
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o HFClerin kademeli azaltimi plani ve HFC Ureticileri ve ithalatgilari tarafindan piyasaya arzina
yillik kota, kota transferi ve HFC'ler 6n dolum yapilan RAC&HP ekipmanlarinin ithalatcilar
tarafindan kotani kullaniimasi igin yetkilendirme

e Taahhitleri kayit altina alma sistemi

e Sizinti testi, kayit tutma ve F-gazlarinin raporlanmasi, F-gazlari iceren ekipman ve drinlerin
yani sira F-gaz konteynerlerinin etiketlenmesi ve F-gazlari iceren faaliyetleri yiriten teknisyen
ve sirketlerin belgelendirilmesi

e  Belirli F-gazlarinin kullaniminin yasaklanmasi

e F-gaz iceren da F-gazlarina dayali faaliyet gosteren pazar Urinleri ve ekipmanlarinin ya
piyasaya slirtilmesinin yasaklanmasi.

F-gazlari yonetmeliginin yapitaslari, ekipmanlarda HFC yasaklari (6rn. Ev tipi sogutucularda HFC yasagi)
s6z konusu HFC ekipmaninin piyasaya strtlme yasagini (6rn. Ev tipi sogutucularin piyasaya surilmesi
yasagl) gosteren Sekil 4'teki zaman gizelgesinde 6zetlenmektedir.

\ 1
N GFA Ly

CONSULTING GROUP

Page 11



567 HFC Kota
Azaltim

69 MFC Kota
Agaltimi 3676 HFC Kata

Azaltwn

2030

2022 2023 2025 2026 2029

izleme sistemi

Split drvar tipi klimat
3 kg'dan hafi

ipi sof utrma sofutrna sistemi | TO0y HFC yvazagi _I 3
sistemi HFC yasag 500§ HFC bz "zw‘hn&:‘:ﬂk H79 HFC Eota
¢IP 150 e
LKIP 150] HFClerde sarvis yassd) Bralkimi
KIP deferi 2500 den yilksek
iglenmiemiy HFC lerde servis
vassag

Sekil 4. Hukumler, yasaklar, kotalar ve (EU) 517/2014 sayili Tiziik kapsaminda asamali olarak kullanimdan kaldirilma siireci.

fﬁw"s
@ GFA Ly

CONSULTING GROUP

Page 12



2.2 RAC&HP ekipmanlari operatorlerinin ana gereklilikleri

“Operator” sahibi oldugu ya da olmadig bir ekipmani kullanan (6rnegin kendi ¢ikari i¢in kullanan)
gercek ya da tuzel kisiliktir. (AB) No 517/2014 sayili Tuzik kapsaminda operatorler Sera Gazi salimini
asagidaki asamalari takip ederek engellemekle yasal olarak ylikimladiir.

2.2.1 Sizinti Testi

Operatorler ekipmanlara egitimli ve sertifika sahibi servis saglayicilara sizinti testi yaptirmakla
yuakUmladdarler. Salimi engellemek icin tim sizintilar en kisa siirede engellenmelidir. Tim yangindan
korunma sistemleri siklikla kontrol edilmelidir. Sizinti testlerinin sikligi kag ton CO; olduguna baghdir.
(Tablo 2):

Tablo 2. Gegerli F-gaz mevzuati kapsaminda sizin testi sikliklari

Sizinti testi sikhgi* CO; esdegeri**

lyada2yil <5
6ayyada 1yl <50
3ayyada 6ay <500

* duman detektori kurulu olmasina bagli olarak

**C02 e tonu = F-gaz kitlesi (ton olarak) x s6z konusu F gazinin KIP degeri.

2.2.2  Kayit tutma
Operatorler asagida belirtilenlerin kaydini tutmakla yikimlidirler:

*  Kurulu, ekli ya da geri kazanilmis F-gazlarin miktari ve tird,
* Servis saglayan teknisyen ve/veya sirketin kimlik bilgileri
* 5 ton ve daha fazla CO,esdeger ve F-gazlar iceren sabit sistemlerin sizinti testlerinin tarih ve

sonuglari
2.2.3  F-gazlarin geri kazaniimasi

Ekipman 6mri sonunda ya da bakimi sirasinda operatoérler F-gazlarin geri kazanilmasi, geri donisiim,
islahi ve/veya imhasini gerceklestirmelidir.

7
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2.2.4 Diger yuktmlaltikler

Operator F-Gaz ekipmanlarinin hizmet, bakim ve onariminin yetkili servis saglayicilar tarafindan
yapildigindan emin olmalidir. AB F-gazlar yonetmeligi tarafindan zorunlu kilinan yeni ekipmanlari
turdnd, icerik miktarini ve CO, esdegeri ton cinsinden belirterek etiketlenmesi de operatériin
sorumlulugundadir.

2.3 Servis sirketleri ve teknisyenlerin yukamlualtkleri

Servis sirketleri ve teknisyenleri, ekipmanlarin kurulumu, servisi, bakimi ve onariminin yani sira sizinti
testi yapmak ve ekipmanlarin kullanim 6mriiniin sonunda F-gazlarin geri kazanilmasi / geri dontisimi
/ 1slahi icin yetkili olmalidir. Operatérler gibi, servis sirketleri ve teknisyenler de bu veriler merkezi veri
tabaninda kayit altinda tutulmadik¢a, kurulumu yapilan, eklenen veya geri kazanilan F-gazlarin
miktarini ve tlrlin{, hizmet saglayan sirketin detaylarini ve sizinti testlerini tarihlerini ve sonuglarini
kayit altina almakla yakamludirler.

2.4 F-gaziceren ve F-gazlara dayali ekipman ve Urlnlerin piyasaya surtlmesine iliskin

yasaklar

(EU) 517/2014 sayili Yonetmeligin getirdigi ana degisikliklerden biri, belirli ekipmanlarda HFC
kullaniminin yasaklanmasi ve HFC iceren pazar ekipmanlarinin piyasaya strtlmesinin yasaklanmasidir.
Zaman icinde getirilmis kisitlamalar ve yasaklar (Sekil 3) iki kategoriden olusmaktadir:

e Uriinlerin ve ekipmanlarin piyasaya siiriilmesinin yasaklanmasi,

e Mevcut ekipmanlarin servis ve bakim yasaklari.

2.5 Tdurkiye'deki Ulusal F-gaz Yonetmeligi

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

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

o Merkezi veri tabanina veri girisiyle ilgili yikimlulikler;

e F-gaziceren Urlin ve ekipmanin etiketlenmesiyle ilgili gereklilikler;

e isletmecilerin sizinti kontrolleri konusunda yikimlilikleri;

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

2020'de (AB) 17/2014 sayih Tuzik dogrultusunda yeni bir versiyon ile giincellenerek, digerlerine
ilaveten asagidakileri icerektir:
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e HFC kademeli azaltim plani,

e HFCithalatgilarina kota tahsisi

o Yillik tilke kotalarinin hesaplanmasi ve HFC ithalatgilarina kota tahsisi, ithalatcilar arasinda yillik
kota devri

e Sevkiyat 6ncesi ithalat lisansina iligkin ilkeler ve prosedirler.

3 Turkiye'deki Sogutma, iklimlendirme ve Isi pompasi (RAC&HP)
sektorl

RAC & HP, ekipman Uretimi, ithalati ve ihracati konusunda Turkiye'de ¢ok aktif bir sektordir. Asagidaki
iki farkl tiiketim alanini kapsayan HFC'lerin ana kullanicisidir:

¢ Yeni ekipmanin ilk dolumu

¢ Mevcut ekipmanin bakimi ve servisi

3.1 Suanda kullanimda olan sogutucular& RAC&HP sektorinde dusik KIP alternatifleri

2017 ortalama sogutucu kullanimi asagidaki sekilde ayrilmaktadir:

OTiM’ler (HCFC-22): 3.26% - eski iinitelerin servisi (yeni
kurulum yok)

HFCler: 92.14% - Tiim tipte uygulamalar

Hidrokarbonlar: 1.34% -Ev tipi/Kuglk ticari

HFOler: 4.28% - Otomotiv/ Isinma, havalandirma ve
iklimlendirme (HVAC)

Yiiksek/Orta KIP
KIP> 150

Diistik
KIP < 150

Karbondioksit-R744 (CO2) ve Amonyak-R717 (NH3) hacimlerine iliskin TUIK verileri, tim sektorlerin
icin toplam hacmini belirttigi i¢in yukaridaki sayilar dahil edilemez.

OTiMler: Eski birimlerin servisi icin ithal edilen hala oldukca yiiksek miktarda HCFC-22 (2017'de 370
ton) bulunmaktadir. Tiirkiye'de HCFC-22'nin 2022 yilina kadar kullanimdan kalkmasi beklenmektedir.

HFC'ler: F-gaz bazli teknolojiler Tiirkiye'de hala RAC&HP sektériine hakimdir. (TUIK verilerine gore
2017 yilinda ithal edilen sogutucu maddelerin %91,16'sidir). HFC-134a / HFC-410A / HFC-404A / HFC-
152A, kullanilan sogutucularin yaklasik % 86'sini kapsasa da bu hacimler son yillarda HFO'lar, HFC-32
ve dogal sogutucular (HC, CO2, NHs) gibi dislik KIP’ye sahip sogutucular yararina azalmaktadir. Yiksek
hacimli HFC yiizdelerinin sebebi, henliz yeni cihazlarda HFC kullanimini kisitlayan bir dizenleme
olmayisindan ve isletmelerde ekipman icin sizinti kontrollerinin sistematik olarak baslamamis
olmasindan kaynaklanmaktadir.
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“Orta” Kiiresel Isinma Potansiyeline Sahip F gazlar: 675 KIP’e sahip HFC-32, 2018'in ilk 9 ayinda 522
tona kadar onemli bir artis gosterirken 2017'deki hacmi yalnizca toplam 21 tondur. Baslica

uygulamalari split, konut ve ticari klima Gniteleri ve 1si pompalaridir.

“Diisuik” KIP’li F gazlar: HFQ'lar stirekli artistadir ve otomotiv mobil iklimlendirme (MAC) (HFO-1234yf),
sogutucular (HFO-1234ze) vb. gibi bircok uygulamada kullaniimaktadir. (daha fazla bilgi icin bkz. bolim
3.5.).

Dogal sogutucular: Bu sogutucular dogada bulunur (bu sebeple “dogal” olarak adlandirilir), yine de,
gerekli kaliteyi elde etmek icin hala isleme ve lretim gerekir. Bu, kullanim 6mri sonunda yapilacak
iyilestirme icin cevresel etkilerini azaltmaktadir ve dolayisiyla maliyetini disirmektedir. Ayni zamanda
patentsiz gazlardir. Dogal sogutucular 10'un oldukga altinda KIP’e sahiptir. Asagida, ana dogal
sogutucular agiklanmaktadir (daha fazla bilgi icin bkz. bolim 3.5)

Hidrokarbonlar (R600a, R290): 2017 yilinda 120 ton HC-600a ve 32 ton HC-290 ithal edildi ve bu da
Turkiye'deki toplam sogutucu arzinin talep edilen yaklasik% 1.34'lUne tekablil etmektedir.

Hidrokarbonlar cogunlukla ev tipi sogutucularda, dondurucularda ve kiiclk bagimsiz ticari cihazlarda
kullanilir. Hem ev tipi hem de ticari tip split klima ekipmanlarinda da 6nemli bir hidrokarbon kullanim
potansiyel vardir (bkz. bolim 3.5.1).

Karbondioksit (R744): Ana uygulama hafif ticari ekipman, kademeli sistemler, sogutucular vb. gibi

sogutma sektoriindedir. (bkz. bolim 3.5.2).

Amonyak (R717): Yiyecek ve igcecek sektoriindeki sogutucular gibi endistriyel uygulamalar igin
kullanilir (bkz. b6liim 3.5.3).

En uygun alternatif uygulama ve sistem tasarimiyla uyumlu sekilde secilmelidir. Tablo 3 6zellikleriyle
birlikte bazi alternatif olabilecek sivilara genel bakisi géstermektedir.

Tablo 3: Bazi segili alternatif sivilarin 6zellikleri - HFC-134a kaynak olmasi amaciyla eklenmistir.

Atmosferik basingta | Onemli derece
kaynama sicakhg (°C) (o) Yanici Toksik

:;%':;:t:)n -11.7 134.7 evet hayir 33
Propan(R290) -42.1 96.7 evet hayir 3.3
Propilen -47.6 91.1 evet hayir 1.8
Pentan 36.1 196.6 evet hayir 3.3
Amonyak(R717) -33.3 132.3 (evet) evet 0
Su 100 373.9 hayir hayir 0
CO, (R744) (-78.4) ** 31.0 hayir ;;8:{"

HFC-32 -51.7 78.35 (evet) hayir 675
HFO-1234yf -29.45 94.70 (evet) (hayir) 4
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Atmosferik basingta Onemli derece

kaynama sicakligi (°C) (°C) Yanici Toksik
HFO-1234ze -18.95 109.4 (evet) (hayir) 6
* 100 yilhik zaman tercihi ile CO, bagl ** 5,18 bar ve —56°C’de CO, Uglti bulusma noktasi

3.2 Ekipman turleri, enerji ve maliyet karsilastirmasi

Bu bolimiin amaci, uygulama tirine ve disuk olasi KIP alternatiflerine ve tirlerine gére RAC&HP
sanayii anlasihr ve kapsamli sekilde gostermektir. Degisik RAC ve HP ekipmanlarini daha kolay
gostermek igin sektor alti ana kategoriye ayrilmistir.

Sabit iklimlendirme: Sabit iklimlendirme ekipmani asagidaki gibi alti farkli sinifa ayrilmistir (Tablo 4):

Tablo 4: Sabit iklimlendirme sistemlerin ozeti

Ekipman Uygulama Giincel HFC Azaltim Is1 arahigi Sogutma HFC
sogutucular secenekleri kapasitesi sogutucu
(kw) yiikii (kg)
Fabrika Ev tipi ve = HFC-410A, HC-290, +16°C'den 1-10 03-3
miihiirli ticari HFC-152a, HC-1270, +26°C'ye
HFC-R134a,  HFO-1234yf, kadar
HFC-32 HFO-
1234ze,
Split Klima | Ev tipi ve | HFC-410A, | HC-290, +16°C'den 2-12 0.5-5
ticari HFC-152a3, HC-1270, +26°C'ye
HFC-R134a, HFO-1234yf, | kadar
HFC-32 HFO-
1234ze,
¢oklu-split = Genellikle | HFC-410A HC-290, +16°C'den 10 - 200 5-100
Klima ticari HC-1270, +26°C'ye
CO,, kadar
HFO-1234yf,
HFO-
1234ze,
HFC-32
Kanalli AC Ticari HFC-410A Amonyak, +16°C'den 10 - 300 5-150
HFO-1234yf, | +26°C'ye
HFC-32 kadar
Sogutucular @ Ev tipi ve | HFC-407C, = Amonyak, +5°C’'den 10KW- 80 tona
ticari HFC-134a, HCler, +15°Ce 20MW kadar
HFC-410A HFOs, kadar
CO; & su

Fabrika miihiirlii: Toplam kiiresel Giretim 16 milyon Unite civarindadir. Tlrkiye’de bu tiire dair tGretim
verileri mevcut degildir.
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Split tiirleri: Yillik kiiresel toplam 10 milyon Uniteden fazla tretilmektedir. ISKID’den saglanan veriye
gore Tirkiye’de yillik 471.000 ic mekan Unitesi lretilmektedir ve 338.000 tane ithal edilmektedir.
Benzer sekilde, Turkiye’de 460,000 dis mekan Unitesi Uretilmektedir ve yaklasik 313.000 (nite ithal
edilmektedir. Bunlarin %80’i yurtigi iken, %20’si 6ncelikle Avrupa, Orta Dogu ve Afrika’ya ihrag edilir.

Fabrika muhdrli ve split sistemler igin azaltim segenekleri:

a. Hidrokarbonlar HC-290, HC-1270 Yanici olduklarindan konuldugu odanin boyutuna bagh
olarak yuk siniri vardir. Yanici sogutucularin yerlestirilmesinde, ya sinir yoktur ya da pek
cok tasinabilir sistem icin 500 gr’'dan az yuk siniri var. (HC-290).

b. HFO-1234yf, HFO-1243ze veya HFC-32 veya bunlarin karisimi: kullanilabilir. Yik sinirlar
HClerin yaklasik 6 kati kadardir, bu nedenle yiiksek oranlarda kullanilmasi beklenmektedir.
RAC sistemlerde HFQO’larin enerji verimlilik performanslari HC sistemlere nispeten
dustktar.

Multi-Split / VRF: diinya ¢apinda yaklasik 3.3 milyon sistem uretilmektedir. Yillik Tirkiye’deki tretim
ve VRF i¢ mekan Uniteleri ihracati, yaklasik %6’si ihracat ve %940 yurtiginde satilmak Gzere, toplami
216.000 civarindadir. Dis mekan Uniteler icin toplam (Uretim+ihracat) 31.000 civarindadir ve %10’u
ihrag¢ edilmektedir. Duslik KIP azaltim secenekleri:

HCler: HC-290 ya da HC-1270 ikincil donglyle 6rn. glikol/su.

a. HFO'lar ve HFC-32 diistik yaniciliklarindan dolayi dogrudan sistemlerde kullanilabilir.
b. Transkritik CO;

Kanalli sabit iklimlendirme tavanda kanalli sistemleri, merkezi kanalli sistemleri ve kapama kontrollii
sistemleri kapsar. Genellikle ticari kullanim icindir. Diinyada yillik 2.1 milyon Unite Gretilmektedir.
ISKID’e gbre Turkiye'de 15.000 Unite Uretilmektedir ve 1.800 Unite ithal edilmektedir. Yaklasik %76'sI
Turkiye’de kurulur.

e HFC-410A ve HFC-32 and HFO-1234yf siklikla kullanilir.

e Ammonia-R717 su dongusuyle paket klima santrali i¢in kullanilmaktadir.

e Sogutucular soguk suyu iklimlendirme kurulumu ya da endustri slirecine sogutma saglamak
icin pompalar. Dlinya ¢apinda yaklasik 1.8 milyon sogutucu kurulur.
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Sekil 5: islenmis su icin amonyak sogutucu.

Binadaki dagilim su dongiileri yoluyla yapildigi i¢in herhangi bir disiik KIP alternatif sogutucu teknik
olarak muhtemeldir. Amonyak sogutucular, Tirkiye'de oldugu gibi diinyada da de yaygin olarak
kullanilmaktadir 6rn. yiyecek ve icecek endistrisinde. Hidrokarbon sogutucular bir¢ok Ulkede
kurulmustur. Bu NHs3 ve HC sogutuculari, HFC sistemlerine kiyasla yizde 10 civarinda daha yiksek
enerji verimliligi saglar (Shwarz et al. 2011, Ek 6).

3.2.1 Ticari Sogutucu

Bu bolimde kiresel ve Avrupa verileri paylasiimistir (Turkiye pazariyla ilgili veri bulunmamaktadir).
Ekipmanlar iki farkli kategoriye ayrilmistir (Tablo 5):

Tablo 5: Ticari sogutucu sistemlerin dzeti

Ekipman Uygulama Giincel HFC Azaltim segenekleri Sogutucu HFC
sogutucular kapasitesi sogutucu
yiikii (kg)
Merkezi Genellikle HCFC-22, HC-290, 20kW —  40-3000
ekipman sipermarketler | HFC-404A, HC-1270, 1MW
icin HFC-R134a CO,,
Su dongitstiyle
amonyak,
HFOs
Dondurucu | Ticari HFC-404A, | HC-290, 2kW —20KW | 1.5-25
tiniteler HFC-R134a | HC-1270,
HFOs
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Merkezi ekipmanlarda bazi kompresorler raf Gzerine monte edilir ve paralel olarak calisir. Merkezi

sistemler sipermarketlerde genelde kullanilan sogutmalardir. Gliniimizde kiresel olarak kullanilan

sogutucular:

HCFC-22 (Tirkiye’de kullanimdan kaldirilma stirecindedir ve yeni sistemler kurulmamaktadir),
HFC-404A Orta ve disulk sicaklik sistemleri igin kullaniimaktadir,

HFC-134a orta sicaklik uygulamalar icin kullanilmaktadir,

CO: (R744) LT-kaskad sistemlerin yani sira iki asamal yardimci sistemlerde orta ve dusik
sicaklik igin,

HC-290, HC-R1270 ikincil dongli sistemiyle

Amonyak-R717 ikincil dongi sistemiyle.

Merkezi ekipmanlarin azaltimi icin teknik olarak en uygulanabilir secenekler:

Transkritik CO,-R744 sistem. CO2 kullanan iki asamali (destekleyici) sistem, birgok Avrupali Greticinin
raf ¢éziimlerinde yaygin olarak kabul edilir. Bircok Avrupa slipermarket zinciri, tiim yeni kurulumlar
icin bu tip bir sistemi se¢mistir. Yatirim maliyetlerinin dogrudan HFC-404A sistemlerine kiyasla % 20
daha yuksek oldugu tahmin edilmektedir. Coklu ejektor sisteminin kullanimi, bu teknolojinin yiiksek

ortam sicakligina sahip Ulkelerde kullanilmasina olanak saglamaktadir.
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Sekil 6: Destekleyici CO2 transkritik sistemi (kaynak: Emerson)

Sekil 7: Destekleyici CO2 transkritik sistemi.
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HC'ler veya HFO'lar ve orta sicaklik (MT) icin pompa sirkiilasyonu ve diisiik sicaklik (LT) igin
CO,-kaskad. CO; kaskad sogutma sistemleri en iyi iklim ve enerji performansini
gostermektedir. Diinyada kurulu 1000'den fazla CO2-R744 kaskad LT- sistemi bulunmaktadir.
Daha buiyiik slipermarketler icin, CO2-R744 kaskad LT sistemi, daha kiiclk borular ve bilesenler
nedeniyle standart bir HFC-404A sisteminden daha uygun maliyetli olabilmektedir. Ortam ve
sistem kosullarina bagh olarak enerji verimliligi dogal sogutuculari kurarken daha yliksek
olabilir.

Dondurucu iiniteleri, kiiclk ticari sogutma sektdriinde siklikla kullanilan ekipmanlardir. Glinimuizde
kullanilan sogutucular 6ncelikle HFC-404A, HFC-134a, CO, ve HFQ'lardir. Dondurucu (nitelere
alternatif olarak, su dénglisi devresi olan daha bliylik bagimsiz lnitelerin bataryasidir. Dondurucu

Uniteler igin teknik olarak en uygulanabilir azaltim segenekleri:

a.

b.
c.

3.2.2

Dogrudan HC-290 ve HC-1270 blyik miktarda dondurucu dnite uygulamalarini kapsar.
Guvenlik standartlari uyarlanabilirse, HC'ler neredeyse tiim dondurucu Uniteleri kapsayabilir.
Enerji tiketimi, geleneksel HFC ekipmanina gore% 10 daha dislk olabilir. Yatirrm maliyeti,
givenlik gereklilikleri nedeniyle% 25 daha ylksek olabilir fakat daha yiiksek enerji verimliligi
ile telafi edilebilir.

Transkritik CO,. Daha yliksek yatirim maliyeti ve daha disuk enerji tiketimine sahiptir.

HC ve HFOIi dogrudan olmayan sistem, ikinci sivi sogutuculu.

Sekil 8: HC sogutucusu kullanan dogrudan olmayan sistem.

Endistriyel sogutma

Endustriyel sogutma sistemleri yerinde insa edilmis ve gida ve icecek isleme, depolama ve dagitim,

endustriyel isleme alanlarinda kullaniimaktadir. Sogutma kapasiteleri 10kW ile 10MW arasinda

degismektedir. Sogutucu yukleri ise birka¢ kilogram ve 80 ton arasinda degisebilir. Genellikle bu

sistemler -50°C ila + 20°C arasi buharlasma sicakliklarinda calisirlar. Tim enddistriyel sogutma

kapasitesinin yaklasik %75'i yiyecek ve icecek endistrisinde, geri kalani ise endustriyel proseslerde ve
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eglence uygulamalarinda kullanilir (Schwarz et al, 2011). Blyik endistriyel sogutma tesislerinin %
90'indan fazlasi amonyak kullanmaktadir (RTOC 2010 degerlendirmesine gore). Endustriyel amonyak
sistemleri genellikle HFC benzerlerine kiyasla % 15 enerji verimliligi saglarlar. Avrupa'daki endustriyel
sogutma sistemlerinin %40'l amonyak kullanmaktadir. HFC-404A igin en yaygin alternatiftir. CO, ve
amonnia-R717 kullanan sayisi artmakta olan kaskad sistemlerin ¢cogu Ozellikle Avrupa ve Kuzey
Amerika'da yiyecek ve igecek endistrisinde kullaniimaktadir. Baska bir diisiik KIP alternatif ise HFO-
1234zedir.

3.2.3 Ev tipive klcUk ticari sogutucular

Bu cihazlar sogutucu, dondurucular ve bagimsiz ticari (nitelerdir (Tablo 6). Diinya ¢apinda yilda
yaklasik 100 milyon ev aleti ve 3 milyon kiiglik ticari inite Uretilmektedir.

Tablo 6: Kiiglik bagimsiz sogutucu ekipmanlarin 6zeti

Ekipman Uygulama Giincel HFC Azaltma Isi arahig Sogutma HFC

sogutucular secenekleri kapasitesi sogutucu
yuikii (gr)

Buzdolaplari = Ev tipi HFC-134a HC-600a -20°C ila  50W — 100 -300

ve +10°C 250W

dondurucular

Sogutucular, | Ticari HFC-404A, | HC-290, -2°C ila | 100—-1500 | 200 - 1500

otomat HFC-134a CO,, +10°C

makineleri HFO-1234yf

Ev aletleri agisindan, diinyada olarak kullanilan ana sogutucular HFC-134a ve HC-600a arasinda
yaklasik yari yariya olacak sekildedir. Tim Avrupa buzdolaplari ve derin dondurucular HC-600a ile
Uretilirken, diger bolgelerde HC-600a daha az kullanmaktadir. Tirkiye'de HC-600a yurtigi satislarin
yaklasik% 20'sini kapsar. Ontiimiizdeki birkag yilda bu oranin% 50'ye ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica,
uluslararasi doért buyik yiyecek ve icecek sirketi, sogutucular, ev tipi Gniteler, otomatik dagiticilar,
dondurma donduruculari gibi ticari ekipmanlar i¢in hidrokarbon (HC-600a veya HC-290) ve / veya CO;
sogutucu sogutucuyu zorunlu kilar.

3.2.4 Isi Pompalari

Bazi ev tipi uygulamalarda alani, suyu isitma veya kurutucu olarak kullanilir. Bu sistemler igin
hidrokarbonlar mikemmel enerji verimliligiyle teknik olarak uygulanabilir bir secenektir ve genellikle
20 kW ‘nin altindaki kapasiteler icin kullanilir. CO; 1si pompalari 6zellikle Japonya'da su isitici olarak
pazarlanmaktadir. CO;'nin termodinamik 6zellikleri, daha da yliksek isi kapasitesiyle transkritik siirecte
gaz sogutmasl esnasinda onu ideal bir sogutucu yapmaktadir.
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3.3 Guvenlik

En iyi sonuclari veren tim uygulamalara uyan “tek bir” sogutucu yoktur. Disik KIP sogutucular

HFC’lere kiyasla blyik avantajlara sahip olsalar da Tablo 7’de gosterilen bazi dezavantajlari da vardir.

Tablo 7: Dusuk KIP sogutucular: avantaj ve dezavantajlari

sogutma kapasitesi

Sogutucu Avantajlari Dezavantajlari
Dogal sogutucu KIP<1, Sifir OTIP, diisiik maliyet, | Toksik, distk yanicilik
Amonyak (R717) kolay erisilebilir, yliksek enerji verimliligi, ylksek

Hidrokarbonlar (R290,
R600a, R1270)

Dogal sogutucu, toksik degil, KIP<3, Sifir OTIP,
dusiik maliyet, kolay erisilebilir, ylksek enerji
verimliligi, yiksek sogutma kapasitesi

Yiiksek yanicilik

Karbondioksit (R744)

Dogal sogutucu, toksik degil, yanici degil, KIP=1,
Sifir OTIP, dusuk maliyet, kolay erisilebilir,
yliksek enerji verimliligi, ylksek sogutma
kapasitesi

Yiiksek calisma basinci, >31°C
ortamda disuk verimlilik

HFOlar

KIP<10, sifir OTIP, HFClere benzer eneriji
verimliligi ve sogutma kapasitesi

Kimyasal, yiksek maliyet, cevre
ve saglik dostu olmamasi, (TFA &
HF) yan Grinler, disik yanicilik

Sogutucularin givenligi icin 6nemli olan baslica iki sebep, asagida 6zetlenen toksisite ve yanicilik olarak

siniflandinimistir. Bu siniflandirmalarla tasarimcilara ve Ureticilere, sogutucu yiki, havalandirma, gaz

detektorleri gibi cesitli parametrelerle ilgili ekipman tasarimini ilgili standartlara uyarlamalarinda

yardimci olmak amaglanmustir.

3.3.1 Toksisite

o A Sinifi: toksisite oraninin 400 ppm ya da daha disik konsantrasyonda belirlendigi

sogutucular,

e B Sinifi: toksisite oraninin 400 ppm altinda konsantrasyonda oldugunu gésteren kanit bulunan

sogutucular.

3.3.2 Yanicilik

e Sinif 1: 21°C’'de ve 101 kPa’da test edildiginde yanicilik gbstermeyen sogutucular ,

e Sinif 2: 0.10 kg/m3’den daha yiiksek sinira oranda diistik yaniciligi olan sogutucular,

o Sinif 3: yliksek derece yanici olan sogutucular.
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3.4 Fiyatlandirma

Turkiye'de son zamanlarda distk KIP sogutucularla ile pazarlanan sinirli sayida ekipman olmasi
nedeniyle, kapsaml bir karsilastirma tablosu yapmak zordur. Distik KIP sogutucu ¢ézimleri, dnemli
bir pazara girme ve Ulretim 6lcegine ulastiklarinda geleneksel sistemler ile rekabet edebilirler. Yiiksek
enerji verimliligi sayesinde duslik KIP alternatifler daha dlsik toplam isletme maliyetlerine sahip
olabilir (duisiik yasam maliyeti).

Ayrica ev tipi ve ticari split klima sektoriinde (2017'de Turkiye'de yaklasik bir milyon Unite satildi),
biyik Tirk Greticilere gore HFC-410A'dan HFC-32'ye geciste ortalama fiyat artisi sifir ila %5 arasinda
degisiklik gostermektedir. (EU) 517/2014 sayih Tazlk yararlige girdiginden beri, HFC sogutucularin
fiyatlari hizli bir sekilde artmaktadir ve ilgili sogutucunun fiyati ile KIP arasinda acik bir iliski
gozlemlenebilir. Endustriyel sektorlerde, yiksek KIP’li sogutucu sistemlerden amonyak veya kaskad
amonyak / CO2'ye gegis daha yiksek 6nden maliyetle olsa da daha yuiksek enerji verimliligi ve dusuk
sogutma maliyeti nedeniyle daha diisiik 6mdrliik maliyeti vardir.

3.5 Dusuk KIP Alternatifleri
3.5.1 Hidrokarbonlar

RAC&HP sektoriinde en ¢ok kullanilan hidrokarbon sogutucular izobitan (HC-600a) ve propandir. (HC-
290). Bunlar:

e Sentetik sogutuculara gore daha ucuzdurlar,

e 3’ten daha dislik KIP ve sifir OTIP sahiptirler,

o toksik degil ve neredeyse kokusuzdurlar,

e sogutucular icin gerekliliklerin cogunu saglarlar,

e HFC-134a lnitelere kiyasla 10 ila 15% daha yuksek enerji verimliligi saglarlar.

Ancak, A3 alev alabilen sogutucular olarak siniflandirilirlar. Bu nedenle, HC gazlari iceren ekipmanin
tasariminda oOzel onlemler ve sistem gereklilikleri takip edilmelidir. Avrupa ve Asya ev tipi
sogutucularda ve ticari bagimsiz dolaplarda yaygindir. Daha biyik yikler icin yaniciliga iliskin 6zel
sartlar kosulmaktadir. Genellikle, baslangicta HFC icin tasarlanmis bir sogutma sistemi,
hidrokarbonlarda ¢alisirken bu yikin yalnizca% 40 ila% 50'sine ihtiya¢ duyacaktir. fisli sogutucu
Gniteleri 150 gr'in altinda sogutma yukleriyle yaklasik 1.000 Watt'a kadar sogutma kapasitesine
erisebilir.
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3.5.2 Karbondioksit

Carbondioxide-R744, endistriyel sogutma, I1si pompalari, ticari sogutma, sogutucular ve soguk odalar
icin HFC'lerin ana dogal sogutucu alternatiflerinden biridir. CO,,

e Renksiz, kokusuz, toksik degildir ve havadan agirdir,

e Yanici degildir,

e Sistem tasarimlarina ve daha kiigik hacimli bilesenlere izin veren geleneksel sogutuculardan
cok daha yliksek hacimsel verime sahiptir

e Daha iyi enerji verimliligine sahiptir (kiiglik basing distsleri 6nemli daha kiiclik 1s1 kayiplarina
yol agar)

e  Ozeltasarim ve daha giiclii malzemeler gerektiren diger sogutuculardan daha yiiksek basingta
cahsir.

3.5.3 Amonyak

Ammonia-R717, NH3, 125 yildan uzun siredir endistriyel sogutma sistemleri icin yaygin sogutucu
olmustur. Dlinya genelinde halihazirda yiyecek icecek endistrisinde ve diger isleme enddstrilerinde
kullanilmaktadir. Amonyak sogutma sistemleri

e Tum sogutucu akiskanlarin en distk KIP (sifir) degerine sahiptir.

* HFC'den daha yiiksek enerji verimlilige ulasirlar.

* Kaskad sistemleri (6rnegin CO2 ile), sogutucular, endustriyel uygulamalar, disik sicaklk
uygulamalari, soguk odalar gibi genellikle daha biyik kapasiteli uygulamalarda uygulanir.

3.5.4 Hidrofloroolefinler — HFOler

HFO-1234yf ve HFO-1234ze, son yillarda piyasadaki en yaygin HFO'lerdir ve 10'un altinda KIP degeri
vardir. A2L, diisiik yanici gazlar olarak siniflandirilirlar. MAC uygulamalarinda, 6zellikle HFO-1234yf'de,
HFC-134a'nin yerini almak Gzere gelistirilmistir. HFO'ler, tek bir madde olarak 6r. HFC-1234yf veya
karisimin KIP'ni diistirdigii HFC'li karisimlarda kullanilir. Yiksek tepkisellige sahiptirler ve bu nedenle
troposferde daha kisa 6émdir, diisik KIP ile sonuglanir.

Ancak, HFQ'larin biylk olcekli kullaniminin ¢evreye potansiyel etkisi konusunda buyik endiseler
vardir. HFO-1234yf, % 90'dan fazla Trifloroasetik asit (TFA) (HFC-134a'nin 4-5 katina kadar) verimi
saglar. Bu nedenle, HFO'lar kiresel 1sinma igin mevcut bir tehdit olmasa bile, biylk ¢apta salim
atmosferden ¢ok su ortamlari ve bitkiler i¢in bir tehdit teskil edebilir. Doymamis HFC'lerin imalatinda
yer alan siregler ve yan Urilnler ¢ok iyi bilinmemektedir.

Bir baska endise, bir yangin sirasinda HFO'larin ayrismasi ile ilgilidir ve takip eden birlesme , 6rnegin;
insanlar icin toksik olan hidrojen florir (HF) - baska herhangi bir HFC'nin ayristirma Grlnleri gibi,

ayristirma Urtnleri olusturabilir.
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3.6 ABve Dunyada dugsuk KIP uygulama ornekleri

F-gaz sektortindeki baslica uluslararasi operator ve (reticilerden bazilari, kurumsal sosyal sorumluluk
planlari ve pazarlama ¢abalari dogrultusunda, Kigali degisikligi dncesinde karbon ayak izi ve salimini
azaltmayi taahhit etti.

2000 yilinda, diinyanin en biiyiik dondurma (reticisi Unilever, ticari olarak uygulanabilir alternatiflerin
yasal olarak kullanilabildigi tim (lkelerde, 2005 yilina kadar HFCsiz dondurma dondurucu dolaplari
icin satin alma politikasini uygulama taahhiddi verdi. Unilever, bu uygulamada HFC'lerin yerine propan
HC-R290 kullanmayi secti. 2003 yilindan bu yana, propan dolaplari, 2016 yilinda 1 milyon (niteyi
asarak, (Turkiye dahil) diinyaya acildi ve HC-R290 dolaplarinin benzer HFC-R134a versiyonlarina oranla
daha fazla enerji verimliligi saglandi.

Nestlé, endustriyel faaliyetlerinde kiiresel 1isinma potansiyeli yliksek sogutucularin % 90'indan fazlasini
kullanmayi durdurdugunu ve simdi dondurma donduruculari gibi daha kiiglik sogutma sistemlerine
odaklandigini belirtti. 3.2 MW HCFC-R22 sogutma sisteminin amonyak kullanan bir sistemle
degistirilmesi, enerji tiketiminde% 40'lik bir azalma sagladi. Yeni bir tesis, destekleyici 1si pompasi ile
Is1 geri kazanimi ve su Isitma sagladigindan, toplam yillik maliyet tasarrufu, 2,7 yil geri 6deme siresine
esdeger 1,4 milyon CH ‘den (yaklasik 1,2 milyon Euro) daha fazladir.

Alman gida indirim zinciri Aldi Sid, Aralik 2009'da yaptigi aciklamada, Ocak 2010 itibariyle sirketin
yalnizca Almanya'daki tiim yeni magazalara CO; sogutma sistemleri kuracagini acikladi. Sirket her yil
yaklasik 150 yeni magaza agmaktadir.

)y u

Marks ve Spencers’ “tim yeni kurulumlarin miimkin olan her yerde CO, ikincil sistemlerini
kullanacagini” duyurdu. 2030 yilina kadar sirket, alternatif olarak CO, ve hidrokarbon sogutuculari
kullanarak olarak kullanarak tamamen HFCsiz yonetim planliyor. Sirket gelismekte olan ulkelerde

dogal sogutucularin kullanimi konusunda teknisyenler yetistirmektedir.

GEA Grasso, karsilastirilabilir HFC sogutucuya kiyasla daha az yer kaplayan, daha az giriilti yapan ve
daha az enerji tiikketen bir amonyak sogutucu gelistirdi. Ozellikle kismi yiik verimliligi, cogu
sogutucunun kismi yilik kosulu altinda %90'dan fazla zamanda ¢alismasi nedeniyle 6dnemli olmasi
nedeniyle oldukga gelistirilmistir. %25 kapasitede enerji tiketiminin karsilagtirilabilir HFC
sogutucularin yarisindan daha az oldugu tahmin edilmektedir. Amonyak sogutucu ayni zamanda,
karsilastirilabilir enerji verimliligine sahip HFC (nitesinden daha ucuzdur. Amonyak sogutucular,
Kopenhag havaalani, Aarhus ve Kopenhag'daki alisveris merkezleri ve Diisseldorf, Almanya'daki devlet
hikiimet binasi dahil olmak (izere birgok kamu binalarinda kullaniimaktadir.

2010 yilinin sonunda GIZ / GTZ, Uretim hattini, Cin fabrikasinda bulunan dinyanin en buytk
hidrokarbon split klima Ureticilerinden birine dénistirdi. Propan-R290 Uniteleri %10 ila %15 daha
yiksek enerji verimliligi saglamaktadir. Uretici, yillik 3.5 kW'lik bir sogutma kapasitesi tinitesi icin 330
g'a kadar hidrokarbon yukli, 100.000 tane hidrokarbon split klima satmayi beklemektedir.
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Cin ve Hindistan'da su anda, en az bes blyik tretici HC-290 Uiretim hatlari piyasaya siirmekte ya da
halihazirda HC-290 split klima Uretip ve satmaktadir. Hindistan'da su ana kadar 600.000'den fazla HC-
290 klima satilmistir. iki ingiliz, bir Avustralyali ve bir italyan iiretici bir siiredir bu uniteleri
Uretmektedir. Diger bazi 6rnek olay incelemelerinin yani sira ilgili sunumlar ve teknoloji gelismeleri de
Green Cooling Initiative (Yesil Sogutma Girisimi) web sitesinde (www.greencooling-initiative.org)

bulunabilir.

4 Oneriler

Turkiye’deki diisiik KIP RAC&HP uygulamalarinin kabul edilmesi umut verici baslangi¢ eylemleridir.

RAC&HP sektoriintin blyldk boliminin en fazla 4 ila 6 yilda diisik KIP teknolojilerine zamaninda gecil
yapmasinin ontindeki hicbir 6nemli engel yoktur.

Tablo 8, farkli uygulamalarin kismen veya tamamen dusik KIP teknolojilerine gecisi icin gerekli tahmini
zaman araliklarini géstermektedir. Bu tahminler (ic nedene dayalidir,

1) bu teknolojilerin bazilari halihazirda Tiirkiye’de vardir (imal edilmis ve / veya kurulu olarak). Orn.
amonyak sogutucular, R32 split Klima, HC ev tipi buzdolaplari, HC ticari buzdolaplari, vb.

2) baska bolgelerde gecisler (bazen yavas) gerceklesen / gerceklesmekte olan, 6rnegin; AB, Tayland,
Sili, Urdiin, vb. ve

3) uzmanlarin tecriibeleri Gizerinedir. Yesil renkle vurgulananlar en kolay olanlardir.

Bu zaman dilimleri (Kisa, orta ve uzun) icin gereklidir:

Ekipman gelistirme ve test etme

Tedarik zinciri gelistirme

Uriin hatti déniisimii ve egitimler
Teknisyen egitimleri alan servisi

m o o T o

Ticaret ve piyasaya giris

Tablo 8: Dustik KIP teknolojilere enddstri gegisi icin planlanmis potansiyel zaman gizelgesi

Kisa donem Orta donem  Uzun donem
2ila3 yl 3iladyl 4ila6yil
Ev tipi Klima X (her HC yikd icin maks. izin
verilen igin)
Ticari Klima X her HC yiiki icin maks. izin
verilen igin)
Merkezi Klima X
VRF/VRV X (veya daha
uzun)
Tavan X
Sogutucu X
Dondurucu uniteler X

®
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Uzun donem
4ila6yil

Orta donem
iladyl

Kisa donem
2ila3 yil

Paket Klima santrali (PLS)

Soguk oda

Isi pompalari X

Endiistriyel sogutucular

Ev tipi & Hafif ticari

Mobil sogutucular X

Mobil Klima (otomotiv) X

Teknik ve ticari olarak mimkiin olan yerlerde, ev tipi ve hafif ticari (hidrokarbonlar), sogutucular (NHs),

endustriyel sogutma (CO, / NHs), PKS (NH3, HC), soguk odalar (CO2) ve 1si pompalari (CO, ve HC'ler)

gibi, HFO'lardan dogal sogutuculara gegise Oncelik verilmesi onerilir. Bu uygulamalar igin, dogal

sogutucu alternatifleri ticari olarak temin edilebilir ve esdeger HFC versiyonlara kiyasla daha fazla

enerji verimliligi sagladiklari teknik olarak kanitlanmistir, marjinal azaltma maliyeti ve dislik 6mur
maliyeti ile glvenilirdirler.

Sekil 9, RAC alt-sektorlerinin genis arahigini gostermektedir. Yesil renkli kutucuklarda, NR
alternatiflerine kolay donisiim agisindan “en kolay olanlar” vardir. Turuncu renkle belirtilenler,
mevcut standartlar nedeniyle déntsimiin sinirli oldugu, esas olarak HC sogutucularin yikini
sinirlayan alt sektorlerdir. Kirmizi renkle NR'ye gecisi en zor olan alt sektérler belirtilmistir.

Sogutma
|
| |
. Depolama ve'gida
Sl Tiearl isleme
! [
| ] | |
Yogusma “YoEusma -
initesi Merkezi Gnitesi Merkez_lleshrll
(kabinler) (sopukoda) mis
Dogrudan Dogrudan
dagitim dagitim

| |

Sekil 9: RAC alt sektorler
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Ozetle:

¢ AB F-gaz diizenlemesinden ¢ikarilan ders ile, gozden gegcirilen ulusal yonetmelik gelecekteki gidisati
netlestirecektir. Ureticilere ve tedarikgilere, tiretim hatlarinin dénistiirilmesi, Giriin gelisimine éncelik
vermek ve son kullanicilar ile piyasaya giris ve iletisim planlarini hazirlamak igin ilgili yatirimlar
zamaninda planlamalarina yardimci olacaktir.

* lyilestirilmis HFC raporlama sistemi,
e Mevcut HFC lniteleri icin, sizintilari azaltmak set icerigi gerekliligi,
» Teknik ve yasal olarak uygulanabilir yerlerde diisiik KIP sogutuculara planl gegis,

e HFC vergi planinin uygulanmasi, cevre dostu teknolojiler icin tesvikler, etkili bir bilinclendirme
kampanyasi sayesinde tiketici baskisi,

¢ Son kullanicilarin yeni disiik KIP teknolojilerini tanimasi igin pazarlama kampanyasi,
¢ Teknisyenler i¢in teknik egitimler ve ilgili satis sonrasi hizmetlerin gelistiriimesi,

e Yiksek KIP gazlarinin geri donisim / geri kazanimi / imhasi icin yeterli ve elverisli olanaklarin
saglanmasi.
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