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Arka plan:

Ekim 2016'da Kigali Degisikligi, Montreal Protokoll tim taraflarinca benimsenmistir. Kigali DegisiklIgi,
hidroflorokarbonlarin ( HFC'ler, ) gelecekteki tUretimini ve tiketimini Protokol'iin kontrol altina alarak iklim
degisikligine karsi mucadeleye blylk katkilari olacaktir. HFC Uretiminin ve tiketiminin kontroll, CFC'ler ve
HCFC'ler de dahil ozon tabakasini incelten maddelerin (ODS) giderek azaltiimasi yoluyla hali hazirda
Montreal Protokoli ile elde edilen iklim avantajlarina katkida bulunacaktir.

HFC'ler gibi florokarbon kimyasallari en guglu sera gazlarinin bir gogunu icermektedir. Belirli florokarbonlarin
1 kg salimi, kiresel 1sinma Uzerindeki etkisi agisindan bakildiginda tipik olarak 1 kg CO, saliminin etkisinden
1.000 ila 10.000 kat daha kétidir. Sogutma ve klima gibi énemli son kullanici pazarlarinda HFC alternatiflerinin
kullaniminin, sera gazi emisyonlarinin azaltiimasinin en dustk maliyetli yollarindan biri oldugu gdésterilmistir.
Kigali Degisikligi kapsaminda, kiresel HFC kullanimi 2050'ye kadar %85 oraninda azaltilacaktir. Kiresel
HFC tiketimindeki bu azaltma isinmada 0,5 dereceye varan seviyelerde diizelme saglayabilir.

HFC'ler, CFC'ler ve HCFC'lere alternatif olarak ilk kez

Bazi genel sogutuculardaki 1990'larda kullaniimaya baslayan ozon tabakasini inceltmeyen

GWP'ler ve ODP'ler kimyasallardir. HFC'lerin artan kullanimi, distdk maliyetli ODS

5 alternatiflerine olan acil ihtiya¢ dolayisiyla artmistir. HFC'lerin

Yaygin olarak kullanilan florokarbonlarin ¢ogu kullanimi ODS'lerin hizla azaltilmasini kolaylastirmis ve

¢ok gliglli sera gazlardir. Dinya'nin hassas ozon tabakasinin korunmasina yardimci

- 3 3 olmustur. Ancak, HFC'lerin ylksek kiire sel isinma potansiyeli

Tip Gaz GWP® | ODP (GWP) buyiik bir dezavantaj olup, diisik iklim etkisi olan

CFC-12 10 900 10 ozon tabakasini inceltmeyen alternatiflerin  kullaniimasini

ODS HCFC-22 1810 0055 saglamak icin her tirlii ¢gabanin goésteriimesi gerekmektedir.

HFC-404A 3.922 0 CFC'lerin HFC'lerden daha yuksek GWP'lere sahip olduguna

HFC-410A 2.088 0 dikkat edilmelidir. CFC'lerin azaltiima slreci ozon tabakasini

HFC HFC134a 1.430 0 korumak icin gergeklegtiriimisti. Ama, iklim degisikligi

HFC-32 675 0 Uzerindeki etkisinin azaltiimasi agisindan ¢ok olumlu ikinci bir

avantaji olmustur. Bu iyi ilerlemeyi daha da gelistirmek igin,

HFO | HFO-1234yf 4 0 Montreal Protokoli taraflari HFC'lerin tiketimini azaltmanin

Dogal Propan 3 0 dénemli bir sonraki adim oldugu konusunda fikir birligine
CO2 1 0 varmiglardir.

Hangi pazarlar etkileniyor?

HFC'lerin en bilylk pazari sogutma, klima ve 1si pompalaridir (RACHP). Cogu RACHP uygulamasi Kigali
Degisikligi'nden etkilenebilir. Ornegin; stipermarket sogutmasi,bina klimasi ve arag klimasi vb. Etkilenecek diger
pazarlar arasinda yalitim kdépiigu, aerosoller ve yangin koruma ekipmani imalatlari da vardir. Gegerli HFC
uygulamalari hakkindaki diger ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 2.

HFC azaltma siireci nasil yapilandiriliyor? Azaltmanin amaci distk GWP'li
alternatiflerin kullanimini tesvik etmek ve yiksek GWP'li HFC'lerin tiketimini ve emisyonlarini azaltmaktir.
Ayri taraflardan esnek ve Ozellestiriimis bir yanit saglamak igin, azaltma sureci bir "sepet yaklasimi" ile
yapilandirilmigtir. ilerleme, tiketilen tiim farkli HFC'lerin toplam "ton CO2 esdegeri" cinsinden élcilir. Bu,
distk GWP'li gazlarin ve diistk kagakli teknolojilerin kullanimina yaramaktadir. Bununla birlikte,

1Kullanilan tiim kisaltmalari igeren bir sozllk igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14
2GWP=kiresel 1sinma potansiyeli. Kigali Bilgi Notlarinda kullanilan GWP'ler degistirilen MontealProtokoliimetni,Ek A, C ve F'den alinmistir, bunlar
2007UNFCCC4.Degerlendirme Raporunu temel alir ve 100 yillik degerlerdir. s ODP= ozon tabakasini inceltme potansiyeli



herhangi bir spesifik teknik ¢6zUm gerektirmez ve disik maliyetli bir alternatifin olmadigdi yerlerde bazi daha
yuksek GWP'li gazlarin kullanimini énlemez.

GWP, ton CO2esdegderi ve sepet yaklagimi hakkindaki diger ayrintilar igin bkz. Kigali Bilgi -
Notu 3 = —

Diisiik GWP’li alternatifler ticari olarak satin alinabilir mi?

Bazi pazar sektérlerinde dusik GWP'li alternatifler halihazirda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Ornegin, bir hidrokarbon sodutucu kullanan ytzlerce milyon ev tipi buzdolabi vardir. Arag
klima pazari yakin zamanda HFC'lerin kullaniminin birakilmasina yénelik biyik bir gegis

yasamaya baslamis ve 2017 sonu itibariyla 10 milyondan fazla ara¢ dusiuk GWP'li bir -
alternatif kullaniyor olacaktir. Birgok pazarda durum daha zor ve bazi hallerde yiksek
GWP'li HFC'ler gerekebilir. Bunun nedeni, Kigali Degisikligi'nin bir kullanimi kaldirma
strecinde degil bir azaltma sirecine yonelik olmasi ve farkli Ulke gruplari tarafindan iy
esnek bir yaklagim benimsenmesine olanak tanimasidir. ——
Diustik GWP'li alternatifler hakkindaki diger ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 4

HFC azaltma siirecinin zaman gizelgesi nedir? R

Kigali Degisikligi kapsaminda azaltma sireci zaman ¢izelgesi 4 farkli Ulke grubuna gére

degismektedir. Madde 5 kapsaminda olmayan c¢ogu (gelismis) Ulke kendi azaltma

surecini 2019'da baslatacak olup, bu llkelerin 2036'ya kadar kendi taban ¢izgilerinde %85'lik bir azaltma elde
etmesi gerekmektedir. Madde 5 kapsamindaki Ulkeler 2 gruba ayrilmakta olup 2024 ya da 2028'de bir
duraklama siurecini de igceren daha yavas bir zaman gizelgesini izleyeceklerdir. Son azaltma sureci adimlari M5
kapsamindaki Ulkelerde 2045 ya da 2047'de gergeklesecektir. Azaltma siireci, zaman ¢izelgesi ve taban
tiketim degerleri hakkindaki ayrintilar i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 5

Kigali Degisikligi Azaltim Takvimi
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Taraflarin sonrasinda ne yapmasi gerekiyor?

Tum taraflarin Kigali Degisikligi'ni uygulamak icin aktif adimlar atmasi ve kendi HFC tlketimlerini azaltmayi
planlamaya baslamasi gerekmektedir. Ayri llkeler tarafindan atilmasi gereken adimlar bir dizi farkli alanin
kapsamina girmektedir. Bunlar:

+ Azaltma sireci hedeflerini en pratik ve disik maliyetli sekilde elde etmeye yonelik ulusal bir strateji
gelistirmek (6r. hangi pazar sektorleri erken harekete gegmeli ve hangilerinin daha fazla teknolojik
gelisim gergeklesmesini beklemesi gerekebilir). Bkz. Kigali Bilgi Notu 6.

« ligili yasalarin hazirh@ ve uygulanmasi (6r. Kigali Degisikligi'ni onaylamak ve HFC kullanimini kontrol
edecek yasayi baglatmak). Bkz. Kigali Bilgi Notu 7.

* Ulusal dizeyde uygun idari sistemlerin baslatilmasi (6r. HFC tiketimini izlemek ve rapor etmek ve
HFC'lerin Gretimini ve ithalini lisanslamak igin). Bkz. Kigali Bilgi Notu 7.

* Ulusal HFC azaltma stratejisinin gelistirimesinde ve uygulanmasina yardim etmek igin ilgili
paydaslarla baglanti kurmak. Bkz. Kigali Bilgi Notu 8.
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Bazi teknik sorunlar: Disiik GWPI'li alternatiflere gegis bazi HFC uygulamalarinda teknik

zorluklar barindirmaktadir. Bunlarin Gstesinde gelmek i¢in bu zorluklarin ve gerceklesmekte olan c¢alismanin
ulusal diizeyde farkinda olmak énemlidir. iki kritik sorun sunlardir:

* Yiksek ortam sicakliginda (HAT) RACHP ekipmaninin igletimi.
Baz ulkeler, RACHP sistemlerinin tasarimi ve igletimi ile ilgili teknik
zorluklar yaratan yiksek ortam sicakliklarina sahiptir. Bu konular Kigali
Bilgi Notu 9'da tartisiimistir.

* Yanici alternatiflerin kullanimi. Disik GWP'li alternatiflerin bazilari
yanicidir (ve yanici olmayan yiksek GWP'li HFC'lerin yerini almaktadir).
Bu durum, Kigali Bilgi Notu 10 'da aciklanan gesitli teknik ve duzenleyici
sorunlara yol agmaktadir.

HFC azaltma siirecinin éniindeki engeller: HFC'lerin azaltmasini daha da zorlagtiran

cesitli engeller vardir. Kigali Degisikligi uygulama planinin gelistiriimesi sirasinda bu dnemli bariyerlerin
bilincinde olmak énemlidir. Bu engeller Kigali Bilgi Notu 11'de tartisiimistir. Bunlar:

+ Disiuk GWP'li akigkanlarin ve teknolojilerin mevcudiyetindeki eksiklik
+ Teknik beceri / egitim eksikligi

* Yetersiz glvenlik kodlari ve standartlari

DT LT g Yol (1] QTR T CY IO ST 1M Kigali Degisikligi tek bagina bir uygulama olarak

distunldlmemelidir. Diger politik dnlemlerle énemli etkilesimler yaratir. Bu etkilesimler Kigali Bilgi Notu 12'de
aciklanmigtir, bunlar:

+ HCFC kullanimini kaldirmaya yoénelik mevcut planlar ile yiilksek GWP'li HFC'lerin kullanimini
onlemeye yoénelik planlar arasindaki baglantilar. Bu amaglar birbiri ile g¢atisabilir ve bir dizi 6énlem
paketi olarak ele alinmalidir. Yiksek GWP'li akigkanlarin toptan kullanimini énleyerek HCFC'lerden
disik GWP'li alternatiflere dogrudan gegisin dnemli mali ve gevresel avantajlari olabilir.

+ HFC azaltma plani ile daha genis kapsaml ulusal iklim degisikligi politikasi arasindaki baglantilar.
Diger iklim degisikligine yonelik politika belirleyiciler ile ag olusturmak ve Amaglanan Ulusal Dizeyde
Belirlenmis Katki kapsamindaki HFC emisyon azaltimlarini en st diizeye c¢ikarmak igin iyi firsatlar
vardir.

« Kigali Degisikligi'nden etkilenen ve enerji ile ilgili ekipman kaynakli emisyonlarin farkinda olma.
Ozellikle, dugiik GWP'li bir alternatif sojutucuya gecis yapmanin sogutma ve klima ekipmaninin
enerji verimliligini gelistirmeye yonelik ¢abalara zarar vermedigi gergegi énemlidir.

Hizh Eylemin NEICLEM  HFCllerin azaltimasi 6nemli cevresel yararlar saglayacak ve bir gok

yenilikle tasarim iyilestirmesini tetikleyecektir. Kigali Bilgi Notu 13, Kigali Degisikligi'nin énemli yararlarini
Ozetlemekte ve M5 kapsaminda olmayan Ulkelerde halihazirda kullanilan yiksek GWP'li HFC'leri, erken
asamada azaltmaya baslayarak énlemenin neden avantajlioldugunu géstermektedir.

28th Meeting of the Parties to the Montreal Protocol
10 - 14 October 2016, Kigali, Rwanda
|
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OzonAction Kigali Bilgi Notlarinin indeksi

OzonAction, Montreal Protokolline Kigali Degisikligi hakkinda bir dizi bilgi notu hazirlamistir. Bunlar politika
yapicilara ve endustri paydaslarina yoneliktir ve HFC dretimini ve tiketiminin kiresel dlgekte azaltiimasina
ybnelik uygulamalarin bagarisini desteklemeye yardim etmeyi amaglamaktadir.

Bilgi notlari dizenli olarak guincellenecektir ve OzonAction web sitesinden incelenip indirilebilir:

www.unep.org/ozonaction

Asagida listelenen bilgi notlarina ek olarak, bu web sitesi ayrica Kigali Degisikligi'nin uygulanmasina yénelik
diger yararli kaynak materyallere de baglantilar sunmaktadir.

Kigali

Bilgi Notu
1 Kigali Degisikligine Giris
2 HCFC'lerin ve HFC'lerin Mevcut Kullanimi
3 GWP, CO2(e) ve HFC Sepeti
4 Dusuk GWP'li Akiskanlar ve Teknolojiler
5 HFC Taban Degerleri ve Azaltma Sureci Zaman Cizelgesi
6 Sonraki Adimlar: HFC Azaltma Stratejisi
7 Sonraki Adimlar: Yasalar ve idari Sistemler
8 Sonraki Adimlar: Paydas Katilimi
9 Teknik Sorunlar: Yiiksek Ortam Sicakhgi
10 Teknik Sorunlar: Yanicilik
11 Bagarili Uygulamanin Oniindeki Engeller
12 Diger Politik Onlemlerle Etkilesim
13 Hizli Eylemin Yararlar
14 Terimler s6zIUgU ve diger kaynaklar / referanslar




OzonAction Kigali Bilgi Notu 2

Lﬁ‘v HCFC'lerin ve HFC'lerin Mevcut UN &

environment

OzonAction Kullanlml

Arka plan:

Florokarbon kimyasallari, bir dizi uygulama i¢in uygun olmalarini saglayan 6zelliklere sahiptir. Ne yazik ki
bunlar ayrica gevre igin olumsuz, 6zellikle de ozon tabakasinin incelmesi ve iklim degisikligi ile ilgili baz
6zelliklere de sahiptir. Bu durum ozon tabakasini incelten maddelerin (ODS+1) kullanimdan kaldiriimasina ve
yakin zamanda yiksek GWP'li hidroflorokarbonlarin (HFC'ler) azaltma siirecinin baslatiimasina yol agmistir.
Cesitli florokarbon molekidilleri ve karigimlari igin bes ana pazar vardir;

1. RACHP (sogutma, klima ve i1s1 pompalari) pazarindaki sogutucular

2. Aerosollerdeki iticiler

3. Yalitkan képUk imalati i¢in sisirme ajani

4. Yangindan koruma akiskanlari

5. Cozicller

Bu ana pazarlarin gérece 6lgedi son 25 yilda énemli diizeyde degismistir. Ozon sorunu ortaya ¢ikmadan
6nce CFCllerin en blyuk kullanim alani aerosoller olmustur. Ayrica ¢6zlicl pazari da o zamanlar 6nemli bir kullanim
payina sahip oldugundan CFC'lerin kullanimdan kaldiriimasi stirecinde, pazar yapisi dedismis ve aerosol ve ¢o-
zUcl pazarlarinin biyik kisimlar bagka (NIK) alternatiflere gecis yapmistir. RACHP pazar, ¢ogu CFC ve HCFC
uygulamalarinin HFC alternatiflerine gecmesi ile gérece dnemini artirmistir. HFC kullaniminin azaltiimasina
ybnelik bir strateji gelistirmeden énce, hem HCFC'leri hem de HFC'leri kullanan énemli pazar sektérlerini ve
alt sektdrleri anlamak énemlidir.

Sifir ODP ve Diisiik GWP'li Akigkanlara Giden Yol:

Kiresel toplum ozon ve iklim sorunlarini anladikga ve bunlara tepki vermeye basladik¢a, florokarbon

kullanicilari dort farkh Griin nesli boyunca ilerleme kaydetmistir.

. 1. Nesil: 1940 - 1990; CFC'lerin baskin oldugu dénem.
CFC'ler 1930Q'larda kimyacilar tarafindan gelistiriimis ve basta
sogutma ve klima olmak Uzere cgesitli uygulamalara ¢ok
uygun oldugu icin hizla kabul gérmustir. Toksik ve yanici
olmamalari nedeniyle ¢ok populer bir se¢im haline gelmis | 2. nesil
ve 1960'larda bir ¢gok uygulamada baskin olarak kullanilan
sogutucu maddeler haline gelmistic Kullanim aerosoller, | 3. nesil
¢bzlculer ve koplk sisirme gibi diger pazarlara da hizla
yayillmistir.

e 2.Nesil: 1990 -2010; HCFC kullanimi artmigtir.
Bazi uygulamalarda ozon sorunu igin bir ¢ézim olarak
CFCllerden belirli HCFC'lere gegis benimsenmigstir. HCFC’ler de ozon tabakasina zarar vermektedir ama
bunlarin etkisi CFC'lere nazaran ¢ok daha zayiftir. HCFC'ler yanizca bir "ara gegis" ¢6zimi olarak
kullanilmaktadir ve Madde 5 kapsamindaki Ulkelerde 2030 itibariyla kullanimlari tamamen
kaldirilacaktir.

1. nesil

4. nesil

* 3. Nesil:1995-2020; HFC'ler baskinhale gelmeye baslamistirHFC'ler CFC'lere goére Uretimleri daha pahali
oldugundan 1990 6ncesinde kullaniimiyordu ve Montreal Protokoli kapsaminda ODS kontroliinden dnce
algilanan bir avantajlari yoktu. Bir ¢ok CFC uygulamasinda, HFC'lere gecis en disik maliyetli
¢6zimdu, bu yizden cesitli HFC'ler Madde 5 kapsaminda olmayan Ulkelerde ¢ok popdtiler hale geldi.

* 4. Nesil: 2010 sonrasi; Daha diusiik GWP'li akiskanlar HFC kullanicilari daha dusik GWP'li
alternatifler aramaya baslamistir.Cesitli NIK sogutuculari, érnegin bazi pazarlarda hidrokarbonlar, CO2 ve
amonyak benimsenmis, ancak yine de bunlarin bazi 6zellikleri tim uygulamalar (6r. hidrokarbonlarin
yiksek yanici 6zellikleri) icin ideal degildir. Florokarbon Ureticileri yeni hidro-floro-olefin (HFO) molekiilleri
de dahil gesitli alternatifler sunmaktadir.

1Kullanilan tim kisaltmalari iceren bir sozlik igin bkz. Kigali



LG ENCYEETCEL L CIET T ML [T /Ml Sekil 1'de 2012'de satilan kiiresel HCFClerin ve

HFC'lerin, ana pazara goére yaklasik dagilimi sunulmaktadir. 4. Nesil akiskanlarin kullanimindan ¢ok az
etkilenen bir yili temsil ettiginden 2012 verileri kullaniimigtir.

RACHP pazarinin baskinlii agik sekilde gorilmektedir. Soldaki grafik HCFC'lere ek olarak HFC'lerin metrik
ton cinsinden ifade edilen tiketiminin dagilimidir. Sagdaki grafik, "GWP-agirlikh"dir ve CO2 esdegerinin ton
cinsinden ifade edilen tiketim degerlerini icermektedirz. RACHP pazari sagdaki grafikte ¢cok daha baskindir
cunku Ozellikle R-404A ve R-410A gibi yiksek GWP'li HFC'leri kullanir, 6te yandan aerosol ve koplk
pazarlari daha disik GWP'li HFC'ler kullanmaktadir.

Sekil 1: HCFC ve HFC kullanan pazarlar, 2012

% toplam metrik ton % ton CO2 esdegeri (“GWP-agirlikli”’)

_ Aerosols
4%

‘  Foams 7%
——

Fire protection 3%

Solvents 0%

Fire protection 2%

Solvents 0.3%

Pazar Alt Sektorlerinin 6nemi: Belirli florokarbon molekullerinin ya da karigimlarinin belirli

uygulamalar igin nasil secildigini anlamak igin Sekil 1'de g&sterilen ana pazarlarin, kullanilacak akiskanlarin
secimini etkileyen cok cesitli farkli pazar alt sektérleri icerdigini anlamak o6nemlidir. Ornegin, RACHP
pazarinda, kullanilan ekipmanin tiri genel olarak ¢ok benzer teknik bir stirece dayanir; buhar kompresyon
dongisi. Ancak, islem sicakhdi bu pazarin farkli alt sektdrlerinde 6nemli 6lgide degisiklik gdsterebilir.
Sogutucu buharlagsma sicakligi asagidaki gibi degisebilir:

*  -400C, dondurma dondurmak igin

. 00C , dondurulmus gidalari saklamak igin
*+  +10.C, klimaigin

+  +300C, IsI pompasi igin

Bu uygulamalarin her birinin optimum termodinamik &zellikleri oldukga farkhdir. Bu yizden bu farkli sicakhk
seviyelerinde farkl sogutucular segilmektedir. Ekipmanin boyutu ve konumu da akigkan sec¢imini etkileyebilir.
Biyik bir endustriyel sogutma sisteminin amonyak gibi bir sogutucu kullanabilirken (toksiktir ve biraz yanicidir.)
bir konuttaki kiigtk bir klima biriminde idealde toksik ve yanici olmayan bir akiskan gereklidir.

Arka sayfadaki rakamlar HCFC'lerin ve HFC'lerin en buylk ana pazarlarin farkl alt sektérlerindeki kombine
kullanimlarinin bir d6kimiini géstermektedir. Bunlar kiresel ortalama rakamlardir; gergek dagiim tlkeden
tlkeye farklilik gésterebilir. Ornegin, klima pazarinin boyutu, gok sicak ulkelerde, Sekil 2'de gésterildiginden
¢ok daha fazla olacaktir. Belirli bir Ulkedeki kullanim dagilimini anlamak, bir HFC azaltma stratejisi
gelistirmede ¢ok 6nemli bir adimdir (daha fazla aydinti i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 6).

2COz2 esdegerine yonelik bir agiklama igin bkz. Kigali Bilgi



Sekil 2: RACHP Pazarlari, HCFC ve HFC Kullanimi, 2012, GWP-agirhikh

Aerosoller
/ T %4
‘ Képlkler %7
_ Yangin koruma %3
Cozuculer %1

Heating only heat
pumps 4% —

Transport 5%

“—-—_ Domestic 2%

73%

Sekil 2, RACHP pazarinin klima ve sogutma arasinda nasil bélunebildigini ve ayrica alt sektorlere (ticari
sogutma) de daha fazla sergileyebildigini g&éstermektedir. Belirli bir sogutucunun secilmesini etkileyen
faktorler anlamak igin, ekipmanin tiri ve boyutu da dikkate alinarak RACHP pazarlarini daha da alt
bélimlere ayirmak gerekmektedir. Bu durum Sekil 3 ve 4'te gosterilmis, ve Kutu 1'de ticari sogutma alt
sektéri ve Kutu 2'de bina klima sistemleri icin gdsterilmistir.

/ Kutu 1: Ticari Sogutma Ticari\

sogutma genel olarak gida perakende
ve yemek servisi etkinlikleri i¢in kullanilir.
Sekil 3'te gosterildigi Uzere, bu sektdr
boyut ve tasarima bagli olarak 3 alt
sektdre ayrilabilir. Gerekli olan sogutucunun
miktari asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tek basina sistemler fabrikada kapatilir,
fillen hi¢ sizdirma yapmazlar ve g¢ok
kiiclk sogutucu hacimleri vardir.Bu da,
yanici Urinler de dahil gok genis bir
aralikta sogutucu secimine olanak tanir.
Merkezi sistemler en enerji verimli
segenektir, ancak buylk sogutucu
hacmi ve yiksek diizeyde sizinti nedeniyle,
sogutucu tercihi yanici olmayan secgeneklerle

sinirlidir.
Alt sektér Tipik sogutucu
dolumu, kg
Tek basina 0,1ila 0,5
5ila10
50 ila 200

Yogusma Unitesi
\Merkezi sistemler /

Sekil 3: Sogutma pazarlarinin alt sektorleri

Small / medium distributed
Large distributed
Chillers

Stand-alone

Condensing Units

Central systems Transport 5%

\\\\.

Commercial
73%

Domestic

2%

Road vehicles
Reefer containers
Ships



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

Small self-contained Small / medium

Small splits Large
Large splits, multi-split
VRF
Ducted / packaged rocf-top
— Air-to-air
e 71%
5 -

Heating only
._\heat pumps
N 6%
Domestic heating
Domestic hot water

Commercial / disirict heating

Sekil 5: Aerosol ve kopiik pazarlari igin alt
sektorler

Kutu 2: Bina Klimasi
Bina klimasi igin, kiguk bir odayl sogutan kugik
sistemlerden buyik c¢ok katli bir binayr ya da
batun bir bélgeyi serinleten su sogutuculara kadar
farkhilik gosteren bir gok tasarim segenegi vardir.

Su sogutucular igin sogutucu solumu yuksektir,
ancak ekipman genellikle makine dairesi ya da
¢ati gibi sinirli erigimi olan bir konumdadir. Bu da,
buytk miktarlarina ragmen yanici akiskanlar da
dahil genis aralikta sogutucu secimine olanak
tanir.

Split sistemler ve VRF* sistemlerinde sogutucu
sogutulan odaya iletili, bu da yanici bir
sogutucunun segilmesini, yiksek sogutucu hacmi
nedeniyle 6zellikle VRF sistemlerinde daha da

zorlastirir.
Alt sektér Tipik sogutucu
dolumu, kg
Kuguk split'ler 0,5ila3
VRF 20 ila 60
Su sogutucular 50 ila 500

* VRF = degisken sogutucu akisi. VRF sistemleri
sofistike ¢oklu split klima sistemleridir ve orta 6lgekli
binalarin sogutulmasi ve isitilmasi igin kullanilir.

Steel faced panels

Industrial products Aerosols Laminated panels Foam Insulation
Air dusters Domestic appliances
Silly string Block foam
Decorative paints Spray foam
Technical rosols PU Type XPS
and novelty 40% 55% 45%
aerosols
60%

Kutu 3: Aerosoller

CFCl'lerin kullanimdan kaldirilmasindan beri,
¢ogu aerosol artik yanici hidrokarbon (HC)
iticiler ile Uretiimektedir. HFC'ler, daha ucuz
HC'lerin kullanilamadi@i durumlarda iticiler olarak
kullaniilmaktadir. MDI'lar (6l¢tilmis dozlu solunum
spreyleri), astim gibi akciger hastaliklarina
yonelik ilaglar iletmek icin HFC'leri kullanir.
Cesitli teknik ve 6zglin aerosoller (6r. yaglayici
spreyler ve air-duster'lar (basingh havayla
temizleme tupleri)) icin yanici olmayan bir itici
gereklidir ve bunlar halihazirda HFC'leri
kullanmaktadir.

Kutu 4: Kopiik Yalitim

Madde 5 kapsamindaki birgcok Ulke vyalitim
képig  Uretmek icin  hala  HCFC'leri
kullanmaktadir. PU tipi kdpuk Ureten buyuk
képlik Uretim tesislerinde HC'lere gegis
genellikle dustuk maliyetlidir. Yanici sisirme
ajanlarinin kullanilamadigi yerlerde,
HFC-245fa gibi cesitli HFC'ler dahil edilmistir.
Ornegin, PU képiik pazarinin énemli bir kismi,
binalara in situ uygulanan sprey kd&puge
ybnelik caligir; sprey képuk icin de yanici
olmayan bir sisirme maddesi gereklidir.




OzonAction Kigali Bilgi Notu 3

UN®

GWP, CO2(e) ve HFC Sepeti

OzonAction

Arka plan: Kigali Degisikligi kapsamindaki HFC azaltmaya yonelik siirecin hedefleri ton CO:2
esdegeri cinsinden &lgulecektir. Politika yapicilarin ve endustri paydaslarinin bu parametrenin nasil
hesaplandigini ve her llkede esnek bir HFC azaltma sireci yaklagiminin benimsenmesini nasil sagladigini
anlamalari ¢ok 6nemlidir. Ton CO:2 esdegerini hesaplamak icin ilgili her gazin GWP1 (klresel 1sinma
potansiyeli) degeri bilinmelidir.

GWP nedir? [OCECRE0E potansiyeli (GWP), farkh gazlarin bagil kiresel isinma etkilerinin bir
Olciisudur. GWP, belirli bir siirede, bir gazin 1 tonunun, 1 ton COz2 tarafindan hapsedilen i1s1 miktarina bagil
hapsettigi 1s1 miktarini belirtir. CO2, Hilkiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan referans gaz
olarak secilmistir ve GWP'si 1 olarak tanimlanmistir. Cogu HCFC ve HFC'nin GWP'si CO2'nin GWP'sinin
binlerce katidir. Ornedin HFC-134a'nin GWP'si 1.430'dur. Bu, 1 ton HFC-134a emisyonunun kiresel
iIsinmaya katkisinin 1.430 ton COz2 ile ayni olacagi anlamina gelir.

Neden ayni gaz icin farkli GWP degerleri vardir? JEt R El C R IRecrarel

her zaman ayni GWP degerlerini belirtmez. Bunu iki ana nedeni vardir;

a) GWP'ler, 20 yil, 100 yil ya da 500 yil gibi farkli zaman 6él¢ilerindeki etkinin élglilmesi i¢in tanimlanabilir.
Bu da bu zaman él¢ilerinin her biri i¢in farklh GWP degerlerine yol acar.

b) Her gaza atanacak en iyi GWP degerine iliskin bazi belirsizlikler vardir. GWP verisi i¢in dnemli bir
kaynak olarak IPCC Degerlendirme Raporlari kullanilabilir. IPCC tarafindan yayinlanan GWP
degerleri son 20 yil igcinde birkag kez glincellenmisgtir.

Kigali Degisikligi kapsaminda kullanilan GWP'ler: LGE R R EE RIS
HFC tuketimini ve Uretimini raporlamak igin standart bir dizi GWP degeri lGzerinde goéris birligine variimigtir.
HCFC'lerin ve HFC'lerin GWP'leri Montreal Protokoli Ek C ve Ek F'de listelenmistir ve bunlar IPCC 4.
Degerlendirme Raporundaki 100 yillik GWP'leritemel almaktadir.

Bazi HCFC'ler ve HFC'ler saf akigkanlar olarak
kullaniimaktadir; K

Ornek olarak gesiti RAC uygulamalarindaki
HFC-134a verilebilir. Ancak en yaygin kullanilan
HFC’lerin bir ¢ogu iki ya da daha fazla HFC R404A, yaygin kullanilan bir karisimdir. Su bilesenlerden
molekiliniin karisimdaki bilesenlerin GWP olusur:

degerlerinin agirlikh ortalamasidir. Bir karigimin %52 HFC-143a + %44 HFC-125 + %4 HFC-134a

GWP degerinin 6rnek hesabi i¢in bkz. Kutu 1
k = 3922 j

Kutu 1: Bir karisimin GWP degerinin \
hesaplanmasi

Montreal Protokolii
Grup Akiskan Stargiea“r;r(i;WP HCFC'lerin GWP degerleri 6nemlidir ¢iinkii bunlar bir Glkenin
e temel tiketiminin bir kismini teskil eder (temel degerlere
’ HFC-134a 1430 iliskin ayrintilar igin bkz. Kigali Bilgi Notu 5).
ARy HFC-227ea 3920 Tablo, en yaygin HFC'lerin vue H.C|.=C'I.<.arin baZ|Iar.| icin
kullanilmasi gereken GWP degerlerini gdstermektedir. Bu
HFC | R-404A 3922 bilgi notunun sonundaki bir tablo, ilgili tim molekdllerin ve
karisimlari | R-410A 2088 karisimlarin  GWP  degerlerinin  kapsamli  bir listesini
icermektedir.
HCFC-22 1810
HCFC'ler
HCFC-141b 725

1Kullanilan tiim kisaltmalarrigeren bir sdzlik icin bkz. Kigali
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Ton CO2esdegeri nedir* / Kutu 2: Ton CO2egdegerinin \

Ton CO2 esdegeri bir bazin GWP agirhkli hesaplanmasi

miktaridir. Ornegin 100 kg HFC 404A'nin ton CO2 esdegeri
Genellikle ton COze ya da yalnizca ton COz2 olarak asagidaki gibi hesaplanir:

ifade edilir. CO2esdeger = kiitle (ton) x GWP

Ton CO2 esdegeri gazin kitlesinin (ton cinsinden) Kutle = 100/1 000 = 0,1 ton
gazin GWP (kirresel 1sinma potansiyeli) degerine R-404A'nin GWP'si = 3 922

carpimi ile hesaplanir. Boylece 100 kg R-404A, 0,1 x 3 922 ton CO2e

\ = 392,2 ton COze'ye esittir /

Bir gaz “sepetinin” HFC azaltma siirecinin olgimii: EEeErE iENCRYIE I EI=lel

6lglim igin ton CO? e parametresi kullanilarak, bitiin bir HFC sepeti igin gecerli tek bir azaltma hedefi seti
kullanilabilir. Kontrolli HFC'ler sepeti Montreal Protokoli Ek F'de, standart GWP degerleri ile verilmistir.
Uretim ve tuketim hedefleri ton CO2e cinsinden belirtilmistir ve tim HFC sepetinin toplam kullanimi igin
gecerlidir.

Bu yaklasim her ulkenin kendi azaltma sirecini kendi yerel kosullarina en uygun sekilde planlamasina olanak
tanir. Belirli HFC molekdllerinin kullaniminin durdurulmasi i¢in yerlesik bir gereksinim yoktur; bu, ton COze
cinsinden Olgilen tim HFCl'ler icin karsilanmasi gereken toplam hedeftir. Bu yaklagim, disuk GWP'li
alternatiflerin kullanimini tesvik etmekte, ayrica disik maliyetli bir alternatifin bulunmadigi pazarlarda ylksek
GWP'li gazlarin kigik miktarlarda kullanimina devam edilmesine olanak tanimaktadir.

HFC azaltma hesabinin taban degerleri, hem HFC hem de HCFC tiketiminin bir birlesimini temel almaktadir
(ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 5). Taban deger miktari ayrica ton COz2e degerlerinin hesaplanmasi igin
kullanilan HCFC'ler igin GWP degerinide igeren bir gaz sepeti olarak da ele alinir.

GWP spektrumu: Sekil 1'de, Montreal Protokoli Teknoloji ve Ekonomik Degerlendirme Paneli
tarafindan belirlenen GWP bantlari kullanilarak HFC'ler, HCFC'ler ve ayri (NIK) akiskanlar icin GWP
spektrumu gosterilmistir. Bantlar bir dereceye kadar keyfidir ve evrensel olarak kabul edilmemislerdir, ancak
gelecekte kullanilabilecek akigkanlarin karigsimini géstermeye yardimci olmaktadirlar.

En yaygin kullanilan HCFC'ler ve HFC'ler2 1400 ila 4000 arasinda GWP degerlerine sahiptir. Bu HCFC'lerin
agirlikli ortalama GWP degeri yaklasik 2000'dir.

icin bkz. Kigali Bilgi Notu 4.
Kigali Degisikligi araciligiyla HFC I¢in bikz. igall Brigr ot

kullaniminda %80 ila %85'lik bir
azaltma elde etmek igin, ortalama
GWP degeri yaklagik 200 ila 300 _
olan HFC'lerin kullaniimasi

gerekecektir.  Sekilde gosterildigi _
Uzere, GWP degerleri 30'un
altinda olan c¢esitli “ultra-disik”

GWP Examples (GwP)

HFC-23 (14 800)
R-404A (3922) R-507A (3 985)

High 1000-3 000 R-410A (2 088) HCFC-22 (1810) HFC-134a (1430)

GWPIi ~ segenekler  vardi. Medum300-1000  HFC-32(675)  R-447A(583)  R-454B (446)
Gelecekte  muhtemel dagilim,

ultra-dusuk GWP'li gazlarin Low 100 -300 R-454A (239) R-455A (148)

yogun, orta GWP'li gazlarin bir

miktar ve yliksek GWP'li gazlarin Very low 30 -100 R-430A (94)

teknik  alternatiflerin  olmadigi

alanlarda sinirli kullanimi seklinde Ultra-low <30 R-717 (0) R-744(1) R-290(3) HFO-1234yf (s)
olacaktir. Dusuk  GWP'i

secenekler hakkindaki ayrintilar Based on TEAP Task Force Report

2HFC-134a, R-410A, R-404A ve HCFC-22, kiiresel HFC ve HCFC tiiketiminin yaklasik %90'ini
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GWP Degerleri Tablosu: Asagidaki tablo, Kigali Degisikligi'nden etkilenen c¢esitli akiskanlarin

GWP degerlerinin ayrintili bir listesini vermektedir. Sekil 1'e gére renkli kodlama.

Grup Akiskan GWP Karigim GWP Karisim GWP
R-401A 1182 R-436A 3
e s R-401B 1288 R-436B 3
R-402B 2416 R-437A 1805
AR t R-438A 2265
R-439A 1983
HFC-134 1100 R-440A 144
HEC-134a 1430 R-407A 2107 R-441A 3
R-407C 1774 R-442A 1888
HFC-143 353
R-407F 1825 R-444A 93
HFC-152a 124 R-409A 1585 R-445A 135
R-409B 1560 R-446A 461
e - R-410A 2088 R-447A 583
R-411A 1597 R-448A 1387
HFC-236ea 1370 R-412A 2826 R-449A 1397
HFEC-245fa 1030 R-415A 1507 R-450A 605
HFC-365mfc 794 R-415B 546 R-451A 149
R-416A 1084 R-451B 164
HFC-4310mee 1640
R-417A 2346 R-452A 2140
HCFC-22 1810 R-418A 1741 R-452B 698
HCFC-123 77 R-419A 2967 R-453A 1765
HCEC'er | HCFC-124 609 R-420A 1536 R-454A 239
R-421A 2631 R-454B 4
HCFC-141b 725 > 66
R-454C 148
HCFC-142b 2310 —h v
R-456A 687
R-457A 139
CECler R-422D 2729 R-458A 1650
R-423A 2280 R-459A 460
R-424A 2440 R-459B 145
R-425A 1505 R-460A 1352
HFO-1234yf 4 R-426A 1508 R-461A 2103
HFO-1234ze 7 Rzl 2
HFO'lar
HF0O-1233zd 4
HFO1336mzz 9 R-430A 04
Amonyak 0 R-431A 37 R-510A 1
CO2 1 R-432A 2 R-511A 9
R-434A 3 R-512A 189
Propan 3
Diger ——— R-433B 3 R-513A 631
s i 3 R-433C 3 R-513B 596
Pentan 3 R-514A 7
Propilen 2 R-435A 26 R-515A 939
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 4
3 Diisiik GWP'li Akigkanlar ve UN @
OzonAction Teknolojiler

Arka plan:

Kigali Bilgi Notu 2, HCFC'ler ve HFC'lerin ama pazarlarini agiklamaktadir. Bu gazlarin énemli kullanim
alanlari RACHP (sogutma, klima ve isi pompalari), kdpuk sisirme ajanlari ve aerosol iticileridir. Bu
uygulamalar kullanilan ¢gogu HCFC ve HFC'nin GWP1 degerleri 1000 - 4000 arasindadir. Kigali Degisikligi'nin
hedeflerine ulagsmak icin cok daha disiuk GWP'li akigkanlar kullaniimahdir.

HFC azaltma sirecinin uzun vadeli yararlarini en Ust dizeye ¢ikarmak igin, son kullanicilarin en disik pratik
GWP'ye sahip akiskanlari kullanan teknolojilere erismesi gerekmektedir. Nihai tGrin karisiminin, “ultra-disik”
GWP'li bir akiskan ile birlikte daha yiksek GWP degerine sahip bazi trlnleri kullandigi bir ¢ok Urtinl igcermesi
beklenebilir. Mevcut ve gelecekteki teknoloji segeneklerinin GWP deger araligi hakkinda daha fazla ayrinti
icin bkz. Kigali Bilgi Notu 3.

Daha Disiik GWP'li Alternatiflerin Segimi:

En yaygin kullanilan HCFC'ler ve HFC'lerin timU “yUksek” ya da “gok
yiuksek” GWP igermektedir. ideal olani, tim uygulamalarda “ultra-
disuk” kategorisine gecis yapmaktir. Bu kategori Gi¢ en yaygin bagka
(NIK) akiskani icermektedir.

Amonyak, CO2 ve hidrokarbonlar (HC'ler) ve yakin zaman da
piyasaya ¢ikarilan ve HFOz2 ad verilen birkag florokarbon. Ancak, tiim
uygulamalar halihazirda kullanilabilen ultra disik GWP’li  akigkanlar

icin uygun degildir. Ornegin: High 1000 - 3 000
P g
» HCl'ler kiigiik kapall devre sogutma Uriinleri igin uygundur (ev ' Medium 300 - 1 000
tipi buzdolaplari gibi). Ama daha buyuk bir gok ekipman = | - 4
tirinde yanicilik ile ilgili guvenlik sorunlarindan dolayi Low 100 - 300
kullanilamaz. . 4 ; J
—_— e
+ HFOQO'lar orta ve biyik olgekli klima su sogutuculari igin Very low 30-100
uygundur, ancak kiguk ve orta élgekli split klimalara yonelik ; \ s 4
daha yuksek GWP'li akigkanlar ile ayni diizeyde ener;ji Ultra-low <30

-

verimliligi elde edemezler.

7
Halihazirda HFC'leri kullanan uriin ve ekipman tasarimcilari, asagida \'\/

listelenen farkli performans kriterleri agisindan en iyi karsih§r  Based on TEAP Task Force Report
saglayacak daha disik GWP'li alternatiflerin arayisina girmelidir:

1) Yiksek enerji verimliligi

2) Gduvenli galistirma

3) Rekabetci sermaye ve isletme maliyetleri

4) lyi gevre performansi
Cogu HCFC ve HFC pazarindaki iyi ¢cevre performansinin yiksek enerji verimliligi (CO2 ile ilgili enerji
emisyonlarini en aza indirmek igin) ve disik GWP'nin bir kombinasyonu oldugunu unutulmamak &nemlidir.

En iyi genel gevre performansi, en yiksek enerji verimliligini sagliyorsa ve sizinti emisyonlari en aza
indirilebiliyorsa orta GWP'li bir akigkanin kullanimini temel alabilir.

Yanici alternatifler ile glivenli ¢alisma:

Cogu HCFC ve HFC yanici degildir; onlari ¢ok genis bir pazar yelpazesinde bu kadar popiler akigkanlar
haline getiren 6zellikleri de budur. Ultra disik ve disik GWP'li alternatiflerin bir cogu bir dereceye kadar
yanicidir; bu durum bunlarin bazi pazar sektérlerindeki kullanimlarini kisitlayabilir.

1 Kullanilan tim kisaltmalari igeren bir sozllk igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14
2HFQO'lar = hidro -floro - olefinler, ayrica “doymamis HFC'ler” olarak da adlandirilirlar. 2 karbon atomu arasinda bir ¢ift bag iceren karbon,
flor ve hidrojen molekdlleri. Yakin zamanda tretilen tiim HFO'larin GWP degeri 10'dan dusuktar.
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ODS'nin kullanimdan kaldiriimasi suirecinde ¢esitli yiksek seviyede yanici akigkanlarin basariyla ve givenle
farkl bir dizi pazara sunuldugu gérilmustir. Ornegin:

a) Tuketici aerosolleri (¢r. kisisel bakim Grunleri) hidrokarbon (HC) iticiler kullanmaktadir.
b) Politretan kdpik panel sektéri kismen HC sisirme ajanlarina gegis yapmistir.
c) Ev tipi buzdolaplari HC'leri sogutma devrelerinde vbe kdpiik yalitimlarda kullanmaktadir.

ODS kullanimda kaldirma surecine 1987'de ilk karar verildiginde yanici akiskanlarin bu uygulamalarda
kullanilabilece@i hentiz bilinmiyordu, ancak giivenlik sorunlari Grin tasarimcilari tarafindan giderildi ve uzun
vadeli mali yararlari ortaya ¢ikarildi. Bunun nedeni ise HC, yerini aldigi CFC'ye gére daha ucuz bir hammadde
olmasindan kaynaklanmaktadir.

HFC azaltma sirecinde, yanici alternatiflerin kullanima sokulmasini desteklemek igin benzer gelistirmeler
gerek mektedir. Yanici akiskanlara yonelik tam pazar potansiyeline ulasabilmek i¢cin guvenlik standartlarinin,
bina kodlarinin ve ulusal yasalarin getirdigi engellerin agilmasi gerekmektedir. Yanicilik hakkindaki ayrintilar
icin bkz.Kigali Bilgi Notu 10 ve glivenlik standartlari i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 11

INCERO L ERCR L CEL VM WAL ERIEINACERTIH  HFC azaltma siireci 15 ila 20

yilhk bir streyi kapsamaktadir. Muhtemelen bazi yeni Uriinlerara uriin niteliginde piyasaya surulecek ve daha
sonra diger daha dustuk GWP'li trlnlerle degistirilecektir.

Bir drnek, 3922 gibi ¢ok yuksek GWP degerine sahip R-404A'ya alternatif olarak getirilen yeni sogutucu
karigimlari ile ilgilidi. GWP degerleri yaklasik 1400 olan iki yeni karisim yakin zamanda R-404A alternatifleri
olarak piyasaya sirlilmistir. Bununla “yiksek” GWP kategorisinde ve %85'lik bir HFC azalmasi elde etmeye
ybnelik uzun vadeli hedefin olduk¢a Uzerindedir. Ancak, her ikisi de-R404A'ya gore ¢ok daha disik GWP
degerlerine sahip ve azaltma sirecinin ilk adimlarinda yararl bir katki saglayabilir. Bu yeni karigimlarin her
ikisi de yanici degil; bu, 6nemli herhangi bir tasarim degisikligi olmaksizin kullanmalarini saglayacagi igin kisa
vadede 6nemli bir avantaj olacak.

Onumuzdeki 10 yil icinde, pazarda, yilksek ve orta GWP kategorilerinde akiskanlar kullanan Griinlere ihtiyag
vardir. Ancak, bu gibi akigkanlar 2030'larda hala 6nemli miktarlarda kullaniliyor olursa uzun vadeli azaltma
hedeflerini yakalamak mimkuin olmayabilir.

Enerji Verimliliginin Onemi

Urtinlerin ve ekipmanin toplam kiresel Isinma

etkisini g6z 6niinde bulundurmak ¢cok dnemlidir. Burada

iki ayri bilesen devreye girmektedir. Room air-conditioner
with R-410A

» kullanilan akigkanin dogrudan etkisi (6r. yiksek
GWP!'li bir sogutucunun sizmasi)

» ekipmani ¢alistirmak icin kullanilacak enerjinin
dolayl etkisi (6r. sogutma ya da klima)

GCogu RAC uygulamasinda, yiksek GWP'li bir
akiskan kullanilsa bile total kiiresel 1sinma etkisinin
ana kismi dolayl eneriji ile ilgili emisyonlardir. Daha
distik GWP'li akiskanlari kullanan yeni teknolojilerin
de yuksek enerji verimli olmasi sarttir. Dairesel
grafikte bir oda klimasi igin total kiresel isinma
etkisinin tipik dagilimi g0sterilmektedir. Direct refrigerant = Indirect energy
Sogutucunun yiksek bir GWP'si (2088) vardir ama

GHG emisyonlarinin cogunu temsil eden sey elektrik

kullanimindan gelen CO2'dir. Bu tir ekipmanlarin

yuksek enerji verimliligi ve dustk sodutucu sizintisi

seviyeleri cok énemlidir.
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Daha Diisiik GWP'li Akiskanlarla Pazar Gelistirmeleri:

Asagidaki tablolar disik

GWP'li akiskanlarin gesitli pazar sektorlerine ve alt sektdrlerine dahil edilme seklini 6zetlemektedir.

Ev tipi buzdolaplan ve dondurucular

0,05 ila 0,25 kg sogutucu iceren kiigik fabrikada uretilmis sogutma sistemleri

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)

Tipik HFC HFC-134a (1430)
Daha dustuk GWP'li HFO-1234yf (4)
florokarbon

Alternatif HC-600a (izo-butan, 3)

2000'den sonra, Avrupa ve bazi diger bolgelerde hidrokarbonlarin kullanimi

yayginlagsmistir.Yzlerce milyon HC buzdolabi zaten kullaniimaktadir. HFC -134a
ABD'de hala kullanimaktadir ama HC'ler muhtemelen bu pazara da girecek.
HC'nin ¢odu A5 kapsamindaki Ulke icin iyi bir potansiyeli bulunmaktadir. Belidi bir
uygulamada daha yiksek yaniciliga sahip bir akiskan kabul edilebilir olmazsa

HFO-1234yf de olasi bir segenektir.

© Shutterstock

Arag klimasi

0,4 ila 0,8 kg sogutucu igeren ki¢ik otomobil klima sistemleri

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)
Tipik HFC HFC-134a (1430)
Daha dustik GWP'li !

florokarbon HFO-1234yf (4)
Alternatif R-744 (COz2, 1)

Kuresel araba endustrisi 2013'te HFC-134a'dan HFO-1234yf'ye gegis
yapmaya baslamis ve bu gegis baslangigta arabalarda GWP degeri 150'den
yiksek olan yeni otomobil klimalarini yasaklayan AB yasalarindan
kaynaklanmistir. 2017 sonuna kadar on milyonlarca araba HFO -1234yf
kullanacak. Birkag araba Ureticisi yanicilik sorunlari hakkinda endiselendi ve
hala CO2'ye gegisi dustinilmektedir.

Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri: Bliyiik
Merkezi sistemler

Slpermarketlerin  soguk vitrinleri icin birden ¢ok kompresorli merkezi
sistemler. Donmus gida igin disik sicaklik (-200C), sogutulmus gida icgin orta
sicaklik (+4°C). Sayisiz perakende vitrinini ve depolama odasini baglayan,
50 ila 200 kg sogutucu igeren biylk dagitilan sistemler

Tipik ODS HCFC-22 (1810)

(GWP)

Tipik HFC R-404A (3922) HFC-134a (1430)

Daha dustik GWP'li | Yanici olmayan karisimlar R-448A, R-449A
florokarbon (1400) Duisiik yanici karigimlar, 6r. R-454A
Alternatif R-744 (CO2, 1) HC-290 (propan, 3)

Gecgmiste ¢ok blyik HCFC ve HFC tiketicileri olan slUpermarket merkezi
sistemlerinin buyUk bir sistem dolum hacimleri ve genellikle yilda %20'den
fazla yUksek ortalama kagak oranlari vardir. Stpermarket sirketleri, yeni daha
disik GWP'li secenekler gelistirme sirecinin 6n siralarindadir.  Ozellikle
daha soguk iklimlerde gegis acgisindan kritk CO2 sistemlerinin ardindan
6nemli bir ivme vardir. Kademeli CO:2 sistemleri sicaklik iklimlerde
kullanilabilir. Bazi merkezi sistemler, sogutulmus bir su doéngustne
aracihdiyla sogutulan kigik kapali sistem propan sistemleri ile
degistiriimektedir.  Yanici olmayan karisimlar, R 404A'ya gbre %65 daha
distik GWP'ye sahip iyi bir ara segenektir. MiUmkin olan yerlerde HCFC-
22'ye sifir ODP'li bir alternatif olarak R-404A'dan kaginiimalidir; bu Grinin
¢ok yiksek bir GWP degeri vardir ve daha diusik GWP'li gesitli segeneklere
gbre en iyi enerji verimliligini sunmamaktadir.

14



Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri:
Yogusma uniteleri

Sogutulmus ya da dondurulmus gida igin bir ya da iki perakende vitrinine
bagl yogusma Unitesi(bir kompresér/kondansor). Genelde kiigik diikkanlar ya da
yerel kiicik marketlerde 5 ila 10 kg sogutucu igeren oldukga kiglk sistemlerdir.

Tipik ODS (GWP) | HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-404A (3922) HFC-134a (1430)

Daha disik GWP'li | Yanici olmayan karigsimlar R-448A, R-449A
florokarbon (1400) Dustik yanici karisimlar, 6r. R-454A
Alternatif R-744 (CO2, 1)

Su anda ¢ok disuk GWP'li bir segenegin bulunmasinin zor oldugu bir pazardir.
Ekipmanlar genellikle yanici sogutucular kullanmak icin ¢ok buyik ama disuk
maliyetli CO2 kullanmak igin de ¢ok kiguktir. Muhtemelen daha diisik yaniciliga
sahip HFO karigimlari igin iyi bir pazar olacaktir.

§ UEQI’SEOCk

Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri: Kiigiik
kapali devre sistemler

Kuguk fabrikada Uretilen sistemler, or. tipik olarak 0,1 ila 1 kg sodutucu iceren
tek basina sise sogutucular, dondurma vitrinleri, Griin se¢gme dolaplari

Tipik ODS (GWP) R-502 (4657) CFC-12 (10900)

Tipik HFC R-404A (3922) HFC-134a (1430)

Daha dusuk GWP'li HFO-1234yf (4)

florokarbon Daha diisiik yanici karisimlar, 6r. R-455A (148)
Alternatif HC-290 (propan, 3) R-744 (COz2, 1)

Sogutucu dolumu olarak hidrokarbonlarin artan  kullanimi,  birgok

uygulamadaki givenlik standartlarini karsilamak icin yeterince dusuktur.
Milyonlarca HC tnitesi 2017 itibariyla halihazirda galismaktadir. Yanici bir
akigkanin kabul edilebilir olmadidi pazarlarda sise sogutucular ve diger kiigik
sistemler icin gelistirilen CO2 sistemleridir. Daha disuk yanici akiskanlar
(6r. HFO-1234yf ve R-455A) da bu pazar sektoriinde kullanilacaktir.

Endiistriyel sogutma

Dolayli sistemleri (sivi sogutuculara sahip) ve dogrudan sogutucu kullanimini
(6r. dogrudan genlesmeli, tagsmali ya da pompali sistemler) da iceren c¢ok
cesitli orta ve buyik dlcekli sistemler (<50 kg ila >1000 kg sogutucu).

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-404A (3922) HFC-134a (1430)

Daha disuk GWP'li Yanici olmayan ve daha digtk yanici karigimlar
florokarbon Sogutucular igin: HFO-1234ze (4) HFO41233zd (7)
Alternatif R-717 (amonyak, 0) R-744 (COz2, 1)

Guvenlik sorunlari, buyik tesislerde diisiik maliyetli bir sekilde giderilebilmektedir.
Bu yilizden amonyak populer durumdadir. Muhtemelen yeni HFO'larin endustriyel
sogutuculardaki kullanimi artacak.

-
© Shutterstock

Tasimaciliga yonelik sogutma

3 ila 10 kg sogutucu igeren ve genellikle sogutulmus ya da dondurulmus gida
tasimacihdi i¢in kullanilan kara tagimacihigi ve konteyner sogutma tniteleri

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-404A (3922) HFC-134a (1430)

Daha disuk GWP'li Yanici olmayan karigimlar R-452A (2140)
florokarbon

Alternatif R-744 (CO2, 1)

Guvenlik sorunlari 6nemlidir. Bu yizden gecerli alternatiflerin tum{ yanici olmayan

Urtnlerdir. Guvenlik sorunlari ¢ozilirse daha distk yanici karisimlarda bu
pazara girebilir.

© Shutterstock
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Kiigiik ve orta dlcgekli tekli split klima

Sogutulan odada 0,5 ila 5 kg sogutucu iceren dis mekan yodusma Unitesine
(kompresoér/kondansér) baglanan tek evaporatér. Konut ve kuguk ticari uygulamalar
(6r. dukkanlar, ofisler icin kullanilir)

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)
Tipik HFC R-410A (2088)

Daha diigiik GWP HFC-32 (675)

florokarbon Daha diisiik yanici karisimlar, 6r. R454B (466)
Alternatif HC-290 (propan, 3)

Su anda ¢ok dusik GWP'li bir segenegdin bulunmasinin zor oldugu bir pazardir; propan
ancak bu pazar sektdériindeki boyut araliginin alt ucunda yer alan g¢ok kigluk
sistemlerde guvenle kullanilabilmektedir. Daha distik yanici HFC-32'nin kullanimi, bazi
pazarlarda, 6zellikle Japonya'da hizla artmistir. 2017 itibariyla on milyonlarca HFC-32
Unitesi g¢alismaktadir. Ayrica bazi ekipman (reticileri de HFO ve HFC-32 karigimi
gelistirmektedir.

© Shutterstock

Biiyiik boyutlu ¢oklu split, VRF ve montaja hazir klima

Blylk dis mekan yodusma unitelerine bagh ¢oklu oda evaporatérleri. VRF
(degisken sogutucu akisi) sistemleri, farkli odalarda es zamanlh isitma ve
sogutma saglayabilir. Kanalli hava sistemleri i¢in kullanilan montaja hazir
Unitelerdir. Tipik olarak 5 ila 50 kg sogutucu igerir.

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-410A (2088)

Daha disuk GWP'li | HFC-32 (675)

florokarbon Yanici olmayan karigimlar R-450A (605)
Daha dusik yanici karigimlar, ér. R454B

Alternatif Yok

Guvenlik kodlarinin izin verdidi yerlerde daha kigik sistemlerde kullanilan
daha disuk yanici sogutuculardir. (HFC-32 ve HFO karisimlari). Yanici olmayan
sogutuculara gereksinim duyduklarindan ve halihazirda R-410A'dan daha
disik GWP degerine sahip bir alternatif olmadigindan, daha buyik VRF
sistemleri su anda bir sorun teskil etmektedir. Daha blylk montaja hazir
sistemler R-450A gibi yanici olmayan alternatifler kullanilir.

Klima su sogutuculari

Orta ve blyuk 6lgekli fabrikada Uretilen su sogutuculari, buyik binalarin
sogutulmasina kullanilir. Tipik olarak 50 ila 500 kg sogutucu icermektedir.

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810) HCFC-123 (77)

Tipik HFC HFC-134a (1430) R-410A (2088)

Daha dustuk GWP'li HFO-1234ze (7) HFO-1233zd (4) R-514A (5)
florokarbon HFC-32 (675) R-450A (605)

Alternatif HC-290 (propan) R-717 (amonyak)

Su sogutuculari genelde, 6zel bir makine odasi ya da g¢ati gibi kisitli erigimi

olan alanlara yerlestirilir.  Sogutucu yalnizca bu kisitli erisimli alanlarda

kullanilir.  Bu da yanici ya da sogutucu akiskanlarin kullanimini kolaylagtirir.
Birkag HFO'yu da igeren cesitli ultra-disik GWP'li segenekler giderek
yayginlasmaktadir. HFO-1234ze, orta basingh sogutucularda HFC-134a igin
bir alternatiftir. Daha dusuk yaniciidi vardir. HFO-1233zd ve yain zamanda
piyasaya ¢ikan karisim R-514A, dusik basingli sogutucularda HCFC-123'in
alternatifleridir; bunlarin her ikisi de yanici degildir. Ayrica amonyak ya da
propan kullanimi da dustnulebilir.
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Teknik aerosoller

Yaglayicilar, ¢bziculer, kopik, air duster'lar iletmek igin kullanilan ev tipi olmayan aerosoller

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)

Tipik HFC HFC-134a (1430)

florokarbon

Alternatif Hidrokarbonlar (3), DME (dimetil eter, 1)

Gegmiste ¢ogu aerosol CFC itici gazlari olarak kullaniimistir. CFC kullanimdan
kaldirildiktan sonra, pazarin buytk bir kismi, dzellikle de tuketici Urtnleri NIK'ye gegis
yapmistir. Geriye kalan pazarin bir kismi igin yanici olmayan bir itici gaz gerek mektedir.
HFO -1234ze muhtemelen bunun gerekli oldugu yerlerde baskin hale gelecektir. HC'ler ve
DME mevcut bazi HFC uygulamalarinda giivenle kullanilabilir.

Tibbi aerosoller (MDlI'ler)

MDl'lar (6l¢ilmis dozlu solunum spreyleri), astim gibi akciger hastaliklarina yénelik
ilaglar iletmek icin kullanilan kii¢lk aerosollerdir. Her MDI yaklasik 20 gram HFC itici
icerir.

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)
Tipik HFC HFC-134a (1430) HFC-227ea (3220)
If:l)c?rgakadritj)?)irjwk GWPi Hicbiri su anda kullaniimiyor

. Bircok MDI ilaci kuru toz solunum spreyi (DPI'lar) ile
Alternatif iletilebili.

Su anda MDI'lar, MDI'lardaki HFC'lere alternatif gelistirme maliyetlerinin gok yiksek
olmasi ve uzun zaman almasi nedeniyle AB'deki gibi HFC azaltma y®netmeliklerinin
disinda tutulmaktadir. Alternatif bir disik GWP'li florokarbon tanimlanabilirse (deneyler
devam etmektedir.) bu durum degisebilir.

Poliiiretan (PU) tiirii yaliim képagi

PU, PIR (poliizosiyanurat) ve fenolik kdplkler gibi cesitli tirlerde kapali hiicre képuk.
Hucreleri bir polimer matrisi icinde olugurmak igin bir “sisirme ajani” kullanilir. Sisirme
ajani hicrelerin igine hapsedilir ve Uriiniin termal direncine énemli bir katki saglar. Celik
ylzeyli paneller, lamine paneller, sprey kdpulk, boru ve kazan yalitimi ve ev tipi cihaz
yalhitimi gibi ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilir.

Tipik ODS (GWP) HCFC-141b (725)

Tipik HFC HFC-245fa (1030) HFC-365mfc (794)
Daha diisik GWPi HFO-1233zd (4) HFO-1336mzz (9)
florokarbon

Alternatif Hidrokarbonlar (pentan, 5)

Ozellikleri kabul edilebilir ve ham madde maliyetleri diisiik oldugu igin hidrokarbonlar
buyuk 6lgide ODS sisirme ajanlarinin yerini almistir. Pazarin bu kesimi HCFC'lerden
HFC'lere gecis yapmistir. Yiksek maliyetlerine ragmen oldukca gelecek vaat eden bir
termal performans (yani ¢ok disik term al iletkenlik) sergileyen yeni ultradisik GWP'li
HFO sisirme ajanlardir.

PF Precinsulated Board Composits
Aluminum Fail

Haddelenmis polistiren (XPS) yalitim képiigii

XPS kapali hiicre képik duvar, zemin ve tavan panellerinin Uretiminde kullaniimaktadir.

Tipik ODS (GWP) HCFC-142b (2310)
Tipik HFC HFC-134a (1430)
Daha diisiik GWPli

florokarbon HFO-1234ze (7)
Alternatif CO2(1)

Pazarin bu kesimi CO2ye ge¢mistir ama bu, kullaniimasi kolay olmayan bir sisirme ajanidir.Yeni
HF O sisirme ajanlari iyi performans géstermektedir, ama maliyeti potansiyel bir engeldir.
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P OzonAction Kigali Bilgi Notu 5
" A o . . . UN ‘\,‘;:
k2 HFC Taban Degerleri ve Azaltma Siireci

environment

OzonAction Zaman gizelgeSi

Arka plan: Kigali Degisikligi, HFC tuketimi ve Uretimi taban degerlerinin ve HFC1 azaltma adimlarinin

zaman cizelgesinin nasil hesaplanacagini belirtmektedir. Dort farkh Ulke gruplandirmasi ve bunlarin her
birinin farkl taban degerleri ve azaltma zaman gizelgesi bulunmaktadir. Bu Bilgi Notu zaman cizelgelerinin
bir 6zetini sunulmakta ve HFC taban degerlerinin nasil hesaplanacagdini agiklamaktadir.

Ulke Gru plarl: Montreal Protokolu Taraflari dért Kigali Degisikligi grubuna ayriimistir:

A5 k da ol
iilkelae?,s:rq(‘g:l gaglr::g:}n Cogu Madde 5 kapsaminda olmayan ulkeler

asamasi

A5 kapsaminda olmayan . . . )
tilkeler, geg baslangig Rusya, Beyaz Rusya, Kazakistan, Tacikistan, Ozbekistan

asamasi
A5, Grup 1 Cogu Madde 5 kapsamindaki Ulkeler
A5, Grup 2 Bahreyn, Hindistan, Iran, Irak, Kuveyt, Umman, Pakistan, Katar, Suudi Arabistan ve

Birlesik Arap Emirlikleri

HFC Taban Degerleri: IIEEIE grubunun taban degerleri asagida 6zetlenmistir. Tiketim ve

Uretim icin ayni taban degerleri gegerlidir. Tum veriler ton COze cinsinden 6&l¢iimustir (Farkli HFC'ler ve
HCFCl'ler igin ton COz2e degerinin nasil hesaplanacagdi hakkindaki ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 3).
Taban degerleri iki bilesenden olusmaktadir:

e 3 yillik bir minimum sire zarfinda tiketilen (ya da Uretilen) ortalama yillik HFC miktari
* Montreal Protokoll kapsaminda HCFC'lerin kontroll i¢in taban degerlerinin bir orani

iki bilegen de gerekli oldugundan A5 kapsamindaki tlkeler daha HCFC kullanimdan kaldirma sirecinin erken
asamalarindadir.

A5 kapsaminda | A5

olmayan lilkeler | kapsaminda AS Grup 1 AS Grup 2
HFC bileseni
ilgili stire zarfindaki ortalama 2011 ila 2013 2020 ila 2022 2024 ila 2026
HFC
HCFC bileseni

%15 %25 %65

% HCFC taban degeri

Yukarida referans gésterilen HCFC taban / = o \
degerleri Montreal Protokoli'nde su Kurgusal Ornek Taban Deger Hesabi

sekilde tanimlanmistir: A5 Grup 1 Ulkesi
1) Madde 5 kapsamindaki tim Ulkeler Ortalama —
Icin: Akiskan yillik ton GWP CO2e
2009 ve 2010'daki ortalama HCFC 2020 ila 2022 (000)
tiketimi HFC-134a 5000 1430 7150
2) Madde 5 kapsaminda olmayan tim R-404A 2500 9922 9805
tilkeler igin: 1989'daki HCFC tiketimi R-410A B 6890
' HE¢) IH . . .
arti 1989'daki %2,8'lik CFC tiketimi HCFC22 8000 1810 14480
Taban degerini hesaplamak igin, ilgili baz HCFC-141b 1000 725 725
yillarda kullanilan ayri her bir tir HFC ve Toplam Taban Degeri, bin ton CO:ze 33730
HCFC akiskaninin tiiketim ve (retim HFC bileseni + %65 HCFC bilegeni
verileri gereklidir. Sagdaki 6rnekte, taban

degeri 33,7 milyon ton CO2e olarak
hesaplanmistir
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HFC Azaltma Zaman Cizelgesi:

tabloda ve grafikte 6zetlenmistir. Ayni adimlar HFC'nin hem tuketimi hem de Uretimi i¢cin gegerlidir. Tum

Her Ulke grubunun HFC azaltma adimlari asagidaki

veriler ton cinsinden dlgulmustar.

AS Disindaki Ulkeler AS Ulkeleri
Erken baslangi¢ Geg baslangig¢ Grup 1 Grup 2
Dondurma - - 2024 2028
%5 azalma - 2020 - -
%10 azalma 2019 - 2029 2032
%20 azalma - - - 2037
%30 azalma - - 2035 2042
%35 azalma - 2025 - -
%40 azalma 2024 - - -
%50 azalma - 2040 -
%70 azalma 2029 - -
%80 azalma 2034 2045 -
%85 azalma 2036 - 2047

Kigali Degisikligi HFC Azaltim Takvimi
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 6

Sonraki Adimlar: HFC Azaltma UN®&

i environment
OzonAction StratQJ |S|

Arka pIan: Kigali Degisikligi uygulamasinin énemli bir yoéni de her Ulkenin kendi optimum azaltma
stratejisini belirleyecek olmasidir. lyi bir strateji gelistirmek igin sayisiz konunun ele alinmasi gerekmektedir.
Asagdidakiler de bunlara dahildir:

a) Gegerli HFC1ve HCFC tiketimi pazar kesimleri arasinda nasil ayrilacak?

b) Bu pazarlar, HCFC'lerin kullanimdan kaldirilmasi planlari ve ekonomik blyime gibi etmenleri hesaba
katarak bir “olagan isler’ senaryosu dahilinde nasil gelisebilir?

c) Gelecekte HFC tuketimini azaltmak igin ne gibi eylemlerde bulunulabilir?
d) Azaltma hedeflerine ulagsmak icin hangi akiskanlar ve teknolojilerin benimsenmesi gerekiyor?
e) Hangi pazar kesimleri diisik maliyetli eylemler agisindan en buiyilk potansiyele sahip?
f) Hangi endUstri paydaslarinin strateji gelistirmeye katkida bulunmasi gerekiyor?
g) Endustri paydaslarinin uygulamaya gegmek icin ne gibi desteklere ihtiyaci var (6r. iyilestirilmis egitim)?
h) Onumizdeki yillarda yer alacak farkli eylemlerin énceligini belirlemenin en iyi yolu nedir?
Bu bilgi notu, ulusal bir HFC azaltma stratejisi gelistirmek icin atilabilecek adimlari 6zetlemektedir.

Eylem 1: Tuketimi Anlama RIS eylem HCFC'ler ve HFC'ler igin gecerli gereksinimleri anlamak

ve Kigali Degisikligi olmasaydi tiketimin 6nimuzdeki 10 yil icinde nasil degisebilecegine iligkin bir resim ¢izmek,
diger bir deyisle olagan isler (BAU) tahmini belirlemektir. Bunu yapmak i¢in bir ulusal HCFC ve HFC tiiketim
modeli olusturmalisiniz. Bdyle bir modeli ne kadar ayrintili olusturabilirseniz, uygun bir azaltma stratejisinin
analiz edilmesi de o kadar kolaylasacaktir. Bir ulusal HCFC ve HFC tiketim modeli, iki ayr tir veriyi temel
almahdir:

1) Toplu HCFC ve HFC tiiketimine iliskin yukaridan asagiya veriler. HCFC'ler i¢in bu basit bir islemdir;
ilgili veriler zaten Ozon Sekreterligi'ne yillik olarak bildiriimektedir. Bir ¢ok yillik sire boyunca ayri her
HCFC'nin verileri mevcut olmalidir. Benzer verilerin, Kigali Degisikligi kapsamindaki HFC'ler icin de
toplanmasi ve rapor edilmesi gerekecektir, yine de bu agsamada A5 kapsamindaki birgok Glkenin HFC'ler igin
az miktarda gegmise dair yukaridan agagiya verisi olabilir.

2) Onemli pazar kesimleri ve alt sektorlere iligkin Kutu 1: Arag klimasi sektﬁrﬂnh

asagidan yukariya veriler. < .
Yukaridan asagida veriler  kullanighdir  ama TR E P GEE el

tiiketimin farkli pazar kesimleri ve alt sektérler arasinda 2015'te kurgusal bir A5 tlkesi klimasi olan 0,5
nasil ayrildiginin ayrintili sekilde anlagiimasina yardimci milyon araca sahipti. Pazar 2005'te 0,2 milyon
olmaz. Kigali Bilgi Notu 2 HCFC'leri ve HFC'leri kullanan |  Sevivesindeyken hizla biyadd ve 2025'te 1
pazar kesimlerinin karigik birliktelidine dair bir genel ;:;Iy‘?sr:;rggi,,uI:farga;'inazkli?sr;e;:ei'leHe{:r::ﬁ
bakis sunar. Disik GWP'li alternatiflerin kullanimina odilebilir

yonelik teknik segeneklerin farkli pazarin alt sektorleri 5

arasinda buyik oranda degistigini gosterir. Asagidan o bl s 007 L HIRe T
yukarlya bir analiz igin pazarin uygun alt sektorlere + Ortalama yillik kagak orani: %8
ayrilmasi gerekir. Her bir alt sektoér kullanilan ekipman . Ortalama arag 6mrii: 10 yil

tirine ve ayr UrOnlerin tipik kullanim &mrine goére
modellenir. Bir érnek i¢in bkz. Kutu 1.

Bu bilgiden yola cikilarak asagidaki gibi
bilgileri gésteren bir agsagidan yukariya modeli

Asagidan yukarilya modellemeden elde edilen veriler, olusturulabilir:

girdi varsayimlarinin (ér. yillik kacgak oranlari) makul a)Tim araglardaki toplam HFC kitlesi
oldugunu dogrulamak igin yukaridan asagiya verilere b) Yeni aralar icin yillik HFC miktari

gore  “kalibre  edilebilir’. Bu tir bir model c) Servis icin yillik HFC miktari j
olusturuldugunda, gelecekteki segeneklerin analizini d)Kullanimda olan ve kullanim émri
desteklemek igin gu¢li bir arag olarak kullanilabilir. W (RS SR

1Kullanilan tim kisaltmalari igeren bir sozllk igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14
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Eylem 2:“Ana Eylemleri” AWIETIEY Gelecekteki HFC tiketiminin azaltiimasini saglayacak bir
dizi farkh yol vardir. Bunlar, pazarin her bir alt sektéri tarafindan g6z éniinde bulundurulabilecek bir dizi ana
eylem olarak ele alinabilir.

o
@3

En 6nemli uzun vadeli ana eylem yeni tim ekipmanlarda HFC'lerin diisiik GWP'li alternatiflerini kullanmaktir.
Ornegin, yeni siipermarket sogutma sistemi, CO2 (GWP=1) gibi ultra-diisik GWP'li bir sogutucu kullaniyorsa,
popller HFC, R-404A (GWP=3922) kullanimina nazaran HFC kullaniminda biiylk azalmalar olur.

Ancak, kacak 6nleme tedbirleri gibi diger ana eylemler de dikkate alinmaya deger, zira bunlarin ¢cogu HFC
kullanimini azaltmak agisindan, azaltma siirecinin ilk yillarinda en disik maliyetli yollar olabilir. En uygun ana
eylemler HFC pazarinin farkl kesimlerine gére degisiklik gésterebilir. Ornegin:

«  Yiksek kacak oranlarina ve uzun ekipman émriine sahip pazar kesimlerinde (6r. endustriyel sogutma ya
da blylk merkezi siipermarket sogutmasi) mevcut ekipmanlar igin gecerli olacak kagak 6nleme ya da
eski ekipmani yenileme gibi eylemleri de g6z éniinde bulundurmak dnemlidir.

«  Kiglk kapali sistem ekipman kullanan pazar kesimlerinde (6r. ev tipi buzdolaplari, tek basina perakende
buzdolaplari)) mevcut ekipmanlarin degistiriimesi pratik ve dustk maliyetli degildir. Bu sektérlerde
oncelik, en kisa zamanda yeni ekipmanlarda disik GWP'li sogutucularin kullanima sokulmasidir.

Eylem 3: Gelecekteki tiiketim senaryolarinin gelistiriimesi ERVTEERToI SRV
HFC tiketim modeli, ulusal HFC gereksinimlerini tahmin eden gelecek senaryolarini incelemek igin
kullanilabilir. Pazarin her bir alt sektériniin modelleme varsayimlari, ilgili sektérin gelecekteki HFC talebini
dn gorecek sekilde ayarlanabilir. Ornegin, arag klima pazari HFC-134a'dan ultra-diisik GWP'li bir alternatife
gecis yapiyorsa, gelecekteki HFC-134a talebi, baslangigcta yeni ekipmanda, ve sonrasinda ara¢ bakim
pazarinda azalacaktir. Daha sonra, tim pazar sektorleri icin toplam HFC tahminleri Kigali HFC azaltma
programinin adimlari ile karsilastirilabilir. Bu, her senaryo i¢in sunlari gdsterir:

a) Kigali Degisikligi hedeflerinin karsilanip karsilanmadigi
b) Her pazar sektériinde ve farkli ana eylemlerle saglanan HFC tiiketimindeki azalma oranlari.

Bu ulusal politika yapicilarin azaltma hedeflerine ulasmak icin farkh rotalar tanimlamasini ve gelecekteki
eylemlere Oncelik verirken en pratik ve disik maliyetli yollarin hangileri oldugunu degerlendirmelerini
saglayan ¢ok gugla bir bilgidir.
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Kutu 2: Ara¢ Klimasi igin Senaryo Modelleme

Kutu 1'de gosterilenler gibi verileri kullanan bir ulusal HCFC ve HFC tiketim modeli, ara¢ klimasi
sektortiindeki yillik HFC-134a talebini, gerek yeni araglardaki klimanin doldurulmasi igin gereken gaz
acisindan gerekse mevcut tim aracglardaki kagaklari ikmal etmek icin gereken gaz acgisindan gésterebilir.
Model daha sonra farkli senaryolar kullanarak gelecekteki tiketimi tahmin etmek icin kullanilabilir. Bu
ornekte, HFC talebini hesaplamak igin ti¢ senaryo tanimlanmis ve kullaniimistir. Bu senaryolar:

Olagan igler: Tum yeni araglar HFC-134a kullanmaya devam eder.

Azaltma Senaryosu 1: 2026'dan itibaren 7 yillik bir siirede, yeni aracglardaki ara¢ klimalari HFC-134a'dan
ultra-disik GWP'li bir HFC disi alternatife (6r. HFO-1234yf) gecis yapar. Senaryo 1, ge¢ bir baslangic
tarihi ve yeni araglarda HFC-134a kullaniminin nispeten yavas birakilmasi gibi 6zellikleri ile
“‘muhafazakar” bir azaltma stratejisi olarak diistinulebilir.

Azaltma Senaryosu 2: 2020'den itibaren 5 yillik bir siirede, yeni araglardaki arag klimalari HFC-134a'dan
HFC disi bir alternatife gegis yapar. Senaryo 2 daha erken baslangig tarihi ve diisik GWP'li bir alternatife
daha hizh gegisi ile daha agresif bir senaryodur.

Asagidaki ilk grafikte, ii¢ senaryonun her biri i¢in yeni araclarda HFC-134a'nin kullaniminin birakilmasi
gosterilmektedir. Senaryo varsayimlarina gore, ikinci grafik modelden elde edilen sonuglar
gostermektedir: Bu pazar kesiminin yillik HFC talebi, ton CO2e cinsinden ifade edilmistir (GWP ve ton
COz2e hakkindaki bilgiler igin bkz. Kigali Bilgi Notu 3).

Dusik GWP'li bir alternatife erken
gecisin avantajlari  ikinci  grafikte 100%

Use of HFC-134a in New Car Air-conditioning

belirgindir. 2040'a kadar olan sire ﬁ 90% \
zarfinda, Senaryo 2 yaklasik 3 milyon o s \
ton CO2e azalmasi saglarken Senaryo T o
1 yalnizca 1,8 milyon ton CO2e £ e \
azalmasi saglamistir. § \
Ayrica, yeni araglarda HFC-134a'nin g : I',
birakilmasinda sonraki 10 yil boyunca g o \
HFC-134a tiketiminin devam etmesi b {is
de ilgingtir; bunun nedeni filoda hala = 0% N\
eski araclarin olmasi ve bunlarin 2015 2020 2025 2030 2035 2040
kacaklar nedeniyle HFC-134a Year
kullanim ihtiyaclarinin hala devam
etmesidir. —BAU ——S5cenariol -—Scenario 2
Total HFC Consumption ktonnes CO2e Car Air-conditioning Senaryo modelleme, HFC'lerin ve
200 alternatiflerinin kullanimina iliskin gok
180 guclu fikirler sunar. Her pazar kesimi
160 ya da alt sektéru igin, ér. daha dusuk
140 GWP'li gazlarin kullanima alinma
120 / tarihi acisindan ayri  varsayimlar
00 yapllabilir. Farkli tim ana eylemler
%0 modellenebilir, 6r. kagak azaltma ya
da mevcut ekipmanin gincellenmesi,
60 q q m
yani sira yeni ekipmanda dusuk
“ GWP'li alternatifiere gegis. Bir dizi
=0 farkli senaryo test edilebilir, bu da en
0 = buyuk etkisi olacak eylemlerin
2015 2020 2025 2030 2035 2040

tanimlanmasina yardim edebilir. UN
OzonAction ekibi  Ulusan Ozon

Year

—BAll ——Stenatia 1 ——Seanario:2 Uzmanlarina senaryo modelleme
konusunda daha fazla rehberlik
sunabilir.




Eylem 4: Tum teknik seceneklerin ve aman gizelgelerinin g6z 6niinde

bulundurulmasi Eylem 3 ile (gelecek tiketim senaryolarinin gelistiriimesi) yakindan baglantili olan

bu eylem, her pazar kesiminin mevcut cesitli teknik segeneklerinin ele alinmasi i¢in gereklidir. Kigali Bilgi
Notu 4 yeni ekipmanlar i¢in kullanilabilir bir ¢cok teknik segenegdi 6zetlemektedir. Bazi sektdrlerde diger ana
eylemler (6r. endustriyel sogutma ve siUpermarket sogutmasinda kagak ©nleme) de g6z O©nlnde
bulundurulmalidir. "Yeni digik GWP'li alternatifler kullanilabilir hale gelecek mi?" ve "is giiciinin bunlari
kullanmak igin gerekli beceriler olacak mi?" gibi ulusal kosullar distntlimelidir.

Uygun bir zaman c¢izelgesinin segimi
Onemli bir husustur zira cevresel
etki ve maliyet, Uzerinde etkisi olacaktir.
Kutu 2'deki analiz, kurgusal bir
ornekte, azaltma  silrecini erken
baslatmanin avantajlarini géstermektedir.
Ancak, c¢ok erken  baglatmanin
potansiyel  maliyet etkilerini  de
dusunulmelidir. Yandaki diyagram,
Urtinler ve ekipman igin tipik olgunluk
egrisini gostermektedir. Erken gecis
yapanlar daha fazla 6édeme yapabilir
ve optimum performans  elde

edemeyebilirler.  Genelde bir Urin >
olgunlastikca maliyeti azalir ve sundugu Yeni iriiniin kullanima sunulmasindan beri gecen zaman
performans artar. Erkenbaglayanlarin cogunun maliyeti A5 disi Ulkelere gédmuladar.  2020'lerin baslarinda
disik GWP'li alternatifleri kullanan, disik maliyet ve yiksek performans acgisindan olgunluga ulasmis
bir cok yeni 0riin olacaktir. Arac¢ klimasi pazari buna iyi bir 6rnektir. Avrupa Birligi'ndeki y&netmelikler
Ocak 2017'den itibaren AB'deki tim yeni araglarin disik GWP'li bir alternatif kullanmasi gerektidi anlamina
gel mektedir. Maliyetler hala yiksek, ama sonraki U¢ ila bes yil icinde bunlar muhtemelen hizla dusecektir.

Gelistirilmis senaryo:
daha iyi performans

Satis hacmi arttikca
maliyet diser

Erken baslayanlar
icin maliyet yukselir

Performansi iyilestirme ve maliyeti

Bir azaltma eylemine “ge¢ baslayanlarin” bir “optimum baslangi¢” tGizerinden ekstra maliyet Uretebilecegini de
dikkate almak gerekmektedir. Ureticiler tarafindan sunulan gogu yenilik diisik GWP'li alternatifleri kullanan Griinler
ve ekipman ydninde gerceklestiriliecektir. Bu Urinlerde daha yiUksek enerji verimliligi gibi iyilestirmeler
yapilirken, yiksek GWP'li akigkanlari kullanan eski Uriinler “durgunlasabilir” ve bu da isletim maliyetlerinin
artmasina ve ¢evre etkilerinin kétlilesmesine yol acabilir.

Eylem 5: Pa da§ girdisi ve destek Ulusal Ozon Uzmanlari paydaslarla olan

baglantilarini dikkatli bir sekilde ele almalidir. Bu 2 ydnlu bir stiregtir:

+ Paydaslardan gelen destek:BazI paydaslar, gecerli pazarlara iligkin fikirler ve en iyi teknik segenekler
ve zaman ¢izelgelerine dair distinceler sunarak strateji gelisimine buyuk bir katki saglayabilir.

+ Paydaglara giden destek: Bazi paydaslar, Kigali Degisikligi'ni ve yeni Urunlerle teknolojileri
anlamalarina yardimci olmasi igin ¢ok fazla destege ihtiyag duyar. Bir destek egitimi ve yeni alt yapinin
(6r. kullanim 8dmri dolan eski ekipmanlarin sogutucularini yeniden kullanma geri dénustirmeye yonelik
ulusal kabiliyet) diizenlenmesinde yardim gerekebilir.

Kigali Bilgi Notu 8 paydas katihmi ile ilgili diger ayrintilari sunmaktadir.

Eylem 6: Strateji incelemeleri Strateji, duzenli inceleme ve guncelleme gerektirir. Dusuk

GWP!'li alternatiflerin kullanilabilirligi hizla degismektedir. Kimyasal Ureticileri tarafindan biylk bir hizla yeni
alternatifler piyasaya sirtlmekte ve bu akiskanlari kullanan yeni Urtnler, ekipman Ureticileri tarafindan ticari
hale getiriimektedir. Dusik GWP'li akiskanlarin ve ekipmanlarin cografi kullanilabilirligi de hizla
degismektedir. Su anda odaklanilan konu, Avrupa Birligi basta olmak Uzere en zorlayici HFC azaltma
programlarina sahip olan bu Ulkelerin tedarigini saglamaktir. Ancak, Kigali Degisikligi s6z konusuyken, bu
muhtemelen hizla degisecektir ve Madde 5 kapsamindaki Ulkeler disik GWP'li teknolojilere erisimin hizla
gelismesini bekleyebilir. Ulusal strateji, baska degisiklikler gerekip gerekmedigini degerlendirmek igin her
yil yeniden degerlendirilmelidir.
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 7

UN®

Sonraki Adimlar: Yasalar ve Idari Sistemler environment

OzonAction

Arka plan: Kigali Degisikligi, Montreal Protokoli'niin tim taraflarinca, Ekim 2016'daki 27. Taraflar
Toplantisi'nda kabul edilmistir.  Artik tim tarflarin Kigali Degisikligi'ni onaylamak ve uygulamak igin adim
atmasi gerekmektedir. Bu bilgi notu, yeni ulusal yasalar getirmek ve uygun idari proseduirler belirlemek ile
ilgili ne yapmasi gerektigine iliskin bir 6zet sunmaktadir.

Kigali Degisikligi yalnizca Montreal Protokoli'niin bir uzantisidir. Protokol'iin tiim taraflari halihazirda gecerli
Montreal Protokoli'ntin kabull, uygulanmasi ve uyum saglanmasini desteklemek igin belirlenmis yasalara ve
idari prosedurlere sahiptir. Kigali Degisikligi'nin gereksinimleri mevcut yasalar ve idari prosedirlerin uzantisi
olarak disunulebilir.

Gerekli Yasalar: Getirilmesi gereken yasalar 2 kisma ayrilmaktadir:

a) Kigali Degisikligi'nin Kabulii: Her bir tarafin bir kabul dokiimani hazirlanmasi ve bunu Birlesmis
Milletler Emanetgi'sine vermesi gerekmektedir.

b) Ulusal etkinlestirme yasalari: Her bir tlkede Kigali Degisikligi'nin uygulanmasini saglayacak yasalar
yurarlige sokulmaldir.

Gerekli idari Sistemler: Asagidaki sistemler gereklidir:

a) HFC'lerin 1 izlenmesi ve raporlanmasi:HFC'lerin Uretimi, ithali ve ihracini izleyecek bir sistem
gereklidir. Yillik verilerin Montreal Protokoll Sekreterlidi'ne rapor edilmesi gerekecektir.

b) HFC'lerin liretim ve ithalat lisanslari ve kotalari: Azaltma hedeflerinin karsilanmasini saglamak
icin HFC'lerin Uretimi ve ithalatini lisanslamaya ydnelik bir sistem gereklidir. Bu ayrica, hangi
sirketlerin HFC Uretmesine ve ithal etmesine izin verildigini tanimlamak i¢in bir kota tahsis ydntemi
de gerektirmektedir

c) lIthalatin dogrulanmasi: Ithalatin yalnizca uygun bir kota tahsisine sahip sirketler tarafindan
yapildigini denetlemesi icin gimrik memurlarinin bir idari sisteme ihtiyaci vardir.

Yasalar ve idari sistemlerden kim sorumludur? Her taraf gerekli goérevleri

yapmak icin en uygun bakanlk ya da hikimet kurumunu se¢gmekte 6zgurdir. Cogu taraf icin, muhtemelen
su anda ODS kullanimdan kaldirma sirecinin yasalari ve idari hususlarindan sorumlu olan kurumlar Kigali
Degisikligi kapsamindaki HFC azaltma sirecinden de sorumlu olacaktir.

m Kigali Degisikligi baglayici bir uluslararasi antlagsma olarak tasarlanmistir ve uluslararasi hukukta
bazi haklar ve yukamlalikler getirmektedir. Degisiklik bir taraf icin bir kez yurirlige girdiginde, ilgili taraf
Degisiklik kapsamindaki yasal yukiamlalikleri de Ustlenir.

Kigali Degisikligi, en az 20 taraf degisikligi kabul ederse kendi basina 1 Ocak 2019'da yururlige girecektir. 20
Taraf Kigali Degisikligi'ni bu tarihte kabul etmemisse (bu oldukga distk bir ihtimaldir), 20. kabulden sonraki
90. gun yurlrlige girecektir. Madde VI(2)'de atifta bulunulan ticari kontroller, en az 70 Protokol Tarafi bu
tarihe kadar Degisikligi kabul ederse 1 Ocak 2033'te yirirlige girecektir.

Degisiklik bir taraf icin, o tarafin kabuline kadar yasal olarak baglayici degildir. Ayri bir taraf icin Kigali
Degisikligi, o tarihe kadar kabul streci tamamlanirsa 1 Ocak 2019'da, ya da Taraf kabul ettikten 90 giin sonra
yurlrlige girecektir.

1Kullanilan tiim kisaltmalari igeren bir sozliik icin bkz. Kigali Bilgi Notu 14
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Kigali Degisikligi'nin bir Montreal Protokolu

tarafinca  kabuli  “Kabul Do&kimani’nin
Montreal Protokoll emanetgisine, yani New
York'taki Birlesmis Milletler Genel Sekreteri'ne

emanet edilmesi ile gergeklesir. Kabul
Dokimani  muhtemelen orijinal Montreal
Protokoli'niin  ve sonraki degisikliklerinin

kabullinin tasarimina uymasi gereken ¢ok
basit bir dokiiman olacaktir.

Kabul ddékimaninin  hazirlanmasi  sireci
taraflar arasinda farkliik  g&sterecektir.
Normalde Dis Igleri Bakanligi biinyesindeki bir
“antlasma birimi” uluslararasi antlagmalarin

Ornek Kabul Dokiimani

Montreal Protokolii Taraflarinin Ozon Tabakasini incelten
Maddelere iliskin olarak 15 Ekim 2016'da Kigali'de
diizenlenen Yirmi Sekizinci Toplantisinda, Taraflar, 1985
tarihli Ozon Tabakasini Korumaya Yonelik Viyana
sozlesmesi’'nin 9. maddesinin 4, paragrafinda
belirlenen prosedur dogrultusunda, Montreal Protokolii'ne
yeni bir degisikligi benimsemistir.

DOLAYISIYLA ben, [Devlet Baskani, Hiikiimet Baskani ya da
Dis Isleri Bakani'nin adi], [Devletin adi] hiikiimetinin,
yukarida bahsedilen degisikligi gozden gecirdigini, kabul

kabuliinden sorumlu olacaktir. Kigali ettigini ve icerdigi sartlari gerceklestirmeyi ve yiritmeyi
Degisikligi politikasini  yéneten sorumlular ictenlikle Gstlendigini beyan ederim.

antlasma  birimi  ile  kabul  srecinin BU BELGENIN KANITI OLARAK, bu kabul dokiimanini
baslatiimasi icin iletisime gegmelidir. [yer]ide [tarih] tarihinde imzaliyorum

Antlasma birimi resmi kabul ©ncesinde fimza]

izlenecek ulusal  sireglere  tavsiyede

bulunabilir. Bunlar hangi dékimanlarin

hazirlanmasi ve hangi karar alma sireglerinin
izlenmesi gerektigini aciklayabilirler.

Politik

otoritenin kabull gereklidir. Bu sireg, bu yetkiyi verebilen ulusal sireglere baglidir.

Kabul hakkindaki diger ayrintilar Ozon Sekreterligi Bilgi Notu'nda bulunabilir:

resession/briefingnotes/ratification kigali.

Ulusal Etkinlestirme Yasalari:

Gerekli olan etkinlestirme yasalari, Kigali Degisikligi ile uyumlulugu saglamak igin HFC'lerin Uretiminin ve
tuketiminin uygun kontrolinii saglar. ilgili yasalar ozon inceltici maddelerin (ODS) Uretimini ve tiketimini
kontrol etmek icin kullanilan mevcut yasalarin bir uzantisi olabilir. Kigali Degisiklidi'nin gecerli etkinlestirme
yasalarinda degisiklikler gerektiren 6nemli 6zellikleri sunlardir:

1)

2)

3)

4)

Tarafin HFC Uretimini ve tiketimini,
8qua'da belirtildigi
Ek F'de listelenmistir.

degistiriien Montreal Protokoli Madde 2J ve Madde 5, paragraf
gibi kontrol etme yetkileri. Kontrol edilecek HFC'ler degistirilen  Protokol

HFC azaltma sirecinin ton COz2e degerini temel aldigini kabul etme (GWP ve ton CO2¢e'nin bir
aciklamasi igin bkz. Kigali Bilgi Notu 3). ODS kontroli ODP ton cinsinden &lgiimustir; yasalarin ton
CO2e degerini tanimlayacak sekilde degistiriimesi gerekecektir.

Tarafin taban deger seviyesinin belirtimi, HFC azaltma sureci bu degerden o6lgulecektir (bkz. Kigali Bilgi
Notu 5, Madde 5 ve Madde 5 disi taraflar igin HFC taban degeri hesabinin ayrintilari).

Taban deger ton COz2e cinsinden &lgulir ve ilgili her gaz igcin GWP degerlerinin kullanimini gerektirir.
HFC'lerin GWP degerleri Protokol Ek F'de listelenmistir. Madde 5 kapsamindaki dlkeler icin taban deger
hesabl, bir HCFC bilesenini igerir; genel olarak kullanilan HCFC'lerin GWP degerleri Protokol Ek C'ye
eklenmistir. Madde 5 kapsaminda olmayan (lkeler icin de taban deger bir CFC bileseni icermektedir;
CFC'lerin GWP degerleri Protokol Ek A'ya eklenmistir.

Tarafin HFC Uretimi ve tiketimi igin azaltma adimlarini belirtimi. Bunlarin, ilgili yillar boyunca taban
degerden azaltma ylzdelerini temel alan ton COz2e degerleri cinsinden belirtiimesi gerekir (azaltma
adimlarinin ayrintilari igin bkz. Kigali Bilgi Notu 5).

Degistirilen Protokol'de Madde 4B, paragraf 2bis'de belirtildigi Gzere HFC'lerin Uretimi ve tiketimi igin bir
lisanslama sisteminin kurulmasi yetkileri.
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6) HFC'lerin Uretimi ve tiketimi icin bir kota tahsis sisteminin kurulmasi yetkileri.

7) HCFC ya da HFC ureten herhangi bir Taraf i¢in, 1 Ocak 2020'den itibaren yan triin HFC-23 emisyonlari
saglama yetkisi, Uretilen HCFC'lerin ve HFC'lerin kitlesinin %0,1'ini gecemez.

8) Degistirilen Protokol'de Madde 7, paragraflar 2 ve 3 uyarinca HFC dretimi, ithalati ve ihracati hakkinda
veri toplama yetkileri. HCFC ya da HFC Ureten herhangi bir taraf igin, degistirilen Protokol'de Madde 7,
paragraf 3ter uyarinca HFC-23 emisyonlari hakkinda veri toplama yetkileri

9) GUmrik memurlarinin yasadisi HFC ithalini dnlemesini saglama yetkileri.

10) 1 Ocak 2033'ten itibaren Kigali Degisikligi'ni kabul etmeyen devletler ile ticareti (HFC ithalati ve ihracati)
(degistirilen Protokol'de Madde 4, Paragraf 1 sept ve 2 sept'te belirtildigi Gzere).

Izleme ve Raporlama: Mevcut Montreal Protokolii kapsaminda, her bir taraf toplu ODS iretimi,

ithalati ve ihracati hakkinda bilgi toplar ve 6zet verileri yillik olarak Montreal Protokolli Sekreterligi'ne rapor
eder. Bu veriyi toplamaya yoénelik idari sistemler, degistirilen Protokol Ek F'de listelenen tim HFC'ler
hakkindaki verileri de igerecek sekilde olmalidir.

Raporlama, taban deger siresinin baglangicindan ge¢ olmamalidir ve sonrasinda da yillik olarak yapilmaldir.
Kigali Degisikligi kapsamindaki her tlke grubunun temelde deder surelerinin ayrintilari i¢cin bkz. Kigali Bilgi
Notu 5. Madde 5 kapsamindaki ¢odu tlke (A5 Grup 1) icin taban deger siresi 2020 ile 2022 arasindadir. A5
Grup 2 dlkeleri icin taban deger siresi 2024 ile 2026 arasindadir.

Taban deger suresi baslamadan énce, en kisa zamanda bir raporlama sisteminin kurulmasinin énemli
avantajlari vardir. Gegerli HFC tuketimine iligskin iyi veriler olmaksizin, HFC azaltma siireci igin planlar
yapmaya baslamak ¢ok zor olacaktir. Bir HFC azaltma stratejisi gelistirmek icin gereken veriler ile ilgili
rehberlik icin bkz. Kigali bilgi Notu 6.

NEEQEEIWERTCRGIEREWE M HFC dretim ve tiiketim seviyelerini iziemek ve kontrol etmeye

yonelik bir idari sistem, Kigali Degisikligi azaltma yukumlultklerini yerine getirmek amaciyla gereklidir. Gerekli
sistem, ODS kullanimdan kaldirma sirecinin kontrol igin kullanilan mevcut sistemin bir uzantisi olacaktir.

Montreal Protokoll bir lisanslama sistemi gerektigini belirtmektedir. Madde 4B, paragraf 2bis sunu
belirtir:

“Her bir taraf, 1 Ocak 2019 itibariyla ya da bu paragrafin kendisi icin ydrdrlige girdigi tarihten sonra (¢ ay
icinde, hangisi daha sonra gerceklegirse, yeni, kullanilmis, geri déndgtirilmiis ve kazanilmis Ek F'deki
kontrollii maddelerin ithalatini ve ihracatini lisanslamak icin bir sistem kuracak ve uygulayacaktir. Madde 5
paragraf 1 kapsaminda hareket eden ve bdéyle bir sistemi 1 Ocak 2019 tarihine kadar kuracak ve uygulayacak
bir pozisyonda olmadigina kara veren herhangi bir taraf bu eylemleri gerceklestirmeyi 1 Ocak 2021'e kadar
erteleyebilir”.

Yeni, kullaniimig, geri dénustiriimus ve kazanilmis HFC'lerin ithalati ve ihracatini lisanslama gereksinimleri,
HCFC'lerin gegerli lisanslama gereksinimleri ile tam olarak aynidir.

Lisanslama sisteminin, ayri sirketlere HFC'leri Uretme ya da ithal etme haklarn tahsis etmeye ydnelik bir
metodolojiye baglantili olmasi gerekmektedir. Bunu yapma ydntemi Montreal Protokoli'nde agiklanmamistir;
her bir taraf uygun bir sistem uygulamakta 6zgurdlr, bu sistem genellikle bir kota tahsis ydntemi olarak
anilmaktadir. Muhtemelen su anda HCFC'ler i¢in kullanilan kota tahsis ydéntemi HFC'lerin kontroll igin
genigletilebilir. En yaygin kullanilan tahsis ydntemi, taban deger surecinde ayri Ureticiler ya da ithalatgilarin
etkinliklerini temel alan bir tahsis olusturan “grandfathering” (mevcut haklarin sirdirtlmesi) yéntemidir.
Ancak acik artirma gibi diger ydntemler de g6z éniinde bulundurulabilir.

Ithalat onaylari: ithal edilen tim HFC'lerin lisanslama sistemi araciligiyla bir kota tahsisi almig

olmasi dnemlidir. Gumriuk memurlarinin ithalatgilarin gerekli lisansa sahip oldugunu denetlemesini saglamak
icin bir idari sistem olmalidir. Bu, HCFC ithalati denetimine yénelik mevcut giimriik prosedirlerinin bir uzantisi
olarak gelistirilebilir. Memurlarin HFC'leri tanimlayabilmesine yardimci olacak yeni gimrik kodlari gereklidir
ve hangi sirketlerin HFC ithal etmek i¢in yasal hakki oldugunu memurlarin lisanslama veritabanina erismesi
gerekecektir.
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“Haklarin Devami” Yontemiyle ithalat Kota Tahsisi

Taban deger stiresinde X llkesine toplu HFC ve HCFC ithalati, A, B, C ve D olmak tizere 4 farkli sirket tarafindan
yurattlmastar. Bu basit 6rnekte, X tlkesinde herhangi bir HFC ve HCFC Uretimi olmadigi ve bu gazlara iliskin bir
yeniden ihracat olmadigi varsayilmistir. Her sirketin ithalati tabloda gosterilmistir. D sirketi, taban deger
suresinde, ton COze cinsinden olgilen tim ithalatin %33'lnu gergeklestiren en buyik ithalatgi konumundadir.
Kotalarin tahsisi igin ¢esitli metodolojiler vardir. Bir ‘hak devami metodolojisi' kapsaminda D sirketi, izin verilen
ithalat miktarinin %33'lUine esit bir kota tahsisi alabilir. X Ulkesi igin taban degerin 40.000 ton CO:e oldugu
dusUnulurse, D sirketi 2024'te 40.000 taban degerinin %33'Unu (“duraklatma yili”) ve 2035'te 28.000 ton
CO2e'nin %33'Unu (azaltma programinda %30'luk azalma igeren bir yil) alabilir.

Hak devaminin farkli bir tiri de “yeni giris yapanlar” igin bir tahsis yaratmaktir. Bu sayede yeni sirketler pazara
girebilir. Toplam kotanin bir kismi (6r. %10'u) teni girenler igin ayrilabilir. Bu durumda A, B, C ve D sirketlerinin
her biri kendi tahsislerinin %10'unu yeni giris yapanlara “verecektir”.

Sirkete gore yillik ortalama
Akiskan ithalat ?metr)i,k ton) GWP tonog(()) 2€
2020 ila 2022 (000)
A B C D A B (o3 D
HFC-134a | 1.000 | 2.000 | 2.500 | 3.000 1430 1430 2.860 3.575 4.290
R-404A 500 750 | 1.000 | 1.000 | 3922 1.961 2.942 3922 3922
R-410A 750 | 1.000 | 1.000 | 1.250 | 2088 1.566 2088 2088 2.610
HCFC--22 | 2.500 | 2.000 | 1.500 | 3.000 1810 4.525 3.620 2.715 5.430

Toplam ton CO2 9.482 | 11.510 | 12.300 | 16.252

% toplam ton CO2 %19 %23 %25 %33
Tahsis, 2024 = 40.000 ton CO2e 2024 kotasi 7.655 9.292 9.931 | 13.121
Tahsis, 2035 = 28.000 ton CO2e 2035 kotasi 5.359 6.505 6.951 9.185

HCFCl'ler icin bir ithalat kota sistemi gelistirmek ile ilgili kapsamli ayrintilar OzonAction tarafindan 2012'de
yayimlanmistir. HCFC'ler icin agiklanan yaklasim ayrica muhtemelen HFC kotalari icin de uygun olacaktir.
Bu referansa su adresten erisilebilir: http://www.unep.fr/ozonaction/information/mmcfiles/7531-e-
HCFC Quota system.pdf

Paydaslarla baglanti:

Gerekli yasalarin ve idari sistemlerin olusturulmasi surecinde ilgili paydaslarla bu sirecin farkl bélumleri igin
baglanti kurmak énemli olacaktir. Ozellikle:

a) Normalde Dis isleri Bakanhgi biinyesinde bulunan “Antlasma birimindeki” hitkkiimet memurlari,
b) Gumrik Memurlari
c) HFC dreten ya da ithal eden 6zel sektoér sirketleri

Paydas baglantisi ile ilgili daha fazla bilgi i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 8.
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— OzonAction Kigali Bilgi Notu 8 )
@}- UN®

Sonraki Adimlar: Paydas Katilimi environment

OzonAction

Arka plan: Kigali Degisikligi'nin kabuli ve uygulamasinin en etkili sekilde gergeklesmesini saglamak
icin slrekli paydas katilimina yodnelik bir mekanizma kurulmasi éemlidir. Her bir taraf zaten Montreal
ProtokolU'niin uygulanmasina yonelik diizenlemelere sahiptir. Cogu Ulkede Montreal Protokoll etkinliklerini
yuriten ayni ekibin (6r. Ulusal Ozon Birimi) Kigali Degisikligi uygulamasinda da odak noktasinda olmasi
uygun olacaktir. Bu ekibin asagidaki farkli paydas gruplari ile iletisime gegmesi gerekmektedir:

a) Diger hikimet memurlari

b) Ozel sektdr uzmanlari ve sivil toplum temsilcileri

c) Diger llkelerden uzmanlar ve destek kurumlari

Hiikiimet Memurlari ile lletigim:

Yasalar ve idari eylemlerin gereksinimleri Kigali Bilgi Notu 7 'de agiklanmigtir. Bu adimlarin asagidaki
departmanlardan hikimet memurlari ile birlikte atilmasi gerekmektedir:

+ Dis igleri Bakanligi'ndan Antlasma Birimi (ya da benzeri), kabul sirecine iliskin destek igin

« Ticaret Bakanhgi (ya da benzeri), HFC lisanslama, kota tahsisi ya da HFC'lerin Uretiminin, ithalatinin ve
ihracatinin izlenmesine iligkin destek igin

» Cevre Bakanligi (ya da benzeri), Montreal Protokoli'ne y&nelik mevcut ulusal etkinlestirme yasalarinda
degisikliklere iligkin destek igin
» Gumrik ve Sinir Kontrolt, HFC'lerin ithalatinin izlenmesi ile ilgili destek igin.

HFC'lerin basariyla azaltiimasinin éniindeki gesitli engeller Kigali Bilgi Notu 11'de tartisiimistir. Bu engellerin
Ustesinde gelebilmek igin 6nemli konulari ilgili memurlar ile ele almak ¢ok yararli olacaktir, érnegin:

» Bazi daha disik GWP'li alternatiflerin kullanimi énleyebilecek ulusal yasalar, givenlik kodlari ve standartlari
ile ilgili destek icin guvenlik uzmanlari

» Teknisyen egitim ile ilgili destek i¢in egitim uzmanlari

HFC azaltma silreci sera gazi emisyonlarinin azaltiimasina yonelik ulusal hedefler dogrultusunda énemli bir
katki saglayacaktir. Kigali Degisikligi ile diger iklim degisikligi politikalari arasindaki etkilesim Kigali Bilgi Notu
12'de tartisilmistir. Bu, sunlarla iletisim icin yararlidir:

« iklim degisikligine iliskin BM FCCC Paris Sézlesmesini uygulamaktan sorumlu memurlar

« HFC'lerin kullanimini azaltmaya yénelik politikalar ie enerji verimliligi politikalar Gzerinde etkisi olabilecek
politikalar arasindaki etkilesim ile ilgili destek icin enerji verimlili§i uzmanlari.

Ozel Sektor ve Sivil Toplum ile IIeti§im: Kigali Degisikligi uygulama sirecindeki 6nemli
bir ilk adim, bir ulusal HFC azaltma stratejisi gelistirmektir. Bu Kigali Bilgi Notu 6'da tartisiimistir. Strateji,
HCFC'ler ve HFC'lere ydnelik mevcut pazarin kapsamli sekilde anlasiimasini, yani sira HFC'lere olan talebi
azaltmak icin gercgeklestirilebilecek en uygun ve disik maliyetli eylemlerin tanimlanmasini gerektirmektedir.
Ozel sektér ile iletisim, bir azaltma stratejisinin gelistirimesi ve uygulanmasi sirecinin temel
bilesenlerindendir. Kigali Bilgi Notu 6'da da tartisildidi Gzere bu “iki yénlu bir stregtir”:

*Bazi paydaslar, gecerli pazarlara iliskin fikirler ve en iyi teknik secenekler ve zaman cizelgelerine dair
disunceler sunarak strateji gelisimine olumlu bir katki saglayabilir.

*Bazi paydaslar, yeni Urlinlerle teknolojileri anlamalarina yardimci olmasi igin ¢ok fazla destege ihtiya¢ duyar.
Ozellikle, bir destek egitimi ve daha dusik GWP'li alternatiflerin tedarigi igin yeni alt yapinin
dizenlenmesinde yardim gerekebilir.
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Her bir tarafin 6zel sektérdeki &nemli uzmanlar ile iletisim igin bir danisma forumu kurmasi énerilir. Boyle bir
foruma davet edilmesi gereken organizasyonlar ve sirketler, her Ulkedeki kosullara bagli olarak buyuk 6lgiide
farkhlik gosterebilir. Asagidakiler uygun olabilir:

Sektor Olasi Paydaslar

HCFC, HFC ve daha dusik GWP'li gazlarin Ureticileri ve ithalatgilari

Sogutucular, itici

gazlar ve kopik HCFC ve HFC tedarik zincirindeki diger sirketler (6r. sogutucu
sisirme ajanlarini silindirlerini dolduran sirketler ve sojutucu toptancilar)
iceren akigkanlarin Kullaniimig sogutuculari geri donistiren / kazandiran / imha eden
tedarigi sirketler

RACHP pazarinin farkh kisimlarini temsil eden Ticaret Birlikleri

) RACHP ekipmani tedarik eden ekipman Ureticileri ve ithalatgilar
Sogutma, Klima ve Isi

Pompalari (RACHP) RACHP ekipmani icin yalitim ve bakim yuklenicileri

Bluyik RACHP son kullanicilari (6r. stipermarketler)

Diger RACHP uzmanlari (6r. tasarim danismanlari, glivenlik uzmanlari)

Diger HFC pazarlari: | Diger HFC pazarlarini temsil eden Ticaret Birlikleri
Koépuk yalitimi,
aerosoller, yangin Bu pazarlardaki Grun Ureticileri ve ithalatgilar
koruma

HFC'lere ve iklim/ozon sorunlarina iligkin uzmanligi olan sivil toplum

Sivil Toplum srgiitleri ve diger kurumlar

Kigali Degisikligi uygulamasinin ilk asamalarinda, bir danismanhk forumunun énemli gérevi, ulusal HFC
azaltma stratejisinin  gelistiriimesini desteklemek icin 6zel sektérin ve sivil toplum Kkuruluslarinin
uzmanligindan yararlanmaktir. Strateji belirlendiginde, forum, daha genis bir paydas yelpazesinde farkindalgi
artirmak ve diger gerekli destek konularini tanimlamak igin bir arag olarak kullanilabilir.

Diger lilkelerden uzmanlarla / destek kurumlari ile iletisim: IR Gl
HFC azaltma stratejisini gelistiriyor olacaktir. Bir cok durumda bu stratejiler benzer bilesenler sahip olacaktir.
ve diger Ulkelerden ve uluslararasi organizasyonlardan uzmanlarla iletisime ge¢cmek énemli bir zaman ve
¢aba tasarrufu saglayabilir.

Ozon Sekreterligi ve dort Cok Yonli Fon uygulama kurumu (UNEP OzonAction, UNDP, UNIDO ve Dinya
Bankasi) Kigali Degisikligi hakkinda duzenli olarak yararli kaynak materyaller (6rnegin bu Kigali Bilgi Notlari
gibi) sunacaktir. ilgili materyalleri arastirmak igin iki iyi adres sunlardir:

UNEP OzonAction Web sitesi:
www.unep.org/ozonaction

Montreal Protokoli Ozon Sekreterligi Web sitesi:
WWW.0zone.unep.org

En son daha disik GWP'li alternatiflere iligkin teknoloji trendleri yukaridaki web sitelerinden yayinlanan ve
dizenli olarak guncellenen bilgiler araciligiyla takip edilebilir. Buna HFC pazarinin her sektérinde ve alt
sektériinde mevcut alternatifler hakkindaki bilgiler de dahildir.

Belirli bir Ulke i¢in daha 6zel hale getirilmis ulusal strateji gelistirme sirecine ydnelik destek, Cok Yonli Fon
aracihgiyla kaynak saglanan bagimsiz uluslararasi uzmanlardan temin edilebilir.

Madde 5 kapsaminda olmayan bazi Ulkeler zaten HFC kullanimini hizla azaltmak igin ulusal politikalara
sahiptir. Ornegin, Avrupa Birligi'nde 2018'de yaklagik %40'lik bir HFC tiiketimi azalmasi olacaktir. Ekipman
tasarimcilar ve Ureticileri hizla pazarda mevcut daha disik GWP'li birgok alternatifi kullanan yeni Urtnler
ctkarmaktadir. Yararh bilgiler ekipman Ureticilerinden ve daha disik GWP'li akiskan Ureticilerinden temin
edilebilir. Bu bilgilerin bir kismina yukaridaki web siteleri araciligiyla erigilebilir. Diger referanslar ve kaynak
materyal baglantilari icin bkz. Kigali Bilgi Notu 14.
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Pressure

Teknik Sorunlar: Yiksek Ortam Sicakligi Ut

— OzonAction Kigali Bilgi Notu 9 )
= N

OzonAction

Arka plan:

HCFC'lerin ve HFC'lerin ana kullanim alani sogutma, klima ve 1si pompasi uygulamalaridir (RACHP). Bu
sektérler HCFC'lerin ve HFC'lerin GWP-agirlikli kullaniminin yaklasik %86'sini temsil eder (bkz. Kigali Bilgi
Notu 2). Kigali Degisikligi'nde ileri diizeyde yiksek ortam sicakliginda (HAT) calistirlan RACHP sistemlerini
tasarlamanin cesitli 6zel zorluklara yol actigi kabul edilmigtir. Klima sistemleri igin bu zorluklar sunlardir:

a) Isi yukleri iliman iklimlere gére daha yuksektir.
b) Isi, klima sistemi tarafindan, ihman iklimlere gore daha yiksek bir yogusma sicakhginda atilir.

Bu faktorler yiksek ortam sicakliginda calisan klima sistemlerinin belirli bir oda boyutu i¢in daha yiksek bir
soguma kapasitesine sahip olmasi gerektidi ve iiman iklimlerde ¢alisan esdeger klima sistemlerine gére daha
fazla enerji kullandiklari anlamina gelmektedir.

Bu bilgi notunda, klima sistemlerinin yiksek ortam sicakliginda ¢alismasi ile ilgili teknik sorunlarin bazilar
tartisiimistir. Bu bilgi notu ayica Kigali Degisikligi'nin bir pargasi olan HAT Muafiyeti hakkinda da bilgi
sunmaktadir.

Bu zorluklar tiim sogutucular i¢in gecgerli olabilir:

HAT kosullari altinda calistirmayla ilgili teknik zorluklarin teklif edilen HFC sogutuculari azaltma sirecinden
kaynaklanmadidini anlamak énemlidir. Bazi yiksek GWP'li HFC'ler de dahil birgok sogutucu, yliksek ortam

sicakliginda calismak icin ideal uygunlukta degildir. Sogutma ve klima ekipmani tasarimcilari ortam
sicakligini daima hesaba katmak ve secilen sogutucunun verimli ve glvenilir sekilde g¢alismasini saglamak
durumunda kalmistir. HAT kosullarina sahip Ulkelerde kullanilacagi belirtilen ekipmanlar, iliman iklimlerde
kullanilacak ekipmanlarda biraz daha farkli bir yollar tasarlanmalidir. Segilen sogutucunun iki karakteristigi
6zellikle 6nemlidir:

Sekil 1
Kritik sicakhik. “Kritik sicaklik” tim sogutucularda olan bir 6zelliktir. Critical Point
Bu, bir sogutucu icin bir basing - entalpi diyagrami1 olan Sekil 1'de T
gosterildigi Gzere, sogutucu igin kritik noktadaki sicakliktir. Bir klima
déngusundn iyi bir verimlilige sahip olmasi igin yogusma sicakhgdinin
kritik sicakhida c¢ok yakin olmamasi 6nemlidir. Yogusma sicakligi
her zaman ortam sicakligindan yiksektir,bu yizden HAT kosullari
altindaki yogusma sicakligi ihman iklimdekine gbére daha yuksek,
bu ylizden de kritik sicakliga daha yakin olacaktir ve enerji verimliligi
azalacaktir.

liquid
region

Pressure

vapour
region

-

Sekil 2 Enthalpy

\ 7 Sekil 2, diyagrama cizilen iki klima déngusini gdstermektedir. Yesil
\ / déngl 1hman bir iklimde galisma ve kirmizi déngl daha yliksek ortam

sicakliginda calisma igindir. YiUksek ortam sicakliginda calistiyinda
klima sistemi:

- L L4

- »3 » " e daha az sogutur (kirmizi sogutma kW ¢izgisi daha

Cooling Power kisadr)
kw kw , - o
» daha fazla elektrik guct gerektirir (kirmizi gi¢ kW cizgisi

daha uzundur)

Enthalpy

1Basing - entalpi diyagrami da dahil kullanilan tim kisaltmalari igceren bir s6zIUk igin bkz. Kigali Bilgi
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Bu, yuksek ortam sicakliinda calisan tim klima sistemlerinin, daha serin kosullarda c¢aligsan bir Uniteye gére
neden daha fazla elektrik kullandidini géstermektedir.

Kullanilan sogutucunun kritik sicakligi distkse enerji verimliligindeki kayip 6zellikle ciddi hale gelir. Yandaki
tabloda klima sistemlerinde kullanilan bir dizi sogutucunun kritik sicakliklari listelenmistir.

HCFC-22'inin makul bir yuksek kritik sicakhda sahip

olduguna dikkat edilmelidir. HCFC -22'nin yerini alan en . Kritik
yaygin kullanilan yiksek GWP'li HFC R-410A'dir. Bu gaz, e e Sicaklik oC
en disuk kritik sicakliklardan birine sahiptir ve muhtemelen

ylksek ortam sicakliginda HCFC-22'den daha dustk bir | 4r0.123324 165
performansa sahiptir.

Kugtk split ve kanall Klima dniteleri igin HFC-32, R- | R-717 (amonyak) 132
410A'ya daha dusuk GWP'li bir alternatif olarak piyasaya HEO-1234767 110
strdlmusttr; R-410A'nin 2.088'lik degerine karsilik GWP

degeri 675'tir. HFC-32'nin kritik sicakliyi R-410A'dan daha | yrc-134a 101
yUksektir, bu ylzden bu daha dusik GWP’li alternatife

gecisin HAT kosullar altinda avantajlari olacaktir. Ancak, | R-290 (propan) 96,7
HFC-32 bir A2L daha dustk yanici sogutucudur (yanicilik

hakkindaki ayrintilar icin bkz. Kigali Bilgi Notu 10) ve birgok | HCFC-22 96,1
Ulkede daha buiyik sistemlerde kabul edilebilir olmayabilir. HFC.32 28 1

Propan ylksek verimlilik sunabilir, ancak bir A3 daha
yUksek vyanici sogutucudur ve vyalnizca g¢ok klgiuk | R-410A 71,4
sistemlerde dusunulebilir.

R-744 (CO2) 31,0

R-744'Gn yaygin olarak kullanilan baska herhangi bir
sogutucuya gére ¢ok daha dustk bir kritik sicakhgdi vardir.
Klima igin bunun bir “transkritik” déngl 2 olarak ¢alismasi gerekir (is1 kritik sicaklidi zerinde atilir). Bu,
R - 744'G daha dusuk verimli ve bu yizden HAT kosullarinda godu klima igin uyumsuz yapar.

En blylk zorluk, yanici bir sodutucunun kabul edilebilir olamayacadi ve R-410A'nin ylksek ortam
sicakhginda ¢alismak igin ¢ok uygun olmadigi yerlerde degisken sogutucu akisi (VRF) sistemleri gibi orta ve
biylk 6lcekli coklu split klima ekipmanlari igindir.

Bina klimasina ydnelik daha buylUk sogutulmus su tesisleri ¢ok daha problemlidir. Su sogutucu genellikle
kisitli erisimi olan bir konumda bulundugundan (6r. 6zel bir makine odasi ya da c¢ati), HFO-1234ze ya da R-
290 gibi yanici secenekler de dahil bir dizi sogutucu distnulebilir. Bunlarin makul 6lgcide yiksek kritik
sicakliklari vardir, bu da onlari yiksek ortam sicakliinda ¢alismak icin uygun kilar. Cok blylk sogutucular
icin HFO-1233zd gibi disiik basingli sogutucular kabul edilebilir. Bunlarin ¢gok yiksek kritik sicakliklari vardir
ve cok yiiksek enerji verimliligine sahip olabilirler.

Kompresor desarj sicakligi. Bir diger 6nemli karakteristik kompresor desarj sicakhgidir. HAT kosullari
altinda bir klima sisteminin kompresord, iHliman bir iklimde gérilebilecek olandan daha bilylk bir basing orani
boyunca calismaldir. Bu, kompresdrden gelen desarj sicakhdinin daha yuksek bir seviyeye ulagmasini
saglar. Bazi kosullarda bu, kompresoérin guvenirligini azaltabilecek ekstra teknik sorunlar yaratir.

Cok ylksek desarj sicakliklari kompresoériin ekstra sogutmasi ile azaltilabilir, yine de bu ek sermaye maliyeti
yaratir ve enerji verimliligini azaltabilir. Tasarimcilarin kompresér desarj sicakliginin kabul edilebilir sinirlar
icinde kalmasini saglamasi 6nemlidir.

2 Transkritik, alt kritik ve kademeli dongiilerin bir tanimi i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 14
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Sirekli Arastirma, Test ve Gelistirme:

Klima sistemleri icin yUksek verimli bir disik GWP'li se¢enek bulmanin édnemini anlamada, ekipman ve
sogutucu Ureticileri tarafindan Ustlenilen ¢ok fazla gelistirme c¢alismasi vardir . Ayrica asagidaki gibi gesitli
bagimsiz test programlari hazirlik agamasinda:

+  PRAHA: Yiiksek Ortam Sicakliina Sahip Ulkelerdeki Klima Sektérleri igin Diisiik GWP'li Sogutucular
Tanitma

*  EGYPRA: Misir Sogutucu Alternatifleri Projesi

*  ORNL: Oak Ridge Ulusal Laboratuvari Dusik Kiresel Isinma Potansiyelli (distik GWP'li) Sogutucular
icin Yiksek Ortam Sicakhgi Degerlendirme Programi

* AREP: AHRI disik GWP'li Alternatif Sogutucular Degerlendirme Programi

Bu badimsiz testler farkh sogutucularin HAT kosullari altindaki performansini géstermektedir. Bu test
programlarinin en son sonuglarina su adresten erisilebilir: http://ozone.unep.org

HAT Muafiyeti:

Kigali Degisikligi, yiksek ortam sicakligi olan Ulkelerde disik GWP'li alternatiflerin kullanilamadidi belirli
uygulamalar igin kullanilabilecek bir muafiyet mekanizmasi icermektedir. HAT muafiyeti, Montreal
Protokoli'ne dahile edilen ve HFC uygulamalari i¢cin gecerli olabilecek Kritik Kullanim ve Temel Kullanim
muafiyetlerine ek bir muafiyet sirecidir.

HAT Tanimi: HAT muafiyetinin gegerli olmasi icin bir Ulkenin ardisik on yil boyunca, aylik maksimum
ortalama sicakligin 350Cs'den fazla oldugdu yilda en az iki aylik bir ortalamaya sahip olmasi gerekmektedir.

Tanimlanan llkeler: Asagidaki Ulkeler yukaridaki HAT tanimini karsiliyor olarak tanimlanmistir: Cezayir,
Bahreyn, Benin, Burkina Faso, Orta Afrika Cumhuriyeti, Cad, Fildisi Sahili, Cibuti, Misir, Eritre, Gambiya,
Gana, Gine, Guinea-Bissau, Iran (islam Cumhuriyeti), Irak, Urdiin, Kuveyt, Libya, Mali, Moritanya, Nijer,
Nijerya, Umman, Pakistan, Katar, Suudi Arabistan, Senegal, Sudan, Suriye Arap Cumhuriyeti, Togo, Tunus,
Turkmenistan, Birlesik Arap Emirlikleri.

HAT muafiyetine kayit: Muafiyeti kullanmak icin bir tarafin yukaridaki listede olmasi ve bu muafiyeti
kullanma amacini HFC duraklatma tarihinden bir yil 6ncesinde ve uzatmak istemesi halinde sonraki her dért
yilda bir sekreterlige resmi olarak bildirmesi gerekmektedir.

HAT muafiyeti kapsamindaki ekipman tiirleri:
(a) Coklu split klimalar (ticari ve konut tipi)
(b) Split kanalli klimalar (ticari ve konut tipi)
(c) Kanalli ticari montaja hazir (kendine yeten) klimalar

Kapsama dahil ekipmanlarin ayari: Teknoloji ve Ekonomik Degerlendirme Paneli ve yiksek ortam sicakhgi
konusundaki harici uzmanlar HFC alternatiflerinin uygunlugunu degerlendirecek ve alt sektdrlere yukaridaki
listeye eklemelerini ya da c¢ikarmalarini 6nerecek ve bu bilgiyi Taraflar Toplantisinda rapor edecektir. Bu
degerlendirmeler, HFC duraklatma tarihinden dért yil sonra baslayacak ve sonrasinda her dért yilda bir
periyodik olarak yapilacaktir.

Raporlama: HAT muafiyeti kapsaminda faaliyet gésteren herhangi bir taraf, muafiyetin gecerli oldugu alt
sektdr icin Uretimin ve tiketim verisini ayri olarak rapor etmelidir.

3 Bu tanim, Cevre Verileri Arsiv Merkezi kullanilarak giinlik en ylksek sicakliklari tiireten mekansal olarak agirhikl
ortam sicakliklarina dayandiriimistir:
http://browse.ceda.ac.uk/browse/badc/cru/data/cru cy/cru cy 3.22/data/tmx
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 10

UN®&

O;t'ion Teknik KonUIar: Yan abilirlik environment

Arka Plan: Kigali Degisikligi kapsaminda HFC’lerin Uretim ve tiketiminin azaltilmasi sireci, en
nihayetinde diinya capinda satisi gergeklestiriliebilen HFC’lerin miktarinda %85’lik bir azalmaya yol
acacaktir. Bu tir anlamh azaltmalara ulasilabilmesi i¢in, HFC kullanicilarinin da mevcut HFC’lerden ¢ok
daha dusitk Kiresel Isinma Potansiyeline (KIP1) sahip alternatif akiskanlar kullanmalari gerekecektir.
HFC’lere alternatif olabilecek disik KIP degerine sahip akiskanlarin gogu2 yanici akigkanlardir ve bu da
hem muhtemel guivenlik sorunlarina yol agmakta hem de kullanimlarini kisitlayabilmektedir. Yanici
sogutucu akiskanlarin glvenli ve basarili kullanimi ancak ilgili glvenlik sorunlarinin gereken sekilde
degerlendiriimesiyle miimkinddr. Bu bilgi formu, yanici HFC alternatiflerinin kullaniminin etkisine iligkin
bir kilavuz gérevi gérmektedir.

Cogu HFC’ninyanici olmamasi onlari birgok son kullanici uygulamasi igin populer bir segenek haline
getirmektedir. Yanici olmamalari HFC’lerin Uretimini ve bunlarin kullanildigi sogutma, iklimlendirme ve 1si
pompasi (RACHP) sistemlerinin kurulumu ve bakimini gérece kolaylastirmaktadir. Yanici olmayan sogutucu
gaz sizintisi olmasi hélinde herhangi bir yangin riski dogmaz. Ayni sekilde, bir ates kaynaginin bulunabilecegi
durumlarda yanici olmayan HFC itici kullanilan bir aerosol daha givenli olabilir.

Cogu HFC’nin yanici olmamasinin bir nedeni de molekil yapilarinin ¢ok sabit olmasidir. Ancak ne yazik ki,
bu 6zellik HFC’lerin ylUksek KIP degerlerine sahip olmasina da yol agmaktadir. Dustk KIP degerine sahip
alternatifler genellikle daha az sabit molekdillere sahip olmakta, bu da birgok alternatifin yanabilir olmasiyla
sonuglanmaktadir.

Yanabilirlik Spektrumu: Kigali Degisikligi'nden 6nce, piyasada bir gok yanici olmayan

akigkan bulunmaktaydi ve yanabilirlige iliskin basitlestiriimis bir yaklagim benimsenmisti. Yanabilir bir akigkanin
istenmemesi halinde, birgok guvenlik kurall ve standardi tutucu bir yaklagim benimseyerek yanabilir akiskanlarin
kullanilamayacagini belirtmigtir.

Daha az yanici olmayan akigkan segenedginin bulundugu durumlarda, bu basitlestirilmis yaklasim pek de
ideal degildir. Disuk KIP degerine sahip alternatiflerin kullaniminin yayginlastiriimasi adina, ¢gok genis bir
yelpazede gesitlenen “yanabilirlik diuzeylerinin” oldugunun anlasiimasi énemlidir. Asagidakileri igceren ve
sireklilik arz eden bir yanabilirlik spektrumu vardir:

< Yanabilirligi yliksek akigkanlar — bunlar ¢ok kolay parlamakta ve patlayici etki yaratarak
yanmaktadir.

- Yanabilir akigkanlar — bunlarin parlamasi daha zor olmakla birlikte, bir kez parladiktan sonra
yanmaya devam ederek kayda deger bir zarar meydana getirebilirler.

< Yanabilirligi disik akigskanlar — parlamalari ¢ok zor olup “hafifce” yanarlar ve ates kaynagi
uzaklastirildiginda soénebilirler. Hafifyanabilir akiskanlar, ayni miktarda olup yanabilirligi daha yiksek
olan akiskanlardan daha dustk bir yagin riski olustururlar.

< Yanici olmayan akiskanlar — parlamazlar.

Bazi énemli uluslararasi sogutma giivenligi kurallari bu yanabilirlik spektrumunu tanmaktadir. Ornegin 1SO
817, 1ISO 5149 ve EN 378 dort ayri yanabilirlik sinifini icermektedir. Ancak ne yazik ki tim standartlar bu
yaklagimi benimsememekte, bazilari maddeleri basitgce yanabilir ya da yanmaz seklinde siniflandirmaktadir.
Bu da yanabilirligi disik akiskanlarin yanabilirligi ylksek akiskanlarla ayni muameleyi gérmesinden dolayi
bazi yanabilir akigskanlarin emniyetli bir sekilde uygulanmasinin ciddi 6&lgide kisittanmasi anlamina
gelmektedir.

Yanabilirlik Parametreleri:

Hem guvenlik kurallarini ¢ikaran otoritelerin hem de yanabilir akiskanlarin son kullanicilarinin karsilastiklar
sorun yanabilirligin karmasgik bir konu olmasi ve her akigkan icin bir Guvenli Uygulama Cercevesi
tanimlamanin kolay bir yolunun bulunmamasidir. Yanabilirlik bir dizi yolla 6lgllebilmektedir. En &nemli
parametreler asagidaki gibidir:

! Kullanilan tiim kisa adlari iceren terimce icin bkz. Kigali Bilgi Formu 14
2 Duslik KIP degeri olan alternatiflere iliskin daha ayrintili bilgi icin bkz. Kigali Bilgi Formu 3
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1. LFL, yanabilirlik alt simirn: LFL, bir gaz veya buharin havayla homojen karigiminda alev
olusturabilecek minimum konsantrasyonudur.

2. UFL, yanabilirlik tist sinin : UFL bir gaz veya buharin havayla homojen karisiminda alev olusturabilecek
maksimum konsantrasyonudur.

3. HoC, yanma isisi: HoC, bir bilesigin standart kosullar altinda oksijenle tamamen yanmasi sonucunda
Is1 seklinde acgida ¢ikan enerjidir.

4. BV, yanma hizi: BV, alevin ortaya ¢ikma hizidir.

5. MIE, minimum yanma enerjisi: MIE bir gaz ya da buharin yanmasini saglamak igin (bir kivilcim ya
da ¢iplak alev gibi) bir yanma kaynaginda bulunmasi gereken enerji miktarini belirtir.

Bazi glivenlik kurallarinda LFL, HoC ve BV Tablo 1’de gdsterilen dort yanabilirlik sinifinin tanimlanmasi igin
kullaniimaktadir.

Tablo 1: ISO 817, ISO 5149 ve EN 378’deki Yanabilirlik Siniflan

Yanabilirlik Alt Siniri Yanma Isisi Yanma Hizi
LFL kg/m® HoC MJ/kg BV cm/sn
Yanabilirlik Sinifi
3 Yanabilirligi Yuksek | <0,1 veya >19 n/a
2 Yanabilir >0,1 ve <19 n/a
2L Yanabilirligi Dusuk >0,1 ve <19 <10
1 Yanmaz Yanamaz

Yanabilirik meselesi yanmayi etkileyen baska muhtelif faktdrler tarafindan daha da karmasik héle
getiriimektedir. Bunun U¢ 6nemli 6rnedi asagidaki gibidir:

1. Bir yanma kaynaginin tam geometrisi MIE’yi degistirebilir.

2. Hava nem oraninin yiksek olmasi bazi akiskanlarin yanma hizini artirabilir.

3. Sizan bir gaz etrafindaki havayla karistiginda bir seyrelme etkisi meydana gelir.

Sekil 1’de seyrelmenin ne sekilde meydana geldigi gésteriimektedir. Yanabilirligi yiksek Sinif 3 bir buhar igin
LFL dasaktar (yani parlamanin gergeklesebilmesi icin havaya sadece az bir miktar gaz karigsmasi yeterlidir) ve
gaz konsantrasyonun LFL altina disebilmesi i¢in ylksek oranda seyrelme olmasi gerekmektedir. Yanabilirligi
dustk Sinif 2L bir buhar icinse LFL ¢ok daha yiiksektir ve LFL altinda seyrelme ¢ok daha hizli gerceklesebilir.
Bu 6rnekte, yanabilirligi yiksek propanin sizma hizi, yanabilirligi distik HFC-32’nin sizma hizinin yalnizca
ceyredi kadar olsa da ¢ok daha buytk bir “parlama riski ayak izi” (kirmizi alan) olusturmaktadir.

Bu meselelere yanabilirlik konusunun ne kadar karmasik bir konu oldugunu géstermek igin deginilmistir.
Yeterli teknik veri bulunmamasi halinde giivenlik kurallarinin muhafazakar bir yaklasim sergilemesi sarttir.

Sekil 1: Sizinti ve LFL’yi asan gaz konsantrasyonu alanlarinin modellenmesi?

Duvara monte edilmis bir sogutma, iklimlendirme ve 1si pompasi (RACHP) lnitesinden R-290 (propan,
Yanabilirlik Sinifi 3) ve HFC -32 (Yanabilirlik Sinifi 2) sizinti oldugunda yanabilir bélgenin menzilinin tahmini
Kirmiziyla isaretlenmis alanlar buharin yanabilecegi alani géstermektedir. R-290 sizintisi 60 g/dk iken HFC-32
sizintisinin 250 g/dk ile bunun 4 katindan fazla oldugu dikkate alinmalidir.

R32 (250g/min)

A\

R290(60g/min)

3 Osami Kataoka, JRAIA, Ocak 2013, “Flammability of 2L Class Refrigerants “
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Risk Olasilik ve Ciddiyetleri: Parlama olasiligi ile parlamanin sonuglarinin ciddiyeti arasinda

bir ayrim yapilmasi énemlidir. Parlama olasilidi ¢ok buyuk oranda LFL ve MIE’ye baglidir:

« Yanabilirligi yiksek bir akiskanin hem LFL degeri dusuktir (yani parlamanin gerceklesmesi igin
havaya az miktarda gaz karismasi yeterlidir)hem de MIE deg@eri disuktir (yani kiigik bir kivilcim gibi
disuk enerjili bir yanma kaynagi parlamayi baslatmaya yeterlidir).

« Yanabilirligi disik bir akiskanin LFL degeri yiksektir ve bu da parlama riskinin bulundugu alanin
(Sekil 1’de de gosterildigi Uzere ¢ogu normal sartlar altinda) daha kugik olacadr anlamina
gelmektedir. Ayrica ¢ok daha yuksek bir MIE degeri de gerektirmekte, bu da parlama riski alaninda
¢ok daha gugll bir yanma kaynaginin bulunmasini gerekli kilmaktadir.

Parlamanin sonugclarinin ciddiyeti buyik oranda BV ve HoC’ye baghdir:

* Yanabilirligi yiksek bir akiskanin BV degeri de yiksek olup bu konsantrasyonu LFL Uzerinde olan
bir gaz bulutunda patlayici parlamaya yol agabilir. HoC da yiUksekse buyik tahribat meydana
gelebilir.

* Yanabilirligi distk bir akiskanin BV degeri de disuktir yani parlama meydana gelirse yanma
yavas gerceklesir. Yanma kaynagi ortamdan uzaklastirildiinda siklikla yanma devam
ettirilemez.

Propan gibi Yanabilirlik Sinifi 3 (yanabilirligi yiksek) gazlar hem yiiksek bir parlama olasili§i barindirmakta
hem de parlama sonrasi ciddi sonuglar dogurmaktadir.

HFO-1234yf veya HFC-32 gibi Yanabilirlik Sinifi 2L ( yanabilirligi distk) gazlarin parlamasi zordur (ylksek
LFL ve yiuksek MIE) ve bu gazlarin BV degerinin disik olmasi parlama sonuglarinin ¢ok daha az ciddi
seyretmesini saglar. Tablo 2, yukarida deginilen kilit dneme sahip yanabilirlik &zelliklerinin bazilarinda
meydana gelen ¢esitlenmeyi géstermektedir.

Tablo 2: Ornek Kilit Parametreler

Akigkan Yanabilirlik LFL MIE 4 HoC BV
L] kg/ms3 mJ MJ/kg cm/sn
Propan 3 0,038 0,3 46 43
HFC-152a 2 0,130 10 16 23
Amonyak 2L 0,116 100 19 7
HFC-32 2L 0,307 1000 9
HFO-1234yf 2L 0,289 5000 9 1,5

Amonyagin uzun yillardir blylUk endistriyel sistemlerde yaygin bir bigcimde kullaniliyor olmasi ilgingtir.
Amonyak Sinif 2L, yanabilirligi distk bir akiskandir. Parlamasi zor oldugundan, amonyak sizintisindan
kaynaklanan ¢ok az sayida kaydedilmis yangin vakasi mevcuttur.

HFO-1234yf gibi KIP dederi son derece disik akiskanlar ile HFC-32 gibi KIP degeri ortalama olan akiskanlar
Kigali Degisikligi HFC Uretim ve tiketiminin kademeli sonlandiriimasi hedeflerini karsilayabilecek énemli
alternatiflerdir. Tablo 2 verileri, bu akigkanlarin parlamasinin amonyaktan ¢ok daha zor olduguna (¢ok daha
yiksek MIE ve LFL) ve parlama sonuglarinin sinirli olduguna (disik BV ve disik HoC) isaret etmektedir. Bu
yeni sogutucu akiskanlara iliskin daha fazla ¢alisma deneyimi elde edilinceye kadar bu tir akigkanlar igin bir
guvenli “galisma gergevesi” tanimlamanin zor oldugu vurgulanmaliysa da, bunlar yureklendirici 6zelliklerdir.

HFC-152a’nin amonyaktan daha “az yanabilir” oldugunu séyleyen dnceki guvenlik kurallarina bakilirsa, HFC-
152a’nin LFL degeri amonyaktan daha yiksek, HoC degeri ise daha disuktir. Buna karsilik pratikteki
deneyimler HFC-152'nin amonyaktan ¢ok daha kolay yanabildigine isaret etmektedir. Bu da (parlamayi ¢ok
daha kolay hale getiren) disik MIE degeri ve (sonuglari daha ciddi hale getiren) yiksek BV degeri ile
aciklanabilir. En nihayetinde, bu da yanabilirligi kategorize etmeye iligkin basite kacan yaklagimlardan
kaginmanin dnemini géstermektedir.

4 Bu MIE degerleri yalnizca yaklasik degerlerdir — test kosullarina bagh olarak biylk élgtide degisiklik gosterebilirler.
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Ve T I ET T R CAS R CTIET T [Hl Yanabilir akiskanlarin hem OTIM hem de

HFC alternatifi olarak zaten yaygin bir kullanim alani mevcuttur. Bu durumun en iyi bilinen érneklerinden
bazilari agagidaki gibidir:

Yanabilirligi yiksek akiskanlar:
a) Ev tipi sogutucularda izobltan
b) Bagimsiz ticari sojutucularda propan
c) PU izolasyon képugi imalatinda pentan
d) Aerosol iticisi olarak hidrokarbon karigimlari

Yanabilirligi disik akiskanlar:
a) Endustriyel sogutma tesislerinde amonyak
b) Arag klimalarinda HFO-1234yf
¢) Su sogutucularinda HFO-1234ze
d) Kuigik split klimalarda HFC-32

Kigali Degisikligi’nin basarili olabilmesi i¢in hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde koordineli ¢alismalar
gerektiren yanabilir akiskanlarin kullaniminda kayda deger bir artis olmasi gerekmektedir.

Mevcut ekipmanin tadilat/modifikasyonuna iligkin tehlikeler: ilgili guivenlik
meselelerinin tamamini dikkate alarak, yanabilir akigskanlarin kullanilmasi amaciyla gereken sekilde yeni
ekipman tasarlanabilir. Yanmaz bir akigkan igin tasarlanmis mevcut ekipmanin tadilat/modifikasyonu igin
yanabilir bir sogutucu akigkan kullaniimasi édnemli givenlik riskleri dogurmakla birlikte genellikle 6nerilen bir
uygulama degildir. Yakin zamanda gerceklestirilen bir Yurttme Kurulu toplantisinda kabul edilen Karar no.
72/17 sunu belirtmektedir: “HCFC ile ¢alisan sogutma ve iklimlendirme ekipmanin yanabilir ya da toksik
sogutucu akiskanlarla caligsacak ve bunlarla ilgili hizmetleri sunacak sekilde tadil/modifive edilmesine karisan
kisiler bunu ilgili tiim sorumluluk ve riskleri aldiklarinn bilincinde olarak yapmis sayilir”s.

Montreal Protokoli’'nli imzalamis olan kurum ve organlar, bunlar igin tasarlanmamis ekipmanda yanabilir
sogutucu akigkan kullanma tercihinden dogabilecek istenmeyen sonuglara iligkin higbir sorumluluk kabul
etmezler.

Uluslararasi D'L'lzeyde YapllmaS| Gerekenler: Asagidakileri de igceren gesitli adimlarin

atilmasi gerekmektedir:

1) Uluslararasi standardizasyon kurumlarinin yanabilir akigskanlarin sogutma ve iklimlendirme piyasasi
bagta olmak UGzere bir dizi uygulama alaninda guvenli kullanimina iligkin olanaklari gereken sekilde
yansitan standartlari gincellemeye ydnelik devamli ¢aba sarf etmesi gerekmektedir. Yanabilirlik
spektrumunu tanimayan standartlarin tekrar gézden gegcirilmesi gerekmektedir.

2) ligili standartlarin giincellenmesine destek olacak kanitlarin temin edilimesi amaciyla, arastirma
kurumlarinin yanabilir akigkanlarin etkili ve givenli kullanimina iliskin daha detayli arastirmalar
yapmasi gerekmektedir.

3) Ekipman imalatg¢ilarinin kimi dGrtnlerini yanabilir akiskanlarin glivenli kullanimini saglayacak sekilde
yeniden tasarlamalari gerekmektedir.

4) lleriki kullanimlarinin tesvik edilmesi adina, yanabilir akigkanlarin basarili kullanimina iligkin
verilerin yayllmasi gerekmektedir.

Madde 5 Ulkelerinde VTN ESTIEETCEUCTHIETM Cogu M5 lkesinin yanabilir akiskanlarin

daha fazla kullaniimasini desteklemek adina asagidakiler basta olmak (izere daha fazla adim atmasi
gerekmektedir:
1) Bilinglendirme yapilarak konunun daha iyi anlasiimasi adina, yanabilir akiskanlarin givenle
kullanilabileceginin ve bu akiskanlarin CFC’lerin Uretim ve tiketiminin kademeli olarak
sonlandiriimasi esnasinda kimi pazarlara genis bir kullanim alaniyla girdiklerinin agiklanmasi.

2) Kurulum ve bakim onarim teknisyenleri i¢in egitim imka&nlarinin saglanmasi.

3) Ozel ekipman ve aletlerin (6rn. yanabilir bir buharin bulunabilecegi bir alanda giivenle kullaniimak
Uzere tasarlanmig aletler) mevcut oldugundan emin olunmasi.

4) Gincel uluslararasi guvenlik standartlariyla uyumlulastiriimak zere glincellenmesi gerekebilecek
tim ulusal ve yerel mevzuat/standartlarin degerlendirmeye alinmasi.

SBkz. www.multilateralfund.org/72/English/1/7247 .pdf
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— OzonAction Kigali Bilgi Notu 11

25 Basarnli Uygulamanin Oniindeki  UN@®

s environment

OzonAction Enge"er

Arka Plan:

Montreal Protokolu Taraflarinin her birinin Kigali Degisikligi uygulama surecinin bir pargasi olarak bir ulusal
HFC Uretim ve tiketiminin azaltma stratejisi hazirlamasi dnerilmektedir. Buna iligkin ayrintilar Kigali Bilgi Notu
6'da belirtiimektedir. Mimkun oldudu kadar erken miudahale edilmesi agisindan, uygulamanin éniindeki en
yaygin engellerin anlasilmasi yararli olacaktir. Bunlarin en énemlileri bu bilgi notunda ele alinmakta olup
asagidakileri icermektedir:

1) Yeni akigkan ve teknolojilerin bulunmamasi

2) Yeni akigkan ve teknolojilerin yiksek maliyeti

3) Teknisyen egitiminin eksikligi

4) Kisitlayici givenlik kural ve standartlari

Yeni akiskan ve teknolojilerin bulunmamasi:

KIP' degeri daha dusuk HCFC ve HFC alternatifleri Kigali Bilgi Notu 4'te 6zetlenmistir. HCFC ve HFC’lerin
kullanildigi piyasalar olduk¢a karmasik olup genis bir uygulama alani yelpazesine yayiimis (hem safmadde
hem de karisim halinde) bir suri dustk KIP degerli akiskan bulunmaktadir. Birgok Madde 5 Ulkesince
gindeme getirilmis temel kaygilardan biri de en son disik KIP degerli teknolojilerin en hizli HFC dretim ve
tiketiminin azaltiimasi planina sahip Madde 5 Ulkesi olmayan Ulkelerde de mevcut olup olmayacagidir.

Bu makul bir kaygi olup bir HFC uretim ve tiketiminin azaltiimasi stratejisi olusturulurken ele alinmasi
gereken bir konudur. Bu tipik bir “tavuk-yumurta” durumudur; belirli bir tlkede dustk KIP degerli triin talebi
olmazsa ekipman tedarikgileri bu trlinleri pazarlamayacaktir. Diger taraftan, pazarlanan triin olmayinca talep
de olmayacaktir. Sogutucu akiskan Ureticileri ve ekipman tedarikgileri Uriinlerini yeni pazarlarda satmaya
istekli olsalar da yatinmlarini makul bir gcergeveye oturtmak adina yeterli talebe ihtiyaclari vardir.

HFC dretim ve tUketiminin azaltiimasi stratejisi olustururken dikkatle uygun pazarlar hedefleyerek bu engelin
Ustesinden gelinebilir. Bazi Madde 5 Ulkesi olmayan Ulkelerde disik KIP degerli alternatiflerin halihazirda
benimsenmis oldugu birka¢ pazar belirlemek mimkindir. Ornegin:

» Hidrokarbon sogutucu akiskan kullanilan ev tipi sogutucular

» Hidrokarbon veya CO, sogutucu akiskan kullanilan kii¢iik entegre sogutmali perakende Uriin
dolaplari (6r. dondurma dolaplari ve cam sise sogutuculari)

» HFC-32 kullanilan kuguk split klimalar

*  HFO-1234yf kullanilan arag klimalari

Ulusal Ozon Birimi ve s6z konusu pazarlarda kilit roldeki ekipman tedarik paydaslarinin da tesvikiyle, yeni bir
cografyada talep olusturulmasi mimkin olacaktir. Bu pazarlardan bazilarinin (6zellikle arag klimasi ve kigik
split klima pazarlarinin) blylk uluslararasi ekipman tedarikgilerinin hakimiyetinde olmak gibi bir avantaji
vardir. Bu buyuk sirketler zaten Madde 5 Ulkesi olmayan belirli Glkelere bol miktarlarda dustk KIP degerli
teknoloji tedarik etmekte olup en son teknolojilerini yeni piyasalarda kullanmaya gayet istekli olacaktir. Kiguk
sogutmali perakende urGn dolaplari siklikla zaten HFC kullanimindan kaginmayi da iceren kiresel gevre
programlarl2 bulunan 6nce gelen gida ve igecek Ureticileri (6r. dondurma ve gazoz imalatgilari) tarafindan
tedarik edilmektedir. Daha genis bir cografyadaki bir pazarda telp olusturulmasi adina ilgili paydaslarla isbirligi
yapmalari komsu ulkelerin de yararina olacaktir.

Bu vyaklagsim her kosulda uygun olmayabilir (6r. disik KIP degerli teknolojilerin halihazirda tam
olgunlasmamis oldugu veya c¢ok Ucra cografyalarda bulunan pazarlar icin) fakat iyi bir tGretim ve tiketimin
azaltiimasi stratejisi gelistirmenin ve paydaslarin isbirliginin iyi olmasinin muhtemel faydalarina dikkat
cekmektedir.

1Kullanilan tiim kisa adlari iceren terimce igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14

2 Ornegin Refrigerants, Naturally! son derece diisiik KIP degerli dogal sogutucu akiskanlara ve yiiksek enerji verimine
dogru teknolojik bir kaymay tesvik eden (Coke, Pepsi, Unilever ve Red Bull gibi) uluslararasi sirketlerin bir girisimidir.
www.refrigerantsnaturally.com
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Yeni akigskan ve teknolojilerin yliksek maliyeti: Il Q R EUIRE G eI
bulunmayacagina dair kaygiyla baglantili bir baska kaygi da bu teknolojiler mevcut olsa bile gilg
yetemeyecek kadar pahali olacaklarina yonelik kaygidir. Ayni sekilde, bu da (a) teknoloji makul
olgunluktaysa ve (b) distik KIP degerli UrGnler yiksek talep gérirse Ustesinden gelinebilecek makul bir
kaygidir.

Tum dustk KIP deg@erli Urunlerin yerini aldiklari yiksek KIP degerli urlnlerden daha maliyetli olacagi
varsayllmamalidir. Zaten kullanimda olan bazi dusuk KIP degerli alternatifler, disiik maliyet ve yiiksek verim
gibi etkenlerle piyasaya isteyerek sdrtlmistir. Mesela HFC-134a yerine izobitanla calisan ev tipi
sogutucular biraz daha dusuk bir maliyetle ve artiriimis enerji verimiyle (Gretilebilmektedir. Cogu aerosol
urindnde CFC iticilerin ikame edilmesi de disuk bir maliyetle gergeklestiriimistir. Bu Uriinlere olan talep
yuksekse maliyet de bir engel tegkil etmemelidir.

Bu durum tim distk KIP degerli teknolojiler i¢in gecerli degildir. Arag klima pazarinda, HFO -1234yf disik
KIP degerli bir HFC-134a alternatifi olarak piyasaya sirilmistir. Su anda HFC-134a’dan c¢ok daha
pahalidir. Diger taraftan, yeni HFO sogutucu akiskan 3 yil boyunca yalnizca biyiik miktarlarda tretilmis olup
halihazirda bir arz darliyi yasanmaktadir. Oniimiizdeki Ug ila bes yil icerisinde, birkag yeni Uretim tesisinin
daha devreye alinmasi ve fiyatin hatiri sayilir derecede diismesi beklenmektedir.

Kigali Bilgi Notu 6’da yeni dusuk KIP degerli Urinlerin
piyasaya sUrUlmesi igcin en uygun (optimum)
zamanlamanin éneminin gdsterilmesi amaciyla bir “Uriin-
olgunluk egrisi” kullaniimistir:

+ Ik kullanicilar ek maliyetlerle karsilagir-Madde 5 ilkeleri
bu maliyetler yuklenene kadar bekleyebilir.

* Yeni teknolojinin benimsenmesi i¢in en uygun zaman
maliyetlerin distp performansin iyilestigi zamandir.

« Uretim ve tiketimin azaltimasi asamasinda “ge¢
baslangi¢”, “optimum  baslangi¢” nazaran ek
maliyetler dogurabilir. imalatgi yenilikleri dusik KIP
degerli alternatiflerle ¢alisan Uriin ve ekipmana
yansitilacaktir. Daha yuksek enerji verimi gibi
iyilestirmeler bu Uriinlerde yapilirken yiksek KIP Yeni iiriiniin  piyasaya
degderli akigkanlarla galisan eski Urinler “duraganhk” stiriilmesinden itibaren
yaratarak daha ylksek isletme maliyetleri ve daha gegen siire
kotu cevresel etkiler dogurabilecektir.

iyilestirilmis tasarim:
daha iyi performans
Artan satis hacmi

azalan maliyet

Maliyet ilk kullanicilar igin, Artan satislar: diisiik

maliyet

v

Performansin iyilestirilip maliyetin distiriilmesi

Bu meseleler iyi bir azaltma stratejisi gelistirmenin, ilgili paydaslarla koordine olmanin ve mimkun oldugunda
komsu ulkelerle bdlgesel girisimlere katilmanin 6nemini vurgulamaktadir.

Teknisyen egitiminin eksikligi:

Onemli bir engel de 6zellikle kurulum ve bakim-
onarim iglerini yapan teknisyenlerin daha iyi
egitiimesi ihtiyaciyla iligkilidir. RACHP ekipmaniyla &
¢alisan teknisyenlerin gogu sadece yanmaz ve toksik
olmayan HCFC ve HFC sogutucu akigkanlara
asinadir. Bircok dusik KIP degerli alternatifin
yanabilirlik, toksisite ve calisma basinci 6zellikleri
daha “zordur’. En 6nemli egitim alanlari asagidaki
gibidir: :

1) R-290 (propan) ve R-1270 (propilen) gibi == : My 0 shutterstock

yanabilirligi yiksek sodutucu gazlarin kullanimi.

2) HFO-1234yf ve HFC-32 gibi yanabilirligi disik sogutucu akigkanlarin kullanimi.

3) R-717 (amonyak) gibi toksik sogutucu akigkanlarin kullanimi.

4) R-744 (CO,) basta olmak lzere yiiksek basingli sogutucu akiskanlarin kullanimi.

5) R-744 (CO,) kullanilan transkiritk cevrim basta olmak izere asina olunmayan sogutma

cevrimlerinin kullanimi.
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Dusuk KIP degerli teknolojilerin bulunmasina iliskin husustakine benzer sekilde, editim konusunda da bir
“tavuk-yumurta” durumu s6z konusudur. Kimi yeni teknolojilerin kullaniminin yayginlagsabilmesi icin egitimli
teknisyenlere ihtiyag vardir fakat piyasada yeni egitim almis teknisyenlere talep olmazsa egitim etkisiz ve
verimsiz olacaktir. HFC Uretim ve tiketiminin azaltiimasi plani olusturulurken bu ikilemin g6z 6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir.

Baskaca ilgili egitim hususlarinin yani sira yukaridaki bes egitim gerekliligine yénelik bircok mikemmel egitim
materyali mevcuttur. Bu egitim materyali kaynaklarindan ézellikle iyi olan Ug¢ tanesi asagdidaki gibidir:

«  BM Cevre OzonAction Egitim Rehberleri: OzonAction sogutucu akiskan ellecleme ve teknisyen
egitimi Uzerine birkag faydal rehber ¢ikarmistir. Bu yayinlara yapilan atiflari gérmek igin bkz. Kigali
Bilgi Notu 14.

* REAL Alternatifleri: Alternatif sogutucu akiskanlara yonelik karma 6gretimdir. Bu kaynak Avrupa’daki
egitim engeline yoénelik gelistiriimis mikemmel bir kaynak setidir. Ucretsiz cok dilli égrenim
materyalleri 2015 yilinda c¢ikariimis olup halihazirda bireysel cevrimici egitim ya da sinif igi egitim
materyali olarak kullanima uygundur. ilgili kaynaklar e-6grenim igerigi, elektronik araglar ve mevcut
kaynaklardan derlenmis kapsaml bir kutiphaneyi icermektedir. Bu e-kutiphane de 100’4 askin
faydal sektorel kaynak icermektedir. Ayrintilara www.realalternatives.eu adresinden erigilebilir.

+ Ekipman imalatg¢i egitimi: Genellikle, disik KIP degerli alternatiflerle calisan ekipman tedarik eden
sirketlerin kendi spesifik ekipman tasarimlarini hedefleyen iyi eg@itim materyalleri bulunmaktadir.
Ekipman imalatgilarindan alinan egitim belirli sektdrlerde teknisyen egitimini “harekete gegirmenin”
mikemmel bir yolu olabilir. Ornegin, HFC-32 (yanabilirligi disiik bir sogjutucu akiskan) ile g¢alisan
kiicik split klima imalatcilarindan bazilari Grinlerini yalnizca kendi sirket ici egitimlerine katiimis olan
yikleniciler araciliiyla satarlar. Bu yaklasim sipermarketlerde kullanilan transkritik CO, sogutma
cevrimli sistem Ureticileri tarafindan da benimsenmistir.

Kisitlayici glivenlik kural ve standartlari: EEA GRS IR R UM e

icin RACHP, kopuk ve aerosol pazarlarindaki son kullanicilarin daha disik KIP degerli alternatifler
kullanmasi gerekmektedir. Codu durumda bu, yanmaz/toksik olmayan bir akigskanin ekipmanda kimi
ayarlamalar yapilmasini gerekli kilacak bir akiskanla ikamesini gerektirecektir. Bilhassa, teklif edilen disuk
KIP degerli alternatiflerin cogu yanabilir veya toksik olabilir ya da yiksek basing altinda galigiyor olabilir.

Daha dusuk KIP degerli alternatiflerin kullanimini etkileyen muhtelif standart ve mevzuat, mevcut akiskanlarin
KIP ya da OTIP degerlerine iligkin higbir kisittamanin bulunmadigi bir zamanda hazirlanip g¢ikarimistir. Bu da
standart komitelerinin sikhkla tutucu bir yaklagsim benimsemesine yol acmistir. Mesela belirli uygulama
alanlarinda herhangi bir yanabilir akigkan kullanimini yasaklamaya ydnelik tutucu bir yaklasim benimsenmistir
¢linkl yanmaz akigkan sec¢enegi yaygin bir sekilde mevcuttur.

Birgok mevcut guvenlik standardinin disidk KIP degerli alternatiflerin
kullanimini kisitlayacagi genel kabul gérmis bir durumdur. Kigali'de
gerceklesen Montreal Protokoli Taraflari 28. Toplantis’nda bunun
oncelikli bir mesele oldugu ve dusuk KIP degerli alternatiflerin
kullanilmaya baslamasinin azamiye ¢ikariimasi rigilgili standartlarin
gbzden gecirilerek dizeltimeye calisiimasina yonelik oldukga 6nemli
uluslararasi girisimlerde bulunulmaktadir.

Kigali Degisikligi’'nin munferit bir tlkede uygulanmasina iligskin olarak,

dikkate alinmasi gereken iki farkli glivenlik standardi/mevzuati “dizeyi
bulundugunun farkinda olunmasi énemlidir:

* Uluslararasi dizeyde, RACHP ekipmaninin kullanimina iligskin
muhtelif glvenlik standartlari mevcuttur. Bu tir 6nemli
standartlardan bazilari bir sonraki sayfada bulunan tabloda
verilmistir.

* Ulusal dizeyde ise iki farkl ihtimal s6z konusudur:

1. Uluslararasi guivenlik standartlari ulusal dizeyde hicbir degisiklik yapiimaksizin dogrudan
kullaniimaktadir.

2. Ulusal guvenlik standartlari, ulusal guvenlik mevzuati ya da daha yerel kurallar mevcuttur ve
uluslararasi standartlarindan daha énceliklidir.
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Ulusal bir HFC lretim ve tiketimin azaltiimasi stratejisi gelistirilirken, RACHP gilivenlik standartlarinin ne
sekilde tanimlandidinin anlasiimasi énemlidir. Uluslararasi standartlar dogrudan kullanilirsa durum gérece
basittir; revize edilmis uluslararasi standartlar yayimlandiklari an itibariyle uygulamaya koyulabilirler (bkz.
asagidaki uluslararasi revizyon planlari ayrintilari).

Ulusal ya da yerel mevzuatin uygulanmasi halinde durum zorlasir. Cogu durumda ulusal mevzuat ilgili
uluslararasi standartlara atifta bulunacaktir fakat asagidaki nedenlerden 6tiri daha kisitlayici da
olabilmektedir:

a) Ulusal mevzuat uluslararasi bir standardin kullanimdan kalkmis bir versiyonuyla uyumlu hale
getirilmigtir. Ulusal mevzuatin uluslararasi standartlarda yapilan degisiklikleri birka¢ yil geriden takip
etmesi yaygin bir durumdur.

b) Ulusal mevzuat uluslararasi standartlarda bulunmayan ek kisitlama ve yasaklar icermektedir.

Ulusal Ozon Birimlerinin, hangi kurallarin gecerli olacadini ve bunlarin mevcut uluslararasi standartlardan
daha kisitlayici engeller getirip getirmeyecegini kesinlestirmek adina, guvenlik mevzuatindan sorumlu devlet
yetkilileriyle yakin temasta bulunmasi tavsiye edilmektedir. Baz ulkelerde vyerel (6r. belediye) itfaiyelerin
yangin riski yaratan ekipmani yasaklama yetkisi bulunmasi gibi bir durum s6z konusudur. Uygulanacak
kurallar belediyeden belediyeye degisiklik gésterebilmektedir, yani yanabilir bir sogutucu akiskanla ¢alisan bir
RACHP ekipmani bir beldede yasaklanirken bir digerinde buna izin verilebilmektedir. Tabi bunun istenmeyen
bir durum oldugu gayet acgiktir.

Yuksek guvenlik standartlarinin idame ettiriimesinin hala 6ncelikli oldugunun alti ¢izilmelidir. Guvenlik
standartlari anlamli derecede daha yiksek diizeyde risklere izin verecek sekilde revize edilmeyecektir. Teklif
edilen revizyonlarin amaci, uygun givenlik dizeyini temin etmeye devam ederken bir yandan da gereksiz
derecede tutucu kisitlamalarin kaldiriimasidir.

Uluslararasi Giivenlik Standartlari

RACHP uygulama alanlarina iligskin uluslararasi givenlik standartlarina oldukga karmasik bir manzara
hakimdir. ilgili standartlar i ana gruba ayriimaktadir:

a) Tum RACHP uygulama alanlarinda kullanilabilecek genel soguina givenlik standartlar
b) Dar bir RACHP uriin yelpazesinde gecerli Grlin standartlari
¢) RACHP ve baska ekipman tiplerinde gecerli genel standartlar

Kigali TT'de (Taraflar Toplantisi) standartlarla ilgili belirlenen kaygilari takiben, uluslararasi RACHP
standartlarinda uygun revizyonlarin yapilmasina yoénelik muhtelif girisimlerde bulunulmaktadir. Montreal
Protokolti Teknik ve Ekonomik Degerlendirme Paneli (TEDP) glvenlik standartlarinin gézden gegirilmesi
amaciyla 6zel bir Gérev Gicl tesis etmisken Ozon Sekreterligi de Bangkok'ta gergeklestirilecek AUCG 39
6ncesi Temmuz 2017°de bir glvenlik standartlari ¢calistayr dizenlemektedir. Bunlar, ilgili standart komiteleriyle
isbirligi yapmak icin dnemli firsatlardir. Ote yandan, glvenlik standartlarinin giincellenmesi sirecinin
genellikle ¢cok yavas ilerleyen zahmetli bir dire¢ oldugunun da unutulmamasi gerekir.

RACHP Uygulama Alanlarina iligkin Uluslararasi Giivenlik Standardi Ornekleris
ISO 5149
Genel RACHP Sogutma sistemleri ve 1s1 pompalari — Guvenlik ve c¢evresel
Standartlari EN 378 gereklilikler
IEC 60335-2-24 Ev tipi ve benzer elektrikli aletlere iliskin glivenlik gereklilikleri
RACHP Uriin IEC 60335-2-40 Isi pompalari, klimalar ve nem alicilara iliskin givenlik gereklilikleri
Standartlan IEC 60335-2-89 Ticari sogutma aletlerine iligkin glivenlik gereklilikleri
ISO 13971, ISO 14903 | Basing ekipmani (kaplar, borular, vanalar vb.)
Diger Standartlar | ISO 4126 Basing givenlik cihazlan
IEC 60079 Muhtemel yanabilir alanlardaki ekipmanin korunmasi

3 Not: Bu bazi 6nemli standartlarin kisa bir listesidir— bagka bir dizi standart da gegerli olabilir. Glivenlik standartlari ve uygulama engellerine iligkin
daha fazla referans igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14.
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. )
Diger Politika Olciitleriyle Etkilegim UNm‘

j.""\- OzonAction Kigali Bilgi Notu 12

OzonAction

Arka Plan: Montreal Protokolii Kigali Degisikligi 6zellikle yikksek KIP degerli HFC sogutucu

akigkanlarin  kullanimini  hedeflemekle birlikte HFC’lerin retim ve tiketiminde %85’'lik bir azalma
saglayacaktir. Yeni politika bir dizi mevcut politika O&lgltiyle etkilesim halindedir. Bu Bilgi Notu'nda
asagidakiler basta olmak Gzere en dnemli etkilesimler agiklanmaktadir:

1) HFC’lerin Gretim ve tiketiminin azaltiimasi
2) Iklim Degisikligi politikalari
3) Enerji verimi politikalar

4) Guvenlik mevzuati

Ulusal bir HFC Uretim ve tiiketiminin azaltilmasi stratejisi olusturulurken (daha fazla ayrinti igin bkz. Kigali
Bilgi Notu 6), Ulusal Ozon Birimi Yetkilileri ile Kigali Degisikligi'nden sorumlu devlet gorevlilerinin s6z konusu
diger politikalarin uygulanmasi slrecine dahil olan kamu ve &zel sektér paydaslariyla birlikte hareket
edilmesini saglamasi gerekmektedir.

(O OV IR LGN REY <G EETM  Ulusal bir HFC dretim ve tuketiminin
azaltilmasi stratejisi olusturulurken, Kigali Degisikligi’nin Montreal Protokoll kapsaminda halihazirda devam
eden azaltiimasi planlariyla etkilesiminin anlagiimasi dnemlidir.

Madde 5 Ulkeleri Igin HCFC Kademeli Sonlandirma Plam
Tam taraflarin, HCFC’lerin tiketiminin azaltiimasina 1005 —]

iliskin zaten yasal olarak baglayici taahhutleri %0
bulunmaktadir. Madde 5 Ulkesi olmayan Ulkelerde ise
neredeyse tamamlanmis vaziyettedir. Ote yandan,
Madde 5 (M5) illkelerinde HCFC’lerin azaltilmasina
henitiz yeni baslanmigtir. M5 Ulkelerindeki HCFC’lerin
azaltilmasi plani yandaki grafikte gdsteriimektedir. 2015
— 2019 yillart arasinda HCFC taban gizgisinde %10’luk
bir dusus goérilmekle birlikte bunu 2020 — 2024 arasinda
%35’lik bir dists takip etmektedir. Cogu M5 Ulkesinde "0
HCFC tuketimi hala ylUksek olup 2024 sonrasina kadar ) It L 0 (0 A A 0

onemli bir dU§U§ planlanmamaktadlr 2002 2004 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Yil

Tiketim Taban Cizgisi Yuzdesi

Neredeyse tim M5 dlkelerinin son kullanici piyasalarint HCFC’leri baska maddelerle ikame etmeye ydnelten
bir strateji sunan bir HCFC azaltma yénetim plani (HPMP) bulunmaktadir. Codu piyasada, HPMP’de tanimli
OTIM olmayan alternatif yiksek KIP degerli bir HFC'dir. HCFC Uretim ve tiketiminin azaltimasina iliskin
mevcut planlarla yiksek KIP degerli HFC'lerin kullaniminin azaltiimasina iligkin yeni planlar arasinda bir
catisma olmasi muhtemeldir. Maliyetlerin asgariye her iki politikanin c¢evresel faydalarinin da azamiye
cekilmesi amaciyla, yeni planlama sirecine HCFC azaltma girisimlerinin zamanlamasinin yeniden
degerlendiriimesinin de dahil edilmesi siddetle tavsiye edilmektedir.

Kigali Bilgi Notu 13’te de ele alindigi Uzere, ¢ogu Madde 5 Ulkesi olmayan llke 2 basamakli bir sireg
izleyerek 6nce HCFC’lerden yiiksek KIP degerli HFC’lere gecis yapmis, simdi de daha disik KIP degerli
alternatiflere yonelmiglerdir. Bu maliyet ve gevresel faydalar baglaminda izlenecek en iyi yol olmayabilir fakat
HCFC'lerin' azaltimasina iliskin cok daha onceleri hazirlanan takvim ve OTIM olmayan alternatiflerin o
zamanki mevcudiyeti g6z éninde bulunduruldugunda mantikli bir se¢imdir. Bu durum buyik 6l¢iide degismis
olup Madde 5 llkeleri artik yiksek KIP evresinin “lzerinden atlayip” dogrudan HCFC’lerden daha disik KIP
degerli alternatiflere gecebilmektedir. Kimi hallerde bu HCFC’lerin azaltiimasinda kisa bir gecikme olmasini
gerektirebilir (bkz. Kutu 1).

1 Madde 5 ulkesi olmayan Ulkeler HCFC tiketimlerindeki ilk buylik kesintiyi 2004’te yapmistir. O zamanlar birgok son
kullanici pazarindaki en maliyet etkin HCFC alternatifleri ylksek KIP degerli HFC'lerdi.
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6 politikalar arasindaki etkilesimin 6nemi Kigali'de alinan Karar'dan yapilan asagidaki ahntﬂa@
taninmaktadir. Bu da HCFC azaltiimasina iliskin HPMP planlarinda yapilan revizyonlarin yiksek KIP

degerli HFC adiminin atlanmasina misaade etmeleri halinde kabul edilebileceklerine isaret
etmektedir:

HFC ve HCFC azaltma planlari arasindaki bagintinin taninip kabul edilmesi .... Ve HCFC'lerden yiiksek KIP
degerli HFC'lere gegisten kaginilmasi yéniindeki tercih ....;

Bu bagintilarin enddistriyel islem sogutma basta olmak lizere belirli sektérler baglaminda taninip kabul edilmesi,
.. ve asagidakilerin gegerli oldugu durumlarda, baska hicbir alternatif mevcut degilse, esneklik saglamaya
istekli olunmasi:

a) Mevcut izin verilen tiiketim miktarinda HCFC stoku mevcut olmayabilir. ..

\ b) Daha ileri bir tarihte HCFC’lerden diisiik veya sifir KIP degerli alternatiflere dogrudan gegise imkan /
verecektir;

Iklim Degisikligi Politikalari: Kigali Degisikligi maliyet etkin sera gaz (SG) azaltimi
saglamak icin uygulamaya konmustur. HFC salinimi azaltimlari, her tlkenin BM iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi 2015 Paris Anlasmasi kapsamindaki SG azaltim hedefine ulasabilmesine kii¢ciik ama yararli bir
katki saglayacaktir. Kigali Degisikligi’nin kiresel sicakliklarda olagan seyre nazaran 0,5 °C’ye kadar bir
disis meydana getirebileceg@i tahmin edilmektedir. Ulusal Ozon Birimlerinin daha genis ¢apli iklim degisikligi
politikasi birimleriyle yakin isbirligi icerisinde hareket etmesi ve Niyet Edilen Ulusal Katki Beyani (INDC)
aracihgiyla, Glkenin SG salinim azaltimi hedefleri kapsamindaki HFC salinim azaltimlarinin taninmasini
saglamasi gerekmektedir.

Enerji Verimi Politikalari: Kigali Degisikligi kapsamindaki O&l¢utlerle ulusal enerji verimi

politikalari arasindaki etkilesimlerin taninmasi ¢ok &6nemlidir. En biydk HFC kullanicilari sodutma,
iklimlendirme ve 1sitma pompalarinda (RACHP) kullanilan ve ¢ok bliylk bir ¢esitlilik arz eden aletlerdir. Bu
aletler ayrica ¢ok fazla elektrik de kullanmaktadir. Kullanilan elektrik tim RACHP sistemlerinin yasam
donglist maliyetinin baslica kalemlerinden biridir. Bunun yaninda énemli bir SG salinimi kaynagidir. RACHP
sistemlerinin iki ayri SG salinim turd vardir:

+ Dogrudan SG salinimlani ekipmanin normal isleme, bakim-onarim ve yasam doéngusini
tamamlamasi esnasinda sizan yuksek KIP dederli sogutucu akigkanlardan meydana gelir.
- Dolayhl SG salinimlari elektrik tedarik eden santrallerde meydana gelir.

Sizinti oranlarinin asin yiksek olmamasi kosuluyla, yiksek KIP degerli sogutucu akiskanlar kullanilsa bile,
¢ogu RACHP ekipmaninda baskin olan salinim tirt dolayli salinimdir. HCFC’ler ve yuksek KIP degerli
HFC’ler daha dusuk KIP degerleri alternatiflerle degistirildiginde, esit dizeyde veya tercihen daha yiiksek
enerji verimi saglayan enerji verimi politikalarinin mevcut olmasi esastir. Aksi halde, HFC kullanimindaki
azaltimin toplam SG salinimlarinin aslen artacadi “cevresel olarak ters” sonuglara yol agabilme riski
mevcuttur. Stpermarket sogutma sistemlerinde kullanilan R-404A ve kuglk iklimlendirme sistemlerinde
kullanilan R-410A gibi yiuksek KIP degerli HFC’lerin kullaniimasi enerji verimi agisindan artik en uygun
secenek degildir. Kimi Madde 5 ilkesi olmayan Ulkelerde zaten kullanilmakta olan daha disik KIP degerli
alternatifler daha iyi verim agiga cikaracak, bu da elektrik maliyetinin ve SG salinimlarinin azalmasina yol
acacaktir.

CNNLR A ZAEUE  Baz dusik KIP degerli HCFC ve HFC alternatifleri yanabilir 6zelliktedir.

Yanabilirlik meselesi Kigali Bilgi Notu 10’da ele alinmigtir. Bazi uluslararasi givenlik kurallari ve ulusal
guvenlik mevzuati yanabilir sogutucu akigkanlarin yaygin kullanimina engel teskil etmektedir. Bu engeller de
Kigali Bilgi Notu 11°de ele alinmistir. Uluslararasi givenlik kurallarinin bir yandan glvenlik dizeyini yiuksek
tutarken bir yandan da yanabilir sodutucu akiskanlarin yaygin kullanimina misaade edecek sekilde
glncellenmesi adina uluslararasi diizeyde ¢alismalar yapilmaktadir. Her bir tarafin (ulusal giivenlik mevzuati
veya bolgesel/yerel yangin givenligi standartlari gibi) ulusal dizeyde herhangi bir engel bulunup
bulunmadigini tespit etmesi dnemlidir. Ulusal Ozon Birimi Yetkililerinin bu tir mevzuattan sorumlu devlet
kademeleriyle baglantiya gecip ulusal mevzuatin glincel uluslararasi givenlik kurallariyla ivedilikle uyumlu
hale getirilmesini saglamasi gerekmektedir.
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 13
Hizli Harekete Ge¢cmenin UN&

environment
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OzonAction Faydalarl

Arka Plan: Kigali Degisikligi kapsaminda kararlastirilan HFC’lerin Uretim ve tiketiminin azaltiimasina
iliskin takvim Kigali Bilgi Notu 5'te ele alinmistir. Madde 5 Ulkesi olmayan Ulkeler icin, azaltma sireci, 2011-
2013 dénemindeki tiketim taban c¢izgisi degerine istinaden, 2019 yilinda HFC tiketiminin ilk kez kesilmesiyle
baslar. Madde 5 Ulkeleri i¢cin ise azaltma sireci asagidaki hususlarda ek sure taninmasi amaciyla
ertelenmisgtir:

a) taban ¢izgisi verilerinin toplanmasi (cogu Madde 5 llkesinin HFC kullanimina iligkin kronolojik verileri
bulunmadigindan daha ileri tarihli bir taban ¢izgisi ddnemine ihtiya¢ duyulmaktadir)

b) daha disuk KIP degerli teknolojilerin istenilen olgunluga ulasmasi ve Madde 5 Ulkelerinde yayginlagsmasi.
Kigali Bilgi Notu 5te de ayrintilariyla anlatildigi gibi, Madde 5 Ulkeleri iki gruba ayriimaktadir:

* M5 Grup 71’in taban ¢izgisi dénemi 2020 ila 2022 olup 2024’te HFC tuketimi dondurulacak, 2029'da da
ilk tiketim kesintisi yapilacaktir

* M5 Grup 2’nin taban cizgisi dénemi 2024 ila 2026 olup 2028'de HFC tuketimi dondurulacak, 2032’de
de ilk tiketim kesintisi yapilacaktir.

Kimi Madde 5 ulkeleri bu takvimleri olduk¢a tutucu bulmakta ve HFC’lerden bagka alternatiflere gecis
yapmanin daha hizli yollarini arastirmaktadir. Bu bilgi notu’nda maliyetten kaginiimasi ve iyilestiriimis bir
cevresel sonug elde edilmesi ihtimali baglaminda hizli harekete gegmenin faydalari vurgulanmaktadir.

Yiiksek KIP degerli teknolojilerden kaginilabilir: ERYECEEERCERIMEC ARGl

benimsedigi ozon tabakasini incelten maddelerden sifir OTIM dusik KIP degerli alternatiflere gecis
“yolculugunun” en uygun secenek olmaktan ¢ok uzak oldugunun anlasiimasi énemlidir. Madde 5 (lkesi
olmayan ulkelerde OTiM'lerin Uretim ve tiiketiminin azaltiimasinin hizl gergeklesmesi yliziinden alternatiflere
duyulan ihtiya¢ aciliyet kazanmig, bu da yiksek KIP degerli HFC’lerin piyasaya surilmesine yol agmistir.
Madde 5 ilkesi olmayan Ulkeler simdi yiksek KIP degerli gazlar daha disik KIP degerli alternatiflerle
degistirdikleri ikinci bir teknolojik gecis yasamaktadir. Yandaki kutuda gdsterildigi gibi, yuksek KIP degerli
HFC’lerin kullanimi biiylk kiresel 1sinma dogrudan salinimlarina yol agmakla kalmamis, fazladan eneriji
tuketimine yol acarak santrallerden daha fazla CO, salinmasina neden olmustur.

Madde 5 (lkeleri OTIM azaltma
yolculuklarinda bagka bir safhadadir.

HCFC’ler hala yaygin kullaniimaktadir Perakende gida maddesi sogutmasinda HCFC-
ve yiksek KIP degerli HFC’ler bu 22’den bagka bir alternatife gecis

Ulkelerde daha yeni yeni piyasaya Codu Madde 5 llkesi olmayan uUlkede, sUpermarket
sUrtlmeye baslanmistir. Madde 5 lkeleri sogutma sistemlerinde 1990’larin sonunda HFC-22'den
Madde 5 ulkesi olmayan Ulkelerde HFC-404A’ya gegilmis, bu da ¢ok yiksek KIP degerli bir
yapilan hatalari tekrarlamayarak ve sogutucu akiskan kullanilmasi ve diisik enerji verimiyle
ylksek KIP degerli sogutucu akiskanlari sonuglanmistir. Simdi de son derece disik KIP degerli
kullanmaktan kaginarak bundan ciddi alternatiflere gecis giindemdedir.

sekilde faydalanabilirler. R -404A gibi HCFC-22 HFC-404A R-744
sogutucu akigkanlarin ilk kullanildigi KIp-1810 ——  KIP:3922 —— Kip:1
zamanlarda bunlar mevcut en iyi teknik Enerji Endeksi: 100 Enerji Endeksi: 110 Enerji Endeksi: 90
secenek olmustur. Durum artik bdyle I f
degildir. Bugiin daha dusuk KIP degerli

ve ylksek enerji verimli ¢cok daha iyi Madde 5 (Ulkeleri, yuksek KIP degerli R-404A’nin
alternatifler mevcuttur. Kolay erisilebilir kullanimindan kag¢inacaklar tek adimli bir gegis tUzerinde
daha iyi secenekler varken yiksek KIP durmaldir. ikinci bir cok énemli fayda da R-404A’nin
degerli sogutucu akigkanlardan kullanimindan  kaginiirsa  enerji  veriminin  de
kaginilmalidir. Madde 5 Ulkeleri, Madde 5 artabilecegidir. Elektrik tedarik sikintisi gekilen Madde 5

Ulkesi olmayanilkelerde artik kullaniimayan
eski ve verimsiz teknolejileri kullanmaktan
vazgecmelidir.

Ulkelerinde, bu gelecekte santrallere daha az yatirm
yapilmasi saglanabilir.
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Yiiksek KIP degerli teknolojiler “son teknoloji lirtinii” olmayacaktir:

Sogutma ve iklimlendirme Urtnleri, Grlnlerinin piyasanin en iyisi olmasini isteyen ekipman imalatcilari
tarafindan performans acgisindan sirekli iyilestiriimektedir. Bilhassa, son ¢ikan Urtinlerin enerji verimi birkag yil
6nce tasarlananlara kiyasla hatiri sayilir 6lgide daha iyi olabilmektedir.

Kigali Degisikligi ve AB’de HFC’lerin hizla azaltilmasi gibi HFC’lere iliskin diger bélgesel mevzuat gereklerine
cevaben, ekipman Ureticileri daha dustk KIP degerli sogutucu akigkanlarla galisan yeni Grlinler Gretmek igin

blylk ¢aba sarf etmektedir.

Cogu uretici Urdnlerini enerji verimi agisindan
iyilestirmek ve ayrica daha dusuk KIP degerli
sogutucu akiskanlar kullanmak igin bu firsati
degerlendirmektedir. HCFC’lerle ya da ylksek
KIP degerli HFC’lerle ¢alisan eski urinler
geligtiriimeyerek miadini doldurmus “duragan”
tasarimlara  dénlsmektedir. Madde 5
Ulkelerinin  6nimuzdeki 10 boyunca yiksek
KIP degerli Grunler kullanmaya devam etmesi
halinde, satin alinan yeni ekipmanin enerji
verimi ve bagka tasarim Ozellikleri agisindan
son teknoloji Urinud olmanin ¢ok gerisinde
kalmalari gibi bir risk s6z konusudur.

Bu durum kuigik iklimlendirme sistemleri igin
6zellikle 6nemlidir.

Kiigiik split klimanin verimi

Split klima Uniteleri konut ve is yeri sogutmasinda
yaygin kullaniimaktadir. Madde 5 (lkelerinde
HCFC-22 yeni ekipmanda hala yaygin kullaniliyor
olsa da, bu artik “duragan” bir teknoloji halini
almigtir. Cogu HCFC-22 sistemi sabit hizl
kompresorler ve eski 1si esanjori tasarimlar
kullanmaktadir. En son split klima Uniteleri daha
distk KIP degerli HFC-32 sogutucu akiskan
kullanmakta olup cesitli hizlarda kompresérler ve
mikro kanalli 1s1 esanjorleri gibi birgok yeni tasarim
6zelligine sahiptir. En son c¢ikan Uniteler hatiri
sayllir 6lgide daha iyi enerji verimine sahiptir.
Asagidaki 6rnekte son teknoloji Grliinu Unite eski

aKi ort et
Bircok Madde 5 (lkesinde iklimlendirme LS faelel i) e R el

sistemlerinin  kullaniminda muazzam artis

gorilmektedir. iklimlendirme sistemlerinden Eski teknoloji a‘;’é_t;;m'ol'
kaynaklanan elektrik yiku, tim dlkenin toplam Egﬁszfo KIP: 675

Enerji Endeksi: 75

elektrik ~ yuktnin  6nemli  bir  kismini Enerji Endeksi: 100
olusturmaktadir. Santraller ve elektrik dagitimi x \/
icin gereken yatirimlarin asgariye cekilmesi

icin, son teknoloji Urind yuksek verimli
iklimlendirme sistemlerinin  satin alinmasi
6nemlidir.

Yandaki kutuda verilen 6rnekte, en son ¢ikan daha disik KIP degerli teknolojinin kullanimiyla saglanan
%25'lik enerji tasarrufu son yillarda kaydedilen ilerlemelerin tipik bir 6rnegidir. Eski teknolojilerin
kullanimindan kaginiimaldir.

Mali destege erken eri§im: HFC Uretim ve tuketiminin azaltiimasina y6nelik hizli harekete

gecmeyi planlayan Madde 5 ulkeleri mali destege en iyi erigsimi saglayacak olan ulkeler olacaktir.

Eylil 2016’da, bir grup yardimsever kurulus ve baska bagiscilar, azimli bir HFC degisikligini uygulamaya
koyma ve enerji verimini artirma konusunda yardima ihtiyaci olan Ulkelere yardimci olmak adina 80 milyon
Amerikan dolari bagis s6zinde bulunmustur. Bu mali destek o©zellikle erken harekete gegen Ulkelere
yoneliktir.

Montreal Protokoli Cok Tarafli Fonu (CTF), Madde 5 (lkelerine disik KIP degerli alternatiflere gegmeleri
konusunda mali destek saglayacaktir. Yeni CTF mali destek dizenlemelerinin ayrintilari halihazirda
kesinlestiriimektedir. Diger yandan, disik KIP degerli alternatiflerin kullaniimasini hedefleyen projelere ekstra
mali destek veriimesi hedeflenecektir. ilgili surecin ilk yillarnda bu mali destekten yararlanmak isteyen
Ulkelerin hizli harekete gegme planlari yapiyor olmasi gerekmektedir.

gisikligi hedeflerine erken katki:
HCFC’lerin kullaniminin  azaltiimasinin sera gazi salimini azaltmanin en maliyet etkin yollarindan biri
oldugu bilinmektedir. Paris iklim Degisikligi Anlagsmasi tahtinda, tim ulkeler hedefledikleri SG salinim
azaltimi diizeyini beliten bir Niyet Edilen Ulusal Katki Beyani'nda (INDC) bulunmustur. Hizlh harekete
gecerek HFC ve HCFC salinim ve kullaniminin azaltilmasi bu salinim azaltim hedeflerine erkenden katkida
bulunacak faydali bir adim olabilir.

Yuksek KIP degerli HFC ve
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 14

_ UN®
Terimce ve Kaynakc¢a R

Bu Bilgi Notu'nda OzonAction Kigali Bilgi Formlari’'nda kullanilan terim ve kisa adlar iceren bir terimce ile
faydali bilgi kaynaklarinin internet baglantilarinin bir listesi verilmektedir. Bilgi Notu 3 kisimdan olugsmaktadir:

Kisim A:  Akigkan 6zelliklerine iligkin terimce

Kisim B:  Kigali Bilgi Formlari’'nda kullanilan diger terimlere iligkin terimce

Kisim C:  Baska bilgi kaynaklarina iligkin referanslar

Kisim A: Akiskan Ozellikleri

Florokarbonlar

Kloroflorokarbon: Klor, flor ve karbondan olusan kimyasal ailesi

CFC

Hidrokloroflorokarbon: Hidrojen, klor, flor ve karbondan olusan
HCFC . o

kimyasal ailesi
HEC Hidroflorokarbon: Hidrojen, flor ve karbondan olusan kimyasal ailesi

Hidrofloroolefin: Molekil dizeyinde ¢ift bagli hidrojen, flor ve
HFO . oo

karbondan olusan kimyasal ailesi

Diger akiskanlar

HC Hidrokarbon: Hidrojen ve karbondan olusan kimyasal ailesi
DME Dimetil eter: Kopik ve aerosollerde kullanilan bir HFC alternatifi

Organik olmayan akiskanlar

Amonyak (R-717) ve CO, (R-744) gibi organik olmayan kimyasallar

Cevresel etkiler

SG

Sera gazi

KIP

Kuresel Isinma Potansiyeli

KIP degeri bir gazin kuresel 1sinmayetkisinin KIP degeri 1 olarak
tanimlanan CO; ile karsilastirilarak bulunan degeridir.
Florokarbonlarin KIP degerleri kesin olmamakla birlikte son 20 yildir
bilim insanlari tarafindan diizenli araliklarla glincellenmektedir.

Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli, Degerlendirme Raporlarinda
bir dizi KIP degeri yayimlamigtir.

Kigali Degisikligi ve Kigali Bilgi Formlarinda kullanilan KIP degerleri
DR 4 (Degerlendirme Raporu 4) 100 yillik deg@erlerini esas almaktadir.

KIP agirhikh

Ton cinsinden COye igin alternatif bir terim (asagidaki tanima bakiniz)
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Terim / Kisa Ad
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OiP

Ozon Inceltme Potansiyeli

OIP degeri bir gazin ozon tabakasina etkisinin OIP degderi 1 olarak
tanimlanan CFC-11 ile karsilastirilarak bulunan degeridir.

Ton cinsinden OIP

Bir birim OTIM’in ozon tabakasina verdigi hasarin toplam miktarini ifade
etmenin bir yolu.

Ton cinsinden OIP = gazin ton cinsinden miktari x OIP

OTiM

Ozon Tabakasini incelten Madde

Stratosferik ozon tabakisina zarar verebilecek bir gaz

Ton cinsinden CO2
esdegeri

Bir birim SG’nin iklim degisikligine toplam katkisini ifade etmenin bir
yolu.

Ton cinsinden CO2e = gazi ton cinsinden miktari x KIP

Gu

venlikle iligkili terimler (sogutma guivenligi standartlarindan)

Toksisite siniflari

Sogutma givenlik standartlar 2 toksisite sinifi benimsemektedir:
A dusik toksisite  6r. HFC-134a; HC-290

B yuksek toksisite 6r. R-717 (amonyak)
Yanabilirlik Sogutma standartlari (6r. 1SO 5149) 4 yanabilirlik kategorisi benimser:
kategorileri
1 Sifir alevienme 6r. HFC-134a; R-410A
2L Yanabilirligi dusuk or. HFC-32; HFO-1234yf; R-717
2 Yanabilir or. HFC-152a
3 Yanabilirligi yiksek 6r. HC-290; HC-600a
Kategori 2L akiskanlar Kategori 2 akigskanlardan dusuk alev yanma
hizlariyla (<10 cm/sn) ayrilirlar. 2L kategorisi ISO 5149 ve EN 378
standartlarina yeni eklenmis olup kimi eski standartlarda kendisine
herhangi bir atifta bulunulmamistir.
Aerosol kopik pazarlarinda farkli yanabilirlik kategorileri kullaniimaktadir.
BV Yanma hizi
EN Euro-Norm
HoC Yanma isisi
IEC Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
ISO Uluslararasi Standartlar Orgiitii
LFL Yanabilirlik alt siniri
MEI Minimum yanma enerjisi
UFL

Yanabilirlik Gst sinir




Kisim B: Kigali Bilgi Formlarinda Kullanilan Diger Terimler

Madde 5 (M5)

Terim / Kisa Ad Tanim

Montreal Protokoli Madde 5’te verilen tanima uyan Taraflar — genel
itibariyle bunlar ekonomik olarak gelismekte olan tlkelerdir.

BAU

Olagan seyir

Kademeli sogutma
cevrimi

Genellikle ¢ok diustk sicakliklar gerektiren uygulamalarda kullanilan ve
her birinde farkli bir sogutucu akiskan bulunan iki ayri devreyle galisan bir
sogutma ¢evrimi tarQ.

Yogusma unitesi

Kondensder ve kompresér kombinasyonu. Ayri bir yerdeki evaporatore
bagh split sistemlerde kullanilir.

Kritik sicaklik

Kritik sicaklik bir sogutucu akigskan o6zelligidir. Kritik sicakhdin tzerine
cikildiginda akiskanla buhar arasinda higbir fark kalmaz.

Sivi halden buhara gegis sistemin énemli bir 6zelligi oldugundan, ¢ogu
sogutucu akiskan kritik sicaklik altinda faaliyet g6sterir.

R-744 (CO2) c¢ok dusuk bir kritik sicakhga (31 °C) sahiptir ve buhar
kompresyonlu sogutma ¢evriminde kullanildiginda  kritik  sicaklik
Uzerindeki bir sicaklikta i1s1 atimi gergeklestirebilir.

HAT

Yiksek ortam sicakhdi. Kigali Degisikliginde c¢ok yiksek ortam
sicakliklarinda c¢alisacak iklimlendirme sistemlerinin tasarlanmasinin
muhtemel zorluklarinin farkinda olunarak konulan HAT muafiyetine atfen
kullaniimaktadir.

Hermetik maharla

Tdm ek yerleri sert lehimli ya da kaynakli, fabrika c¢ikish bir sogutma
sistemi. Genellikle ev tipi sogutuculara ya da kigik bagimsiz ticari
sistemlere atfen kullanilir.

HPMP HCFC azaltma y&netim plani

INDC Niyet Edilen Ulusal Katki Beyani
Bir Glkenin BMIDCS Paris Anlagmasi kapsaminda Sg salinimi azaltiming
dair beyan ettigi hedefleri

IPCC Hukimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli

MAC Mobil iklimlendirme sistemi. Araba, otobilis ya da trenler de dahil olmak
Uzere bir aragta kullanilan her turlu iklimlendirme sistemine atfen kullanilir.

ODi Olgult Doz inhaler. Solunum ilaglarinin kullanimi igin 6zel tretilen bir
aerosol. ODI’'ler HFC aerosol itici kullanirlar.

CTF Montreal Protokolii Cok Tarafli Fonu

NIK

Degisik. HFC uygulamalarinin yerine kullanilabilecek alternatif teknolojilere
atfen kullanilir.

Madde 5 lilkesi olmayan
(M5 olmayan)

Montreal Protokolii Madde 5'te verilen tanima uymayan Taraflar — genel
itibariyle bunlar ekonomik olarak gelismis tlkelerdir.
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Terim / Kisa Ad

Tanim

Basing-entalpi
(P-h) diyagrami

P-h  diyagramlari RACHP  sistemi

tasarimcilarl  tarafindan  bir sogutma e b
gevrimini  temsilen ve performans
parametrelerini gostermek igin sikilikla :2:;':"
kullanihr. Dik eksen basinci gdsterirkenz liquid 4

yatay eksen sogutucu akiskanin enerji% region
icerigiyle  baglantili  olan  “entalpiyi”&
gOsterir. Her sogutucu akigkanin siyah -
egrinin siviyla buhar arasindaki siniri kW kW
gosterdigi kendisine 6zgi benzersiz bir P-
h diyagrami vardir. Egrinin altindaki
sogutucu  akiskan sivi  ve buhar Enthalpy (h)
karigimidir.

Egrinin tepesine kritik nokta denir. P-h diyagraminda cizilen vyesil
dogrular bir buhar kompresyonlu sogutma cevrimini temsil eder
(¢cevrimin farkli kisimlarini géstermek icin ayni 4 sayiyr kullanan
asagidaki tanim ve diyagrama bakiniz). 1 ve 2 numarali noktalar
arasindaki entalpi farki yapilmakta olan sogutmay: gosterirken, 2 ve 3
numarali noktalar arasindaki entalpi farki ise kompresorin kullandigi
elektrik enerjisini gosterir.

—

PU kopik Politretan izolasyon képUgii
RACHP Sogutma, iklimlendirme ve 1sI pompalari sistemi
Split sistem Bir lokasyona sogutma evaporatdéri baska bir lokasyonda da

kompresor/kondenseri bulunan bir sojutma veya iklimlendirme sistemi
tara.

Genellikle igeride ve digarida birer Unitesi bulunan kigik iklimlendirme
sistemlerine atfen kullanilir.

Bagimsiz sistem

Calismalarn igin yalnizca bir elektrik kaynadina baglanmalari gereken,
kuguk, fabrika cikish sogutma uniteleri. Ev tipi sogutucular bagimsiz
sistemlerdir. Perakende gida ve yiyecek hizmetleri sektérlerinde muhtelif
turlerde bagimsiz sistem uniteleri kullaniimaktadir.

Hem evaporatér hem de kondenseri kritik sicaklik altindaki bir sicaklikta

sogutma c¢evrimi

Subkritik sogutma N . .
o ¢alisan bir sogutma sistemi.
cevrimi
Cogdu sogutma sistemi bu sekilde galigir.
TEAP Montreal Protokoli Teknik ve Ekonomik Degerlendirme Paneli
Transkritik Evaporatéri kritik sicaklik altinda calisirken kondenseri kritik sicaklik

Uzerinde bir gaz sogutucu olarak isleyen bir sogutma sistemi.

CO, sistemleri ortam sicakhgi 20°C uzerinde oldugunda transkritik modda
calisir. Daha dusik ortam sicakliklarinda subkritik modda calisabilirler.

BMIDCS

Birlegmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sézlesmesi
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Terim / Kisa Ad Tanim

Buhar kompresyonlu
gevrim

Cogu sogutma ve iklimlendirme sistemi buhar kompresyonlu cevrimle
calisir. En basit tasarimlar asagidaki semada da gdsterildidi gibi 4 ana
bilesenden olusur. Dusiik basingh sivi sogutucu akiskan (disik basingla)
bir evaporatére verilir (Nokta 1). Sivi buhar agida c¢ikaracak sekilde
kaynadik¢ca soguma saglar (Nokta 2). Buhar kompreslenir (Nokta 3) ve
bdylelikle buhardan sivi hale gegerken (Nokta 4) bir kondensere 1si atimi
yapabilecek dizeye ulasir. Yuksek basingli sivi bir genlesme cihazindan
gecerek burada basinci ve sicakligi dusurilir (ve sivinin bir kismi hizla
yeniden buharlasir). Sonra ¢evrim tekrarlanir.

Condenser

High Pressure
Side

@/Deﬁce Compressor  —] U

X1 Low Pressure
41 2 Side

Evaporator

VRF

Degisken sogutucu akiskan akisi: Orta ila buylk ebatli havadan havaya
uygulamalarda kullanilan bir split iklimlendirme sistemi turd. Bir veya daha
fazla yogusma Unitesi bir dizi (64’e kadar) ic mekan Unitesine baglidir.
icerideki her bir {nite sogutma ya da isitma yapmasi igin ayarlanabilir.
Degisken hizli kompresérler kontrol esnekligi saglar.

XPS képiik

Ekstride polistiren izolasyon képugu
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Kisim C: Kaynak¢a ve Kaynak Materyaller

Bol miktarda faydali arka plan materyali asagidaki iki internet sitesinde bulunabilir:

BM Cevre OzonAction internet Sitesi: www.unep.org/ozonaction

Montreal Protokolii Ozon Sekreterligi internet Sitesi: www.ozone.unep.org

Montreal Protokolii Ozon Sekreterligi'nden konuyla 6zellikle ilgili bazi dokiimanlar

Kigali Degisikligi de dahil olmak lizere Montreal Protokoli tam metni:
http://ozone.unep.org/en/handbook-montreal-protocol-substances-deplete-ozone-layer/5

Distk KIP degerli HFC alternatiflerin iliskin 15 Teknik Bilgi Notu

http://ozone.unep.org/en/hfc-management-documents-2014-onwards

Kigali Degisikliginin Onaylanmasi Hakkinda Brifing Notu:

http://conf.montreal-protocol.org/meeting/oewg/oewg-39/presession/briefingnotes/ratification kigali.pdf

Montreal Protokoli Kigali Degisikligi hakkinda sik¢a sorulan sorular:

http://ozone.unep.org/sites/ozone/files/pdfs/FAQs Kigali Amendment.pdf

Kigali s6zlesmesinin glcli sera gazlarini dizginlemesi igin sirada ne var?

http://web.unep.org/newscentre/whats-next-kigali-deal-curb-potent-greenhouse-gases

Karar XXVII/4: TEAP Gérev Giicliniin Ozon Tabakasini incelten Maddelerin Alternatiflerine iliskin
Daha Ayrintili Bilgiler iceren Rapor Giincellemesi

http://conf.montreal-protocol.org/meeting/mop/mop-
28/presession/Background%20Documents%20are%20available%20in%20English%20only/TEAP_TFXXVII-
4 Report September2016.pdf

UNEP OzonAction‘dan, konuyla 6zellikle ilgili bazi dokiimanlar

lyi Hizmet Uygulamalari — Sogutma ve iklimlendirme Hizmeti Sektérlerinde HFC'lerin Azaltilmasi
(2015)

http://www.unep.fr/ozonaction/index.asp#

GTZ Proklima, Sogutma Sektériinde iyi Uygulamalar, ikinci basim 2010

http://www.unep.fr/ozonaction/information/mmcfiles/7431-e-GTZ refrigeration manual 2010.pdf

Sogutma ve iklimlendirme Alaninda HCFC Alternatiflerin Giivenli Kullanimi: Gelismekte Olan Ulkeler
icin Bir Genel Bakis (2015)

http://www.unep.fr/ozonaction/information/mmcfiles/7740-e-
SafeUseofHCFCAlternativesinRefrigerationandAir-conditioning.pdf




Sogutma ve iklimlendirme Uluslararasi Standartlari — Gelismekte olan iilkelerde HCFC'lerin
azaltilmasi baglamindaki rollerine giris (2014)
http://www.unep.org/ozonaction/Portals/105/documents/7679e- International Standards in RAC.pdf

Sogutma ve iklimlendirme Hizmet Teknisyenleri icin Ulusal Sertifikasyon Programlari: Tesis
edilip uygulanmalari igin strateji ve gereklilik 6rnekleri. (2015)

http://www.unep.org/ozonaction/Portals/105/documents/7756-e-
UNEP_ASHRAE National Certification Schemes.pdf

Ticari ve Arag Sogutma Sektoriinde Dislik KIP Degerli Alternatifler: Propan, CO,, Amonyak ve HFO
Vaka Calismalarini iceren Kapsamli bir Derleme (2016)

http://www.unep.org/ozonaction/Portals/105/documents/oewg37/1611979 UNEP%20CCAC 2016.pdf

Gelismekte Olan Ulkelerde Disiik KIP Degerli Sogutucu Akigkanlarin Kullaniimasinin Oniindek
Engeller ve Bunlarin Asilmasi igin Firsatlar (2010)

http://www.unep.fr/ozonaction/information/mmcfiles/7476-e-Report-low-GWPbarriers.pdf

Bir HCFC ithalat Kotasi Sisteminin Tesis Edilmesi 2012

http://www.unep.fr/ozonaction/information/mmcfiles/7531-e-HCFC_Quota_system.pdf
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 15

==
OzonAction Maddeler

UN®

Montreal Protokolii Kapsaminda Kontrol Edilemeyen . ionment

Arka Plan:

Montreal Protokoll, ozon tabakasini tahrip eden bir dizi kimyasalin (yani ozon tabakasini incelten maddelerin,
OTiMler) Uretim ve tiketimini kontrol eder. Kigali Degisikligi ile birlikte, Protokol'tin kapsami HFC’lerin Uretim
ve tiiketimini de kontrol edecek sekilde genisletilmistir. Bunlar OTIM olmasalar da ¢ok giiglii sera gazlaridirlar
(SG). Bu bilgi notunda hangi maddelerin Montreal Protokolii kapsaminda kontrol edildigiyle ilgili ayrintilara
yer vermekte ve bu kontrollere dahil edilmeyen ilgili maddelerin érneklerini sunmaktadir.

Kontrollii Maddeler:

Montreal Protokollinde asagidaki tanim yer almaktadir:

"Kontrollii madde”, tek bagina veya karisim halinde olup olmadigina bakilmaksizin, bu protokol ekleri Ek A,
Ek B, Ek C, Ek E veya Ek F'de tanimlanan madde anlamina gelmektedir. Bu tanim, ilgili ekte belirtilen
durumlar haricinde, bu tirden tim maddelerin izomerlerini de kapsarken, ilgili maddenin tasinmasi veya
saklanmasinda kullanilan bir kap haricindeki mamul bir lrtin igerisinde bulunan higbir kontrollii madde ya da
karisimi kapsamamaktadir.

1987 yilinda imzalanan orijinal Montreal Protokoli’ndeki tek kontrolli maddeler yalnizca Ek A'da
belirtilenlerdir. Ek B, C, E ve F orijinal Montreal Protokoli’'nde degisiklikler yapildikga eklenmistir. Ornegin,
Kigali Degisikligi kapsaminda, kontrolli HFC’lerin ir listesini iceren Ek F eklenmistir.

OTIM dretim ve tiiketiminin azaltiimasi planlari madde tiirlerine ve her maddenin hangi ekte listelendigine
bagli olarak degiskenlik gésterir. ilgili eklerde listelenen maddelerin sayisi asadidaki tabloda 6zetlenmistir.
Her maddeye ait eksiksiz listeler igin bkz.: http://ozone.unep.org/en/handbook-montreal-protocol-substances-deplete-
ozone-layer/5

Tablo 1: Montreal Protokolii Eklerinde Yer Alan Kontrollii Maddelerin Sayisi
Madde Aileleri Ek C Ek E Ek F
Kloroflorokarbonlar (CFC’ler)
Bromokloroflorokarbonlar (Halonlar)
Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC’ler) 40
Hidrobromoflorokarbonlar (HBFC’ler) 34
Hidroflorokarbonlar (HFC’ler) 18
Miinferit Maddeler
Karbon tetraklorir
1,1,1-trikloroetan
Metil Bromur 1
Bromoklorometan 1

ilgili ekler, yalnizca ¢ok az miktarlarda kullanilan birgoklarinin da dahil oldugu makul élgiide kapsamli madde
listeleri sunmaktadir. Ornegin, Ek C’de listelenen 40 HCFC'den vyalnizca 5 tanesi (besleme stodu
uygulamalari hari¢) diinya tiiketiminin %95’inin oldukga (zerinde bir rakami temsil etmektedir. Diger yandan,
eklerde ilgili tim maddeler bulunmamakla birlikte bunlara kontrolli maddelerin ikamesi olarak kullanilabilecek
diger gaz aileleri de dahil edilmemistir. Yukarida listelenen madde ailelerinde en yaygin kullanilan maddeler
Tablo 2’de 6zetlenmistir.




Tablo 2: En yaygin kullanilan kontrollii maddeler
Kloroflorokarbonlar (CFC’ler) CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114, CFC-115
Bromokloroflorokarbonlar (Halonlar) Halon-1211, Halon 1301
Hidrokloroflorokarbonlar (HCFC’ler) HCFC-22, HCFC-123, HCFC-124, HCFC-141b, HCFC-142b
Hidroflorokarbonlar (HFC’ler) HFC-134a, HFC-125, HFC-143a, HFC-23, HFC-32, HFC-152a, HFC-227ea,
HFC-245fa, HFC-365mfc

Montreal Protokolii Kapsaminda Kontrol Edilmeyen Maddeler:

Montreal Protokolli kapsaminda kontrol ediimeyen ¢ok az sayida OTIM ve HFC bulunmaktadir. Dolayisiyla
bunlar Protokol Eklerinde listelenmemistir. Bu kimyasallar asadida érneklerle acgiklanan iki ana kategoriye
ayrilabilirler:

1.

2,

Yillik kullanimi ihmal edilebilir ve/veya ozon inceltme potansiyeli (OiP) veya kiiresel isinma
potansiyeli (KIP) son derece diisuktir

Hidrofloroolefinler (HFO’ler):HFO’lar doymamis florokarbonlardir (yani karbon atomlari arasinda cift
bag bulunan molekillerdir). Cift bagin bulunmasi molekllin atmosferik yagsaminin ¢ok kisa, KIP degerinin
de cok duslik olmasina yol agmaktadir. HFO’larin gogunlugu doymamis HFC’lerdir ve KIP degerleri 4 ila
9 olup Protokol kapsaminda kontrol ediimemektedir. Ornegin, ara¢ klimalarinda gittikce daha da fazla
kullanilan HFO-1234yf'nin KIP degeri 4'tr.

Bazi HFO'lar benzer sekilde cok disik KIP ve gok diisiik OIP degerleri olan doymamis HCFC’lerdir.
Ornegin, disiik KIP degerli kontrolsiiz HFC alternatiflerinden biri olan HFO-1233zd, HCFC-22'nin OIP
degerinden yaklasik 100 kat, CFC-12'ninkinden ise 3000 kat daha fazla olan 0,0003 gibi bir OiP degerine
sahip bir doymamis HCFC’dir.

Diger Diisiik KIP Degerli HFC’ler: HFC’lerin timi Kigali Degisikligi kapsamina girmemekte, yalnizca
ilgili ekte listelenenler kontrol ediimektedir. Ornegin, HFC-161 (KIP=12) Ek F'de listelenmemis
oldugundan Montreal Protokoll kontrol kapsamina girmez.

Diklorometan (DCM): Onceden ozon tabakasini inceltme etkisinin oldukga az oldugu digunilmis olan
diklorometanin (DCM) kullanimi hizla artmaktadir. Atmosferdeki DCM dizeyleri gegtigimiz on yilda %60
oraninda artmistir. DCM bazi boya sékiici ¢éziicllerin bir bileseni olan bir kimyasaldir ve OIP degeri
CFC-11’inkinin %0.4’4 kadardir.

1,2-Dikloroetan: 1,2-Dikloroetan (OIP < 0,001) vinil klorir (esas olarak da PVC boru) imalatinda
kullaniimakla birlikte ayrica motorlu ara¢ yakitlarinda kullanilan bir katki maddesidir.

Kimyasal aileleri Montreal Protokolii kapsaminda kontrol edilenlerden kaynak ve kullanim
bakimindan ¢ok farklhidir.

Nitréz oksit (N20): Montreal Protokoli kapsamina girmeyen en 6nemli ozon tabakasini incelten kimyasal
N,O’dur. N,O acida c¢ikmasinin ana antropojenik kaynaklari tarimin yani sira sanayi ve fosil yakit ile
biyokutle yakilmasidir.

Kontrollii ve kontrolsiiz maddelerle yapilan karisimlarin KIP degerleri:

Bir sogutucu akigkan karigimi farkh kategorilerden maddeler iceriyorsa, Montreal Protokoli raporlama
sirecinde KIP i¢in ayarlanmis degerler kullanilir. Bu da asagidakileri icermektedir:

a) HCFC ve HFC Karnisimlari: Kigali Degisikligi raporlama siireci kapsaminda, karisim halindeki
HCFC’lerin KIP degerleri géz ardi edilir ¢inkii HCFC’ler Protokol kapsaminda zaten azaltma
kontrollerine tabidir.

b) HFC ve kontrolsiz madde karisimlari (PFC’ler gibi yiksek KIP degerli maddeler ve HC’ler gibi disik
KIP degerli maddeler de dahil): Kigali Degisikligi raporlama sureci kapsaminda, karisim halindeki
HFC olmayan maddelerin KIP degerleri g6z ardi edilir ¢linkll protokol kapsaminda kontrole tabi
degillerdir.

Karisimlarin KIP deg@erlerine iliskin daha ayrintili bilgiler icin bkz. Kigali Bilgi Notu 16.
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 16 -
Sogutucu Akiskan Karisimlarinin KIP Degerleri: UN (1)

L

OzonAction Klgall Baglaml

environment

Arka Plan: Yaygin kullanilan sodutucu akiskanlarin ¢ogu birka¢ saf sividan olusan karigimlardir.
Ornegin, iklimlendirme uygulamalarindayaygin kullanilan bir sogutucu akiskan olan R -410A bir HFC-32 ve
HFC-125 kanigimidir. Kigali Degisikligi, sogutucu akiskan karisimlarindakiler de dahil, HFC’lerin kullanimini
kontrol etmektedir. Bu bilgi notu, sogutucu akiskanlarin KIP degerleri hakkinda ayrintil bilgiler sunmaktadir.

Bir sogutucu akigkan karisiminin KIP degerinin hesaplanmasi:

KIP degerinin tanimi ve Montreal Protokol(’nde

Kullanilan KIP degerleri icin Kigali Bilgi Notu [ Kutu 1: Bir Kanigimin KIP Degerinin Hesaplanmasi

3’e bakiniz. .
R-404A yaygin kullanilan bir karigimdir. Ug HFC’den olusur:

Bir  karigimin  KIP  degeri, karigim %52 HFC-143a + %44 HFC-125 + %4 HFC-134a

bilesenlerinin  KIP  degerlerinin  agirlikh DB . _ . .
ortalamasidir. Bir karisimin KIP degerinin egerleri: HFC-143a: 4470 HFC-125: 3500 HFC-134a: 1430

nasil hesaplandigini gérmek igin Kutu 1’e KKar@lm KIP= %52 * 4470 + %44 * 3500 + %4 * 1430 = 3922 /
bakiniz.

Kigali Degisikligi’nden etkilenen sogutucu akigkan karigimi tiirleri:

Kigali Degisikligi kapsaminda kontrol edilecek ¢ farkli sogutucu akigkan turi vardir:
1) HFC Karigimlari
2) HFC ve HCFC Karisimlari
3) HFC ve kontrolsiiz maddelerin (6r. HFO’lar ya da HC’ler) karisimlari.

Montreal Protokolii kapsaminda kontrol edilen maddelere iliskin ayrintih bilgiler Kigali Bilgi Notu 15'te
verilmektedir.

Sogutucu akigkan karisimlarinin anlasilmasi ve raporlanmasi silrecinde, Kigali Degisiklidi'nin yalnizca
HFC’lerin kullanimini kontrol ettiginin kavranmasi gerekmektedir. HFC olmayan maddelerin “KIP katkisi” bir
sogutucu akigkanin KIP degerine katilmaz. Dolayisiyla, bir sogutucu akigskanin iki farkli KIP degerine sahip
oldugu anlasilabilir:

a) Tum bilesenlerin gercek KIP degerleri kullanilarak hesaplanan Gergek KIP Degeri ve

b) HFC olmayan maddelerin KIP degerleri sifr kabul edilerek hesaplanan ‘Kigali Degisikligi KIP Degeri’.
Bilesenlerin timi HFC oldugundan, R-404A'nin gercek KIP degeri ile ‘Kigali Degisikligi KIP degeri’ aynidir
(bkz. Kutu 1). Buna karsin, HCFC ya da kontrolsiiz madde iceren karisimlarin Kigali Degisikligi KIP degerleri
gercek KIP degerlerinden her zaman igin daha disuktir. Kutu 2°de bunun iki 6rnedi gosteriimektedir.

/ Kutu 2: Gergek ve ‘Kigali Degisikligi KIP Degerleri’ \

Ornek 1: Bir HFC ve HCFC karigimi -

R 408A bilesimi: %46 HFC-143a + %7 HFC-125 + %47 HCFC-22
Karisim Gergek KIP = %46 * 4470 + %7 * 3500 + %47 * 1810 = 3152
‘Kigali Degisikligi KIP’ = %46 * 4470 + %7 * 3500 + %47 * 0 = 2301

Ornek 2: Bir HFC, HFO ve R-744 (CO2) Karisimi -
R 455A bilegimi: %21,5 HFC-32 + %75,5 HFO-1234yf + %3 R-744
Kanigim Gergek KIP = %21,5* 675 +%75,5*4 + %3 * 1 =148

!(igali Degisikligi KIP’ = %21,5* 675 + %75,5*0 + %3 * 0 =145 J

%4




Ornek 1'de, karigimdaki HCFC-22'nin KIP degeri gérece yiksek oldudu igin ‘Kigali Degisikligi KIP Degerinin’
gercek KIP degerinden hatiri sayilir élciide disiik oldugu dikkate degerdir. Ornek 2'de ise gercek ve ‘Kigali
Degisikligi KIP Degerleri’ arasinda yalnizca ufak bir fark vardir ¢iinkii HFC olmayan bilesenlerin hem son
derece dusuk KIP degerleri vardir hem de gergek KIP de@erlerine katkilari kiguktar.

Asagidaki tabloda genis bir yelpazeye yayillmis farkli sodutucu akiskanlara iliskin KIP verileri
gOsterilmektedir.

Sogutucu Akiskan Karigimlarinin KIP Degerleri
Karisim | Gergek KD* Karisim | Gergek KD* Karisim | Gergek KD*
KIP KIP KIP KIP KIP KIP

R-401A 1182 16 R-424A 2440 2440 R-450A 605 601
R-401B 1288 14 R-425A 1505 1505 R-451A 149 146
R-402B 2416 1330 R-426A 1508 1508 R-451B 164 160
R-403A 3124 0 R-427A 2138 2138 R-452A 2140 2139
R-403B 4457 0 R-428A 3607 3607 R-452B 698 697
R-404A 3922 3922 R-429A 14 12 R-453A 1765 1765
R-407A 2107 2107 R-430A 95 94 R-454A 239 236
R-407C 1774 1774 R-431A 38 36 R-454B 466 465
R-407F 1825 1825 R-432A 2 0 R-454C 148 145
R-408A 3152 2301 R-433A 3 0 R-455A 148 145
R-409A 1585 0 R-433B 3 0 R-456A 687 684
R-409B 1560 0 R-433C 3 0 R-457A 139 136
R-410A 2088 2088 R-434A 3245 3245 R-458A 1650 1650
R-411A 1597 14 R-435A 26 25 R-459A 460 459
R-412A 2826 0 R-436A 3 0 R-459B 145 142
R-413A 2053 1258 R-436B 3 0 R-460A 2103 2101
R-415A 1507 22 R-437A 1805 1805 R-461A 2767 2767
R-415B 546 93 R-438A 2265 2264 R-462A 2250 2249
R-416A 1084 844 R-439A 1983 1983 R-502 4657 0
R-417A 2346 2346 R-440A 144 144 R-507A 3985 3985
R-418A 1741 3 R-441A 3 0 R-508A 13214 5772
R-419A 2967 2967 R-442A 1888 1888 R-508B 13396 6808
R-420A 1536 1258 R-444A 93 87 R-510A 1 0
R-421A 2631 2631 R-444B 296 293 R-511A 9 0
R-421B 3190 3190 R-445A 135 129 R-512A 189 189
R-422A 3143 3143 R-446A 461 459 R-513A 631 629
R-422B 2526 2526 R-447A 583 582 R-513B 596 593
R-422C 3085 3085 R-448A 1387 1386 R-514A 7 0
R-422D 2729 2729 R-449A 1397 1396 R-515A 393 386
R-423A 2280 2280 R-449B 1412 1411 R-516A 142 139

* KD KIP, “Kigali Degisikligi KIP Degeri” anlamina gelmekte ve Kigali Degisikligi kapsaminda kontrol
edilmeyen (HCFC’ler, HFO’lar, kontrolsiz HFC’ler, PCF’ler ile hidrokarbonlar gibi florokarbon olmayan
maddelerin de dahil oldugu) bilesenlerin KIP katkilarini icermemektedir.
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OzonAction Kigali Bilgi Notu 17 ..
Mobil iklimlendirmede UN®&

environment

OzonAction Sogutucu Akiskan Egilimleri

Arka Plan:

Bu piyasa sektéri, arabalar, kamyonetler, kamyonlar, otobusler, zirai tagitlar ve trenler gibi karayolu ulagim
ve tasimacihiginda kullanilan tasgitlardaki sofér ve yolcularin serinlemesi i¢in kullanilan mobil iklimlendirme
(MAC) sistemlerini kapsamaktadir. Gegmisten giinimuze, tim araba iklimlendirme sistemlerinde sogutucu
akigskan CFC-12 kullaniimistir. Bu sogutucu akigkanin dretim ve tiketimi gelismekte olan Ulkelerde 1990’larda
kademeli olarak tamamen sonlandiriimistir ve yaklasik on yil sonra, hem gelismekte olan tlkelerdeki hem de
dinya capinda araba sektéri, KIP degeri 1430 olan bir sogutucu akiskan olan HFC-134a’ya gegis yapmistir.
Otobis ve tren gibi daha biyik tasitlarda da R-407C (KIP 1774) ve R-410A (KIP 2088) gibi diger HFC
sogutucu akiskanlar kullaniimaktadir.

Gegtigimiz birkag yilda, ulusal ve bdlgesel dizenlemelere cevaben, kimi cografyalarda yeni son derece dusuk
KIP degerli alternatifler piyasaya sirilmustir. Bu bilgi notunda, MAC sektériinde daha disik KIP degerli
sogutucu akiskanlarin kullanimina yénelik gelismeler aktariimaktadir.

Araba Iklimlendirme:

Yolcu arabalari ile kamyonetler ve kamyon kabinleri gibi diger kic¢ik tagitlarin neredeyse timinde ¢ok benzer
iklimlendirme sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemde, ana motordan gelen bir tahrik kayisiyla ¢alisan ve
ventilasyon hava giris kanalindaki bir evaporatdére ve arabanin 6n tarafinda, radyatériin yanindaki bir
kondensere bagl olan bir kompresdr kullanilir. Ana bilesenler birbirlerine esnek hortumlarla baghdir. Sistem
montaji ve sarjl ana arag Uretim hattinda gerceklesir.

Bazi son model MAC tasarimlarinda elektrik
tahrikli kompresérler kullaniimaktadir — bu
kompresorler (6r. hibrit tasitlarda ve tamamen
elektrikli tagitlarda) ana motor kapaliyken de  fraporatér Cekirdegi
sistemin calismasini saglamak igin getirilen
yeni bir gerekliliktir.

Araba MAC sistemlerinde 0,4 kg ila 0,8 kg
sogutucu akiskan bulunur. MAC sektoriindeki
yilhk sogutucu akigskan talebi arabalarda
kullanilan  sodutucu akigkanlarla hizmet
sektoriindeki sizdiran sistemlerin ikmali igin
kullanilan  sodutucu akigkanlar arasinda Cevrim Anahta
bélinmuis durumdadir.
Araba MAC sistemlerinde eskiden beri ylksek Sarj Portu
sizinti sikintisi olmustur — sisteme her yil Orific Tipii/Genlesme Vanaz
sogutucu akiskan resarj edilmesi yaygin

bir uygulama olmustur. Son 10 yilda ise, kompresoér saft mihri ve esnek hortumlarda kullanilan malzemeler
acisindan tasarim alaninda biyik ilerlemeler kaydedilmistir. Modern MAC sistemlerinin ise normal kullanim
kosullarinda gérece daha az sizinti sikintisi vardir (ancak blylk bir araba kazasinin akabinde sogutucu
akiskanin tamamen kaybedilmesi gibi bir sikinti da gérulebilir). Bugtn, yillik sodutucu akiskan talebinin
yaklasik %70’inin yeni arabalar, %30’'unun ise mevcut sistemlerin ikmalinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Diisiik KIP Degerli Sogutucu Akigskan Sec¢enekleri

Madde 5 ulkesi olmayan llkelerde 1990’larin ortalarinda CFC’lerin Uretim ve tiketiminin azaltiimasinin
ardindan, ¢ok uluslu araba Ureticilerinh tamami CFC -12’den HFC-134a’ya gegmistir. 2012 6ncesi, tim araba
MAC sistemleri HFC-134a kullanilarak tretilmekteydi ve 2016’ya gelindiginde yeni araba MAC sistemlerinde
en ¢ok kullanilan sogutucu akiskan hala HFC-134a idi.

Bazi cografyalarda daha disik KIP degerli bir sogutucu akiskana gecilmesi mevzuat geredi zorunlu
kilinmistir. Bilhassa, 2006 AB “MAC Direktifi”, 2013’ten itibaren yeni modellerde 2017°den itibaren de AB’de
satilacak tim yeni tasitlarda KIP degeri 150’nin altinda bir sogutucu akiskan kullaniimasini gerekli kilmistir.
Bu mevzuat MAC tasarimcilari ve araba ureticilerini uygun bir distk KIP degerli HFC-134a alternatifi bulmak
icin yogun c¢aba sarf etmeye tesvik etmistir.
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Ozellikleri MAC sistemlerinde (cok yiiksek calisma basinci ve transkiritk calisma gibi) buyik tasarim
yenilemeleri gerektirse de, R-744 (CO,, KIP 1) aslen basi ¢eken rakipti. Ayrica sermaye maliyetinde artig
olabilecegine ve enerji verimine iligskin hatiri sayilir kaygilar da mevcuttu.

2009 yilinda lansmani yapilan HFO-1234yf (KIP 4) HFC-134a’ninkilere blylk 6lctide uyan 6zelliklere sahip
oldugu i¢in araba ureticileri arasinda hizla daha ¢ok tercih edilen segenek haline gelmistir. HFO-1234yf ile
ilgili d8nemli bir endise ise, HFC-134a ve R-744’Un aksine, “hafif’ yanabilir olmasidir (Guvenlik Sinifi A2L).
Araba Ureticileri kapsamli givenlik testleri gerceklestirmis ve cogu HFO-1234yf'nin araba iklimlendirmesinde
guvenle kullanilabilecedi sonucuna varmistir.

HFO-1234yf kullanilan arabalar 2013’ten itibaren piyasaya surllmeye baslanmistir. Ocak 2017 itibariyle de
AB’deki tim yeni arabalarda HFO-1234yf kullanmakta olup ayrica bu sogutucu akiskan ABD ve Japonya da
dahil bagka bélgelerde de kullanilmaya bagliyordu.

Mubhtelif Ulkelerde c¢ikarilan mevzuat disik KIP degerli bir sojutucu akiskana gecilmesini zorunlu kilacaktir
(6r. Tarkiye 2018’den, Guney Kore 2020°’den, ABD ve Kanada 2021’den ve Japonya 2022’'den itibaren). Bu
gecis s6z konusu bélgelerde muhtemelen HFO-1234yf kullanilarak gerceklestirilecektir ve ¢ok uluslu araba
Ureticileri de tipki 1990’larda HFC-134a’ya gectikleri gibi muhtemelen faaliyetlerini yine tek bir sogutucu
akiskan kullanacak sekilde standardize edecektir.

Ozellikle Almanya’daki birkag araba ureticisi hala R-744 sistemleri gelistirmektedir. Sinirli sayida araba R-
744 ile satilmaktadir. Bunun artan bir egilim mi olacagi yoksa MAC sistemleri icin dinya ¢apinda tek bir
sogutucu akiskanin digerlerine baskin mi gelecegdi heniiz belli degildir.

Madde 5 Ulkelerindeki durum Oncelikle arabalarin ithal mi edilecedi yoksa yerel Uretimle mi Uretilecegine
bagh olacaktir. Cogunlukla 6nde gelen ¢ok uluslu Ureticilerden araba ithal eden (lkelerin HFO-1234yfyi
giderek daha da fazla kullanmasi muhtemeldir ¢linki bu Ureticiler tek bir global sogutucu akiskana
gecmektedir. Yerel Uretim yapan bilyik Madde 5 llkeleri ise daha disik maliyetli bir sojutucu akigkan
oldugu igin HFC-134a kullanmaya devam etmeyi tercih edebilir.

Otobiis ve Tren Iklimlendirme:

Otobiis ve tren iklimlendirme sistemlerinde bir dizi farkh
tasarim yapilandirmasi ve yine bir dizi farkh HFC
sogutucu akiskan kullaniimaktadir. Otobls ve trenlerde
kullanilan blyik MAC sistemleri siklikla tim sistem
bilesenlerini igeren tek bir Gnitede bulunurlar. Bu Unite
fabrika cikish olup sogutucu akiskan Onceden sarj
edilmistir. Ara¢ imalatcisi tarafindan ve genellikle
tavana monte edilir.

Kompres6r genellikle ana ara¢ kaynagdindan (or.
elektrikli trenlerde rayl sistem kaynagindan ya da
aracin ana motoruna bagh bir jeneratdérden) gelen
elektrikle beslenir. Bazi Unitelerin elektrik tedarik

etmek ya da kompresoéri tahrik etmek icin 6zel olarak tahsis edimis dizel motorlari vardir. Kimi kiigtik sehir igi
ve sehirler arasi otobus sistemlerinde kompresdr tagit ana motoruna bitigiktir ve tahrik kayisi baglantisiyla
galistinhr. Bu buyiuk MAC sistemlerindeki sogutucu akiskan yuki (sarji) normalde 2 kg — 20 kg araligindadir.

Otobs ve tren MAC sistemlerinin araba MAC sistemlerinden ¢ok daha (genelde 5 ila 10 kat) ylksek sogutma
kapasitesi oldugundan, bunlarda siklkla R-410A (KIP 2088), R-407C (KIP 1774) ve HCFC-22 (KIP 1810) gibi
duragan iklimlendirme sogutucu akiskanlar kullanilir. Daha disik KIP degerli alternatiflerin kullaniimasi
ybnindeki ilerlemeler daha yavas olmustur ¢iinkii otobiis ve tren iklimlendirmeye iliskin yasal dizenleme
baskisi daha azdir. Buna karsin, Kigali Degisikligi kapsaminda yuritulen HFC tuketiminin azaltilmasi sureci
yeni bir politika yapici etken ortaya ¢ikaracaktir.

Daha dustk KIP degerli alternatiflere iliskin &nemli bir mesele de hafif yanabilir bir sogutucu akiskanin kabul
edilebilirligidir. Sogutucu akiskan sarji araba MAC sistemlerinden ¢ok daha fazla oldujundan, givenlik
hususu burada daha karmasiktir. A2L sinifi sogutucu akiskanlar kabul edilirse, HFC-32'nin (KIP 675) R-410A
yerine kullaniimasi muhtemeldir. HFO-1234yf de (KIP 4) degerlendirilebilir. Yanmaz bir sogutucu akigkanin
gerekmesi halinde ise, (her ikisinin de KIP degeri yaklasik 600 olan ve HFC-134a’ya benzer &zellikler tasiyan)
R-513A veya R-450A kullanilmasi mimkin olacaktir. Bazi otobis ve tren MAC sistemi Ureticileri tarafindan
R-744 de denenmektedir.
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5 Yangindan Korunma Sistemlerinde UN“

: . . environment
OzonAction HFC’lerin Kullaniimasi

Arka Plan:

Genis bir yelpazedeki yangindan korunma gerekliliklerine yanit verecek ¢ok cesitli yangindan korunma
sistemleri (YKS) mevcuttur. En sik kullanilan YKS, otomatik puskiirtiiciiler gibi su bazli sistemlerdir. Onemli
bir YKS kategorisini de su bazli YKS’den kaynaklanabilecek hasarin bir kismina yol agmaksizin yangini hizla
sondurebilen kimyasal ajanlardir.

Bu alanda eskiden beri kullanilan en énemli kimyasal ajanlar halonlar olmustur. Bunlar brom iceren ve belli
kategorilerdeki yanginlari séndirmede son derece etkili olan bilesiklerdir. Halonlar son derece gugli ozon
tabakasini inceleten maddelerdir (OTIM), ayrica kiresel 1sinma potansiyelleri de (KIP) cok yilksektir ve artik
Uretim ve tuketimleri (iyilestirilmis halonlarin kullanimina hala izin verilen az sayida elzem kulanim alani
disinda) diinya ¢capinda kademeli olarak tamamen sonlandiriimistir.

Son 20 yildir, HFC-227ea (KIP 3220) gibi belirli HFC’ler kimyasal YKS ajani olarak halonlarin yerine
kullaniimaktadir. Bunlarin KIP degeri ¢ok yuksek oldugundan, son kullanicilar simdilerde daha disik KIP
degerli alternatiflerin arayisina girismistir. Bu bilgi notunda YKS piyasasindaki alternatiflere olan egilim
incelenmektedir.

Yangindan korunma sistemi tiirleri (sabit sistemler):

Binalar, endustriyel enstalasyonlar ve belirli tasitlar gibi yapilarin korunmasi igin kullanilan ana YKS tirleri
asagidaki gibidir:

1) Su puskurticiler

2) Su sisi sistemleri (ylksek tazyikle puskirtilen gok kiigik su damlaciklarr)
3) Kopik sistemleri (képlk-su karigimlari)

4) Soy gazlar (6r. CO,, ve azot, argon ve CO, karigimlari)

5) Kuru toz kimyasal ajanlar

6) Gaz kimyasal ajanlar (halonlar ve belirli HFC’ler de dahil).

Sistem secimi karsilasilabilecek yangin tiriine ve korunan enstalasyonun tiriine baghdir. Gaz kimyasal
ajanlar genellikle oldukca etkili yangin baskilama y®ntemlerinin yapiya ve sakinlerine en az hasar ve risk
teskil edecek sekilde kullaniimasini gerektiren 6zel enstalasyonlarda kullaniimaktadir. Bu durumun érnekleri
arasinda bilgisayar odalari, veri merkezleri, telekominikasyon alanlari, kontrol odalari, banka kasalari,
mizeler, sanat galerileri, arsivler, kesintisiz gi¢ kaynadi anahtar aksami, isleme ekipmani ve diger
endustriyel risk alanlari sayilabilir. Gaz kimyasal ajanlar ayrica ugak kargo bagajlari, ugak motor kaportalari
(yuvalan) ile tank ve zirhli araglar gibi muhtelif askeri araglarin da dahil oldugu ulasim ve tasimacilikta
kullanilan belirli sabit enstalasyonlarda kullaniimaktadir.

Yangindan korunma sistemi tiirleri (portatif sondiiriciiler):
Portatif yangin séndurtctlerin de asagidakilerin dahil oldugu ¢ok cesitli tirleri bulunmaktadir:
1) Su
2) Kopuk
3) CO2
4) Kuru toz
5) Gaz kimyasal ajanlar

Halonlar basta olmak Uzere, gaz kimyasal ajanlar sivil havacilik alaninda portatif yangin sénduriicllerde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yangindan korunma sistemlerinde halihazirda kullanilan HFC’ler:

Asagidaki tabloda gaz kimyasal ajan kullanilan yangindan korunma sistemlerinde kullanilan halonlar ve
HFC’ler gosterilmektedir.

Onceden kullanilan Kullanimda olan HFC’ler (KIP)
Halon
Sabit Halon 1301 HFC-227ea (3220); HFC-125 (3500); HFC-23 (14800)

Portatif | Halon 1211; Halon 2402 | HFC-236fa (9810); HFC-227ea (3220)
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Sabit sistemlerde, HFC-227ea en yaygin

kullanilan HFC ajandir. Tum HFC ajanlarin

KIP degerleri ¢ok yiksektir ve uzman YKS

sirketleri daha dusuk KIP degerli alternatifler

temin etmeye calismaktadir. HFC azaltma
dizenlemelerinin Kigali Degisikligi'nden daha

hizli hizl sonug verdigi AB’de, yeni YKS’lerde =N
HFC’lerin kullanimi, alternatiflerin performans
acisindan daha kétu kabul edildigi ¢cok 6zel
uygulamalar haric, zaten tamamen
sonlandiriimis durumdadir. >

Alternatif kimyasal ajanlar:

En 6nemli distk KIP degerli kimyasal alternatif bir floroketon molekili olan FK-5-1-12'dir. Bu ajan iyi bir
yangin baskilama performansi sergilemekle birlikte artik yeni bina uygulamalarinda HFC’lerin yerine
kullaniimaktadir. Ozon inceltme potansiyeli sifir, KIP degeri ise 1’dir. Bu akiskanin muhtemel bir handikapi
gbrece disik buhar basinci olmasidir. Bu kimyasallarin kullanildidi sistemlerin azot gibi alternatif maddelerle
basinglanmasi gerekebilir.

Bazi uygulamalarda kullanilan bir baska ajan da FIC-1311’dir. Bu iyot (CF3l) igeren bir florokarbondur. Makul
bir buhar basinci ve iyi yangin baskilama performansi vardir. Bu akiskanin muhtemel bir handikabi da
meskun mahallerde kullanima uygun olmayacak sekilde diisiik insan maruz kalma siniri olmasidir.

Soy gazlar: Bir¢gok uygulama alaninda soy gazlar gaz kimyasallara benzer avantajlar saglayabilirler
6zellikle, yangin séndirme sonrasinda ortaya ¢ikan hasari sinirlayabilirler. Azot, argon ve CO; ile olusturulan
karisimlar hem meskun hem de meskun olmayan mahallerde kullanilabilir. Saf CO, de ayni él¢ide etkili bir
yangin baskilama ajanidir fakat meskun mahallerde kullanilamaz. %10 hacimden yiiksek konsantrasyonlarda
CO.’'ye maruz kalmak 6lim riski de dahil ciddi saglik riskleri teskil etmektedir. Bazi uygulama alanlarinda,
6zellikle gok hizli yangin baskilama gerekiyorsa, soy gazlar gaz kimyasal ajanlardan daha az efkili
gorilmektedir.

m Bazi uygulama alanlarinda, su sisi sistemleri gaz kimyasal sistemleri yerine
kullanilabilmektedir. Cok kiigik su damlaciklarinin yiksek tazyikle plUskurtilmesi sayesinde, kullanilan su
hacmi daha geleneksel pusklrtme sistemlerine kiyasla daha dustk olmaktadir. Su sisi etkili bir yangin
baskilama ajanidir ve su puskirticilere nazaran séndirme sonrasi hasar yaratma ihtimali daha dusuktur.

Yanglndan kaglnma: Yeni tesislerde, bazi sirketler tesislerinin korunmasina yonelik kendiliginden

glvenli tasarlama yaklasimi benimsemektedirler. Bu da hidrokarbon salinimini énlemek ve yanabilir ya da
patlayici malzemelerin ortamda bulunmasini dnlemek anlamina gelmektedir. Bu tirden tim &nlemler goz
6ninde bulundurulup yine de tehlike riski kalmigsa ancak o zaman diger risk azaltici 6nlemler degerlendirilir.
Gogu durumda, devre kapatma ve istim bosaltma sureclerinin baslatiimasi ve mekanin kapatilip bir yangin
séndirme ajaniyla etkisiz hale getiriimeye c¢alisiimasindansa yiksek hizli havalandirma sistemlerinin
devreye sokulmasi icin yeni teknoloji Grina algilama sistemleri kullaniimaktadir.

Halonlarin iyilestirilmis uriinler vasitasi

Sivil ve askeri havacilik sektérleri basta olmak Uzere, bazi uygulama alanlarinda halonlar hala en etkili
yangindan korunma ajanlari olarak gériilmektedir. Yagsam doéngilerini tamamlamis eski YKS sistemlerindeki
halonlari kullanan Halon 1301 ve Halon 1211 bankalari olusturulmustur. Bu bankalar sinirli sayidaki bu 6zel
uygulama alanlarinda halonlarin kullanilmaya devam etmesini saglamaktadir.
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x Azaltma Stratejisi: Gaz Se¢gimlerinin Etkisi environment

OzonAction

Arka plan:

Kigali Bilgi Notu 6'da ulusal bir HFC azaltma stratejisinin gelistirilmesi tartisilmaktadir. Bu bilgi notu, HFC
tuketimindeki gerekli azaltmalari iletmek igin kullanilabilecek “ana eylemler’ hakkindaki arka plan bilgisini
vermektedir. Bu eylemler sunlardir:

* Yeni ekipmanlarda daha dustuk GWP'li sogutucularin kullaniimasi

+ Kagak énleme

* Mevcut ekipmanlarin daha disik GWP'li alternatifler igin uyumlu hale getiriimesi
+ Kazanilmis sogutucu kullanimi

En 6nemli uzun vadeli ana eylemin yeni tim ekipmanlarda HFC'lerin disik GWP'li alternatiflerini kullanmak
oldugu vurgulanmistir. Bu bilgi notunda yeni ekipmanlarda yapilan sogutucu sec¢iminin HFC azaltma hizi
Uzerinde ne kadar gugli bir etkisi oldugunu gdsterecegiz.

RAC Ekipmaninin Kullanim Omrii:

Madde 5 kapsamindaki cogu Uulkede HFCl'lerin tiketimi, sogutma ve klima sektdrlerindeki (RAC)
gereksinimleri ile kontrol altindadir. RAC pazarinin énemli bir karakteristigi, gérece uzun ekipman 6mri ve
servis igin surekli sogutucu talebidir. HFC'lerin RAC ekipmani tarafindan tiketimi sunlardan olusur:

a) Yeni ekipmanin ilk dolumu

b) Ekipmanin kullanim émri boyunca tesissat servisi sirasinda sizan herhangi bir sogutucunun ikmal
edilmesi.

Madde 5 kapsamindaki birgok tlkede RAC ekipmaninin ¢odu ithal edilmektedir. Bu ekipmanin gogu 6nceden
sogutucu doldurulmus olarak ithal edilir (6r. ara¢ klimasi, kigik oda klimalari, blyuk sogutucular). Bu,
Montreal Protokoll agisindan ilk dolumdaki tiketim (ODS icermez ve 6n dolum yapilmig ithal Grinlerde
HFC'leri icermeyecektir) talebinin olduk¢a diisik oldugu anlamina gelir. Yillik sogutucu tiiketiminin biytk bir
kismi RAC servis sektori igindir1.

Cogu RAC ekipmani 15 ila 20 yilhk bir kullanim émrine sahiptir. Bazi ekipmanlar, érnegin ara¢ klimasi,
yaklasik 10 yil gibi daha kisa kullanim édmdirlerine sahiptir, diger taraftan endistriyel sogutma ve biyuk klima
su sogutuculari ¢ok daha uzun émurli (25 ila 30 yil) olabilir. Bu uzun kullanim &mri, mevcut RAC ekipmanin
icin her zaman 6nemli bir sogutucu “kalem” olacagi anlamina gelmektedir. Yeni sodutucuya bir gegis s6z
konusuysa, eski sogutucu kitlesinin degistiriimesi birkac¢ yil sirecektir; eski sogutucuya yonelik devam eden
servis talebiyle gegen uzun bir siredir.

Yiiksek GWP'li HFC'lere gegisin etkisi:

Yakin zamana kadar cok sayida yeni RAC ekipmani HCFC sogutuculari, 6zellikle de HCFC-22'yi
kullaniyordu. HCFC'lerin gelismekte olan ulkelerdeki Uretimini ve tiketimini kaldirmaya yénelik HCFC
kullanimdan kaldirma Yénetim Planlari (HPMP'ler) mevcuttur. Madde 5 kapsamindaki ulkeler bir ok durumda
bu durum, yeni RAC ekipmaninda HCFC-22 (GWP 1810) kullanimindan yiuksek GWP'li bir HFC'ye gecise yol
acmaktadir. Ornegin R410A (GWP 2088), kiiciik klima sistemlerinde R- 404A (GWP 3922), gida perakende
ve endustriyel sogutma uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bunlar, son 20 yildir
Madde 5 kapsaminda olmayan Ulkelerde yapilanlarla ayni segimler.

Ancak bu, yiksek GWP'li HFC'lerin kurulmus sistemlerinde hizli bir artisa yol agmaktadir. Yukarida da tartisildigi
Uzere, bu ekipmanlari ¢ogu uzun bir kullanim dmriine sahip ve 6nimizdeki 15 ila 25 yilda sirekli ikmal
edilmeleri gerekecektir. Bu da Kigali Degisikligi HFC azaltma hedeflerinin, 6zellikle ¢ok miktarda 6nceden
doldurulmus HFC ekipmani ithal eden Madde 5 kapsamindaki Ulkelerde elde edilmesini zorlastirmaktadir.

1Not: Ulke icinde &nemli miktarda RAC ekipman imalati olan iilkelerde bu durum gegerli degildir.



Daha iyi bir strateji — daha diigsiik GWP'li alternatiflere erken gecis:

Son bes yildir daha disik GWP'li alternatiflerde énemli gelismeler var. Bunlari bir godu yaygin olarak Madde
5 kapsami disindaki Ulkelerde, HFC kullaniminda azaltma gerektiren ulusal ya da bolgesel yonetmeliklere
yanit olarak kullaniimaktadir. Bu teknolojilerin bir gogu Madde 5 kapsamindaki Ulkelerde kullanilabilir hale gelme
ve kullanilabilirlik seviyesi hizla yukselmektedir. Bir ulusal HFC azaltma planinda, her llke daha dusuk
GWP'li teknolojilerin en erken sekilde nasil kullanima sokulacagini disunebilir.

Halihazirda genis 6l¢ide kullanilabilir daha disik GWP'li alternatiflere sahip RAC pazarlarinin
Ornekleri Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1: Daha diisiik GWP'li alternatiflere sahip RAC pazarlari
Pazar sektérii Yaygin kullanimdaki Daha diisiik GWP'li alternatif 6rnekleri
yiiksek GWP’li HFC (GWP) (GWP)
Ev tipi buzdolaplari R-134a (1430) R-600a (3)
Kuguk split oda klimasi R-410A (2088) R-32 (675)
Klima igin su sogutuculari R-134a (1430) R-1234ze (7), R-1233zd (4), R-514A (7)
Gida perakende sistemleri R-404A (3922) R-744 (1), R-448A (1387), R-449A (1397)
Arag klimasi R-134a (1430) R-1234yf (4)

Bir azaltma stratejisinin gelistiriimesi sirasinda sunlari yapmak énemli olacaktir:

a) llgili paydaslarla (6r. RAC ekipman ithalatglar) iletisim kurarak daha disik GWP'li drinlerin
kullanilabilirligini tanimlamak (paydas katilimi hakkindaki bilgiler i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 8). Belirli daha
dustk GWP'li teknolojiler hentiz kullanilabilir degilse mevcut engelleri (6r. egitim eksikligi) tanimlamak
ve bu engelleri agsmak i¢in gerekli adimlari atmak énemli olacaktir (engeller hakkindaki bilgiler igin bkz.
Kigali Bilgi Notu 11).

b) Daha dusuk GWP'li bir teknolojiye erken gegis yapmanin potansiyel avantajlarini tanimlamak igin bazi
senaryo analizleri yapmak.

Senaryo analizi yapmak:

Senaryo analiz Kigali Bilgi Notu 6'da kisaca agiklanmistir. Bu agiklamada arag klima sistemlerinde R134a'dan
R-1234yf'ye bir gecisin degerlendirildigi bir érnek yer almaktadir. Bu bilgi notu ayrica ulusal HCFC ve HFC
tuketimini ve gesitli pazar sektdrlerinde ve alt sektérlerinde bu gazlarin kullaniminin daha iyi anlagiimasinin
gerektigini gésteren “yukarindan asagiya” verilerin kullanilabilirligini de aciklamistir.

lyi bir senaryo modellemesi yapmak icin, HCFC'ler ve gelecekte kullanilabilecek daha disik GWP!'li
alternatifler de dabhil ilgili tim akiskanlarla birlikte HFC kullaniminin “asagidan yukariya” bir ulusal modelini
olusturmak gerekir. Bu model, pazarin, farkli karakteristiklerine sahip olabilecek &nemli alt sektérleri
arasindaki ayrimi yapmalidir. Ozellikle, ge¢cmisteki ve gelecekteki sogutucu secimleri pazari her bir alt
sektortinde dnemli farkliliklar gésterebilir.

OzonAction, Kuveyt ve Bahreyn'in pilot bélge olarak isbirligi yaptigi HFC Outlook adinda bir yazilim araci
gelistirmistir. Ara¢, Madde 5 kapsamindaki Ulkeler i¢cin kapsamli agagidan yukariya modellemesi sunacak, bu
da farkh HFC azaltma stratejilerini karsilastiran senaryo analizini mimkun kilacaktir.

Sekil 1 - 6, kurgusal bir Madde 5 - sekil 1: Gegmis Modelleme
tlkesi icin bu arac kullanilarak [EFEE"'}EZ!.JN.?-: HEC Outlook - Kigali Compliance Assessment for Country X
yapilan modellemelerin  érneklerini ———————— =\ '
sunmaktadir. = % 3 ‘
Sekil 1, HCFC tuketiminin (mor Gizgi) | —— mewm |2 g s:;é I
ve HFC tiketiminin (mavi cizgi) LI

. . ; @M@zIGEE
modellemesini gostermektedir. @ . E].* e[|
Modellenen veri yillik rapor edilen | EHZW macey (¥
veri (mor ve mavi noktalar) ile |wedeedtwons G0
karsilastinilir.  Asadidan  yukariya |t oreast O . A
model, modelin tahminde bulunmak xf'n::n[’mmm:ﬂg og , /
icin iyi bir baglangi¢ noktasini temsil | seeinets ooo0oo0
etmesini saglamak amaciyla yukarindan | eseewn 00000

Forecast from 2031 (i = | 0O

asaglya rapor edilen veriye gbre
“ayarlanmistir”.
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Sekil 2 ayrica gelecekteki HCFC ve
HFC tiketim tahminlerini de
gOstermektedir.

HCFC kullanimdan kaldirma programi

kapsaminda beklenen
tek bir HCFC

(mor  ¢izgi)
degisikliklere gore
tahmini vardir.

Her biri farkh bir gelecek senaryosunu
temel alan doért farkh HFC tahmini
vardir. Bu senaryolarin her biri
arasinda fark, temel olarak alternatif
sogutucularin kullanim tercihlerine gére
degisir. Dort senaryo yaklasik 2020'ye
kadar ayni yolu izlemektedir. Bu
tarihten sonra Kigali Degisikligi'ne farkh
yanitlar gérinir hale gelecektir.
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Senaryo 1 (kirmizi gizgi) “uyumlu olmayan” bir olagan is senaryosudur, burada yiksek GWP'li HFC'ler yeni
ekipmanlarda kullaniimaya devam etmektedir. Diger senaryolar Kigali Degisikligi ile uyum sadlar, yine de
HFC azaltma hizi, daha disik GWP'li alternatiflerin kullanima sunulma hizina ileri diizeyde baghdir.

Bu tahminler kTon COz2 cinsinden cizilmistir ve her bir egri altinda kalan alan, her bir azaltma stratejisi ile
tasarrufu saglanan toplam CO:2 miktarini belirtmektedir. Tablo 2, 3 uyumlu senaryonun BAU'ya gore
avantajlarini géstermektedir. 2020 ile 2050 yillari arasinda ‘sigrama’ senaryosu HFC tiketimini, minimum
uyumluluk senaryosu ile elde edilen miktarin neredeyse iki kati azaltmaktadir. Bu, daha dusik GWP'li

sogutuculara erken gecisin potansiyel avantajlarini agikga gdstermektedir.

Tablo 2: HFC Azaltma Siirecinin Cevresel Avantajlari, kT CO2

Senaryo 2: Senaryo 3: Senaryo 4:
- Daha Hizl
Minimum uyumluluk Eylem Sigrama
Senaryo 1'e karsin tikketim azalmasi 41000 53000 72000
Sekil 2'deki modelleme, pazarin farkli sektorlerinde

yapilan sogutucu secimleri hakkindaki sayisiz varsayimi
temel almaktadir. Sekil 3 ile 5 arasindaki cizelgeler, secilen
ornek bir alt sektor olan sogutulmus gida perakende
yogusma Uniteleri

sektérinde  kullanilan  yeni

2020-2030 arasindaki segimleri

secilmistir.

gbstermektedir.
Uyumsuzluk Senaryosu 1'de, yalnizca yuksek GWP’li
HFC'ler kullaniimistir, bunlar arasinda da en gok R-404A
Minimum uyumluluk senaryosu 2'de 2026'ya
kadar yeni ekipmanlarda yiksek GWP’li sogutucular
kullaniimig, sonrasinda ise 3 farkh daha dusik GWP’li

icin

alternatif piyasaya sdrdlmistir. Senaryo 4, ‘sigrama’ " w0 oaw

senaryosunda, yiksek GWP'li

sogutucularin

yeni

ekipmanlarda kullanimi gok daha hizli sona ermekte ve

daha dasuk GWPI
piyasaya sirltimektedir.

alternatifler
100%

Sekil 4: Senaryo 2

2020'den

sonra

Sekil 3: Senaryo 1
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Sekil 3 - 5 arasinda gosterilen sodutucu segimlerini kullanarak, senaryo modelleme araci, Sekil 6'da
gOsterildigi Uzere her senaryo igin gelecekteki HFC tiketimini tahmin edebilir. Bu pazar alt sektéri
(sogutulmus gida icin yogusma Uniteleri) icin su anda ultra-dusuk GWP'li bir alternatif yoktur. Ancak, pazarda
halihazirda iyi orta GWP'li se¢cenekler mevcuttur. R-448A ve R-449A neredeyse R-404A ile ayni performans
karakteristiklerine, ama 3922'ye karsilik yaklagik 1400'lik bir GWP degerine sahiptir. Oniimiizdeki 10 yil igin
HCFC-22'den R-404A'ya gecis yapmak bir HFC azaltma girisimini desteklemeyecektir. Sekil 6'da,
uyumsuzluk senaryosu 1 ve minimum uyumluluk senaryosu 2'nin her ikisi de 2030'lara kadar 6nemli HFC
tuketimi yaratmaktadir.

2020'lerin baslarinda yiksek GWP'li HFC'leri birakarak (sigrama senaryosu 4'te oldugu gibi), bu pazar
sektérinde ki HFC tiketimi bu érnekte ¢ok daha hizli diser ve Kigali Degisikligi hedefleri ile ¢ok daha kolay
uyumluluk saglar.

Sekil 6: Kiigiik Bir Pazar Alt Sektorii icin HFC Tiiketim Tahminleri

%@ EPEE ”}ﬂ [rUN“ | HFC Outlook - Analysis for Country X
(osomipien )| — = '
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Erken Eylemi Tetikleme:

Sekil 1 ile 6 arasinda gdsterilen analizler senaryo analizinin giictine ve daha disik GWP'li alternatiflere erken
gecisi tesvik etmenin énemine dair bir fikir vermektedir. Bir ulusal HFC azaltma stratejisinin tasarlanmasi igin
daha dusuk GWP'li teknolojilerin kullanilabilirligine iliskin bir degerlendirmenin dahil edilmesi gerekir. Bu yeni
teknolojilere gecisi tetiklemek igin proaktif bir yaklagim gerekli olabilir. lyi bir paydas katiimi ve tesviki
olmadan, muhtemelen yiiksek GWP'li HFC'ler daha pek ¢ok yil popiler kalmaya devam edecektir. Bu durum
erken eylemin avantajlari enduUstriye iletilebilir ve degisimin 6nindeki engeller tanimlanip agilabilirse
dnlenebilir.

OzonAction “Bu yayim Birlesmis Milletler sinai Kalkinma Teskilati
BM Cevre Programi (UNEP) Ekonomi Bolim WWWw.unep.org/ozonaction (UNIDO) tarafindan Turkgelestirilmistir”

1 rue Miollis, Building VII Paris 75015, Fransa ozonaction@unep.org
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