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Arka plan:

Kigali Bilgi Notu 2, HCFC'ler ve HFC'lerin ama pazarlarini agiklamaktadir. Bu gazlarin énemli kullanim
alanlari RACHP (sogutma, klima ve isi1 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 gok daha disik GWP'li akigkanlar kullaniimahdir.

HFC azaltma surecinin uzun vadeli yararlarini en Ust dizeye ¢ikarmak igin, son kullanicilarin en disik pratik
GWP'ye sahip akiskanlari kullanan teknolojilere erismesi gerekmektedir. Nihai Uriin karisiminin, “ultra-disik”
GWP!'li bir akigkan ile birlikte daha yliksek GWP degerine sahip bazi trlnleri kullandidi bir ¢ok Grtnd icermesi
beklenebilir. Mevcut ve gelecekteki teknoloji segeneklerinin GWP deger araligi hakkinda daha fazla ayrint
icin bkz. Kigali Bilgi Notu 3.

Daha Disik GWP'li Alternatiflerin Segimi:

En yaygin kullanilan HCFC'ler ve HFC'lerin timu “ylksek” ya da “cok ¥
yiksek” GWP icermektedir. ideal olani, tim uygulamalarda “ultra-
disuk” kategorisine gecis yapmaktir. Bu kategori ¢ en yaygin baska
(NIK) akiskani icermektedir

— amonyak, CO2 ve hidrokarbonlar (HC'ler) ve yakin zaman da
piyasaya cikarilan ve HFOz2 adi verilen birkag florokarbon.

Ancak, tim uygulamalar halihazirda kullanilabilen ultra- :
diusik GWP'li akiskanlar igin

uygun degildir. Ornegin: I-Iish 1009=3000

» HCl'ler kiigik kapali devre sogutma Urtnleri igin uygundur (ev
tipi buzdolaplari gibi) ama daha biylk bir ¢cok ekipman
tirtinde yanicilik ile ilgili givenlik sorunlarindan dolayi
kullanilamaz.

« HFO'lar orta ve blylUk O&lgekli klima su sogutuculari igin
uygundur, ancak kuguk ve orta 6lcekli split klimalara ydnelik
daha yiksek GWP'li akigkanlar ile ayni dizeyde enerii
verimliligi elde edemezler.

Halihazirda HFC'leri kullanan triin ve ekipman tasarimcilari, asagida
listelenen farkh performans kriterleri agisindan en iyi karsihgi  Based on TEAP Task Force Report
saglayacak daha disik GWP'li alternatiflerin arayisina girmelidir:

1) Yuksek enerji verimliligi

2) Guvenli galistirma

3) Rekabetci sermaye ve isletme maliyetleri
4) lyi gevre performansi

GCogdu HCFC ve HFC pazarindaki iyi ¢evre 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 galisma:

Cogu HCFC ve HFC yanici degildir; onlar ¢ok genis bir pazar yelpazesinde bu kadar popller 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 sozliik igin bkz. Kigali Bilgi Notu 14
2 HFO'lar = hidro -floro-olefinler, ayrica “doymamis HFC'ler” olarak da adlandirilirlar. 2 karbon atomu arasinda bir ¢ift bag iceren karbon,
flor ve hidrojen molekiilleri. Yakin zamanda Uretilen tim HFO'larin GWP degeri 10'dan dusuktir.



ODS'nin kullanimdan kaldiriimasi siirecinde c¢esitli yiksek seviyede yanici akigkanlarin basariyla ve givenle
farkl bir dizi pazara sunuldugunu gérdiik. Ornegin:

a) Tuketici aerosolleri (6r. kisisel bakim Urinleri) hidrokarbon (HC) iticiler kullaniyor b)
Politretan kdpik panel sektéri kismen HC sisirme ajanlarina gecis yapti.
c) Ev tipi buzdolaplari HC'leri sogutma devrelerinde vbe kdpik yalitimlarda kullaniyor.

ODS kullanimda kaldirma slirecine 1987'de ilk karar verildiginde yanici akiskanlarin bu uygulamalarda
kullanilabilecedi hentiz bilinmiyordu, ancak Uriin tasarimcilari glvenlik sorunlarini giderdiler ve uzun vadeli
mali yararlari ortaya cikardilar, ¢cinkti HC, yerini aldigi CFC'ye gére daha ucuz bir hammadde.

HFC azaltma surecinde, yanici alternatiflerin kullanima sokulmasini desteklemek icin benzer gelistirmeler
gerekiyor. Yanici akigkanlara ydnelik tam pazar potansiyeline ulasabilmek icin glvenlik standartlarinin, bina
kodlarinin ve ulusal yasalarin getirdigi engellerin asilmasi gerekiyor. Yanicilik hakkindaki ayrintilar icin bkz.
Kigali Bilgi Notu 10 ve guvenlik standartlari i¢in bkz. Kigali Bilgi Notu 11.

Ara Orta ve Yiikksek GWP'li Akiskanlarin Kullanimi: R S LR KR ERA0

yillik bir sireyi kapsiyor. Muhtemelen bazi yeni Urlnler ara Urin niteliginde piyasaya sirilecek ve daha
sonra diger daha distik GWP'li tGrlinlerle degistirilecek.

Bir 6rnek, 3922 gibi ¢ok yiksek GWP degerine sahip R-404A'ya alternatif olarak getirilen yeni sogutucu
karigimlari ile ilgili. GWP degerleri yaklasik 1400 olan iki yeni karisim yakin zamanda R-404A alternatifleri
olarak piyasaya surlldi. Bunla“yiksek” GWP kategorisinde ve %85'lik bir HFC azalmasi elde etmeye
ybnelik uzun vadeli hedefin oldukca Uzerinde. Ancak, her ikisi de R-404A'ya gére ¢ok daha disik GWP
degerlerine sahip ve azaltma sirecinin ilk adimlarinda yararli bir katki saglayabilir. Bu yeni karigsimlarin her
ikisi de yanici degil; bu, 6nemli herhangi bir tasarim degisikligi olmaksizin kullanmalarini saglayacagi igin kisa
vadede 6nemli bir avantaj olacak.

Onumiizdeki 10 yil icinde, pazarda, yilksek ve orta GWP kategorilerinde akiskanlar kullanan driinlere ihtiyag
var. Ancak, bu gibi akiskanlar 2030'larda hala édnemli miktarlarda kullaniliyor olursa uzun vadeli azaltma
hedeflerini yakalamak mimkin olmayabilir.

Enerji Verimliliginin Onemi

Uriinlerin ve ekipmanin toplam kiresel Isinma

etkisini g6z 6nunde bulundurmak ¢ok énemli. Burada

iki ayri bilesen devreye giriyor: Room air-conditioner
with R-410A

¢ kullanilan akiskanin dogrudan etkisi (6r. yuksek
GWP!'li bir sogutucunun sizmasi)

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

GCogu RAC uygulamasinda, yiksek GWP'li bir 15%
akiskan kullanilsa bile total kiresel i1sinma etkisinin
ana kismi dolayli enerji ile ilgili emisyonlardir. Daha
dustik GWP'li akiskanlari kullanan yeni teknolojilerin
de yuksek enerji verimli olmasi sarttir. Dairesel
grafikte bir oda klimasi icin total kiresel isinma
etkisinin tipik dagilimi gosterilmektedir. Direct refrigerant = Indirect energy
Sogutucunun yiksek bir GWP'si (2088) vardir ama

GHG emisyonlarinin gogunu temsil eden sey elektrik

kullanimindan gelen CO:2'dir. Bu tir ekipmanlarin

yuksek enerji verimliligi ve dusuk sogutucu sizintisi

seviyeleri cok 6nemlidir.




Daha Diisiik GWP'li Akiskanlarla Pazar Gelistirmeleri:

Asagidaki tablolar disik

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

Ev tipi buzdolaplar ve dondurucular

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

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)

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

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

2000'den sonra, Avrupa ve bazi diger bolgelerde hidrokarbonlarin kullanimi
yayginlasti. Yuzlerce milyon HC buzdolabi zaten kullaniliyor. HFC -134a
ABD'de hala kullanihyor ama HC'ler muhtemelen bu pazara da girecek.
HC'nin ¢gogu A5 kapsamindaki Ulke icin iyi bir potansiyeli var. Belirli bir
uygulamada daha yliksek yaniciliga sahip bir akiskan kabul edilebilir olmazsa
HFO-1234yf de olasi bir segenek.

© Shutterstock

Arag klimasi

0,4 ila 0,8 kg sogutucu igeren kiguk otomobil klima sistemleri

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

florokarbon HFO-1234yf (4)
Alternatif R-744 (CO2, 1)

Kiresel araba endustrisi 2013'te HFC-134a'dan HFO-1234yf'ye gecis
yapmaya basladi, bu gecis baslangigta arabalarda GWP degeri 150'den
yuksek olan yeni otomobil klimalarini yasaklayan AB vyasalarindan
kaynaklaniyordu. 2017 sonuna kadar on milyonlarca araba HFO-1234yf
kullanacak. Birkag araba Ureticisi yanicilik sorunlari hakkinda endiselendi ve
hala COz2'ye gegisi distintyorlar.

Shutterstock

Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri: Biiylik
Merkezi sistemler

Slpermarketlerin  soguk Vvitrinleri icin birden ¢ok kompresérli merkezi
sistemler. Donmus gida i¢in disuk sicaklik (-200C), sogutulmus gida igin orta
sicaklik (+40C). 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 disuk GWP'li | Yanici olmayan karisimlar R-448A, R-449A
florokarbon (1400) Dustik yanici karisimlar, or. R-454A
Alternatif R-744 (CO2, 1) HC-290 (propan, 3)

Gegmiste ¢ok blylk HCFC ve HFC tuketicileri olan stpermarket merkezi
sistemlerinin blyilk bir sistem dolum hacimleri ve genellikle yilda %20'den
fazla yiksek ortalama kagak oranlari vardir. SUpermarket sirketleri, yeni daha
disik GWP'li secenekler gelistirme sirecinin 6n siralarindadir.  Ozellikle
daha soguk iklimlerde gecis agisindan kritik CO2 sistemlerinin ardindan
6nemli bir ivme vardir. Kademeli CO:2 sistemleri sicaklik iklimlerde
kullanilabilir. Bazi merkezi sistemler, sogutulmus bir su déngusune
aracihgiyla sogutulan kiglk kapali sistem propan sistemleri ile
degistiriimektedir.  Yanici olmayan karisimlar, R 404A'ya gére %65 daha
disik GWP'ye sahip iyi bir ara segenektir. Midmkin olan yerlerde HCFC-
22'ye sifir ODP'li bir alternatif olarak R-404A'dan kaginiimalidir; bu Grtnin
cok yiksek bir GWP degeri vardir ve daha disuk GWP'li gesitli segeneklere
gore en iyi enerji verimliligini sunmamaktadir.




Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri:
Yogusma liniteleri

Sogutulmus ya da dondurulmus gida igin bir ya da iki perakende vitrinine
bagl yogusma unitesi (bir kompresdr/kondansoér). Genelde kiiglk dikkanlar
ya da yerel kiiglk marketlerde 5 ila 10 kg sodutucu igeren oldukga kiiglk sistemler.

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 dustk GWP'li bir segenegin bulunmasinin zor oldugu bir pazar;
ekipmanlar genellikle yanici sogutucular kullanmak i¢in ¢ok buytk ama disuk
maliyetli CO2 kullanmak igin de ¢ok kiigiik. Muhtemelen daha disuk yaniciliga
sahip HFO karisimlari igin iyi bir pazar olacak.

Gida ve mesrubat perakende sogutma sistemleri: Kiigiik
kapali devre sistemler

Kuglk fabrikada uretilen sistemler, or. tipik olarak 0,1 ila 1 kg sogutucu 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 disuk GWP'li HFO-1234yf (4)

florokarbon Daha diisiik yanici karisimlar, 6r. R-455A (148)
Alternatif HC-290 (propan, 3) R-744 (CO2, 1)

Sogutucu dolumu olarak hidrokarbonlarin  artan  kullanimi,  birgok
uygulamadaki glvenlik standartlarini  karsilamak icin yeterince disuk.
Milyonlarca HC nitesi 2017 itibariyla halihazirda calisiyor.  Yanici bir

akigkanin kabul edilebilir olmadid pazarlarda sise sogutucular ve diger kiigik
sistemler icin gelistirilen CO2 sistemleri. Daha distk yanici akigkanlar (6r.
HFO-1234yf ve R-455A) da bu pazar sektériinde kullanilacak.

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 blyuk 6lcekli 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 duguk yanici karigimlar
florokarbon Sogutucular igin: HFO-1234ze (4) HFO41233zd (7)
Alternatif R-717 (amonyak, 0) R-744 (COz2, 1)

Guvenlik sorunlari, biylk tesislerde diistik maliyetli bir sekilde giderilebiliyor,
bu ylizden amonyak populer durumda. Muhtemelen yeni HFQO'larin enddistriyel
sogutuculardaki kullanimi artacak.
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Tasimaciliga yonelik sogutma

3 ila 10 kg sogutucu igeren ve genellikle sogutulmus ya da dondurulmus gida
tasimaciligi icin kullanilan kara tagsimacihigi ve konteyner sogutma Uniteleri

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

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

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

Alternatif R-744 (CO2, 1)

Guvenlik sorunlar énemli, bu ylizden gecerli alternatiflerin timu yanici olmayan

Urtnler. Guvenlik sorunlari ¢dzulirse daha disuk yanici karisimlar da bu
pazara girebilir.




Kiigiik ve orta dlgekli tekli split klima

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

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-410A (2088)

Daha diisiik GWP'li HFC-32 (675)

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

Su anda ¢ok disik GWP'li bir segenegin bulunmasinin zor oldugu bir pazar; propan
ancak bu pazar sektérindeki boyut araliginin alt ucunda yer alan c¢ok kiguk
sistemlerde glvenle kullanilabiliyor. Daha dustk yanici HFC -32'nin kullanimi, bazi
pazarlarda, 6zellikle Japonya'da hizla artti. 2017 itibariyla on milyonlarca HFC-32

Unitesi caligiyor. Ayrica bazi ekipman Uureticileri de HFO ve HFC-32 karisimi
gelistiriyor.

© Shutterstock

Biiyiuk boyutlu ¢oklu split, VRF ve montaja hazir klima

Blylk dis mekan yodusma initelerine bagli ¢oklu oda evaporatérleri. VRF
(degisken sogutucu akisi) sistemleri, farkl odalarda es zamanli i1sitma ve
sogutma saglayabilir. Kanalli hava sistemleri igin kullanilan montaja hazir
Uniteler. Tipik olarak 5 ila 50 kg sogutucu igerir.

Tipik ODS (GWP) HCFC-22 (1810)

Tipik HFC R-410A (2088)

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

florokarbon Yanici olmayan karigimlar R-450A (605)
Daha duslk yanici karigimlar, 6r. R454B

Alternatif Yok

Guvenlik kodlarinin izin verdigi yerlerde daha kiiglk sistemlerde kullanilan
daha disuk yanici sogutucular (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 ediyorlar. Daha buyik montaja hazir
sistemler R-450A gibi yanici olmayan alternatifler kullanabiliyor.

Klima su sogutuculari

Orta ve blyUk 6lcekli fabrikada Uretilen su sogutuculari, buytk binalarin
sogutulmasina kullaniliyor. Tipik olarak 50 ila 500 kg sogutucu igeriyorlar.

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

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

Daha dusuk 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 cati gibi kisitl erigimi
olan alanlara yerlestirilir. Sogutucu yalnizca bu kisith erisimli alanlarda
kullanilir.  Bu da yanici ya da tdkssogutucularin kullanimini kolaylastirir.
Birkag HFO'yu da iceren cesitli ultra-disik GWP'li secgenekler giderek
yayginlagsmaktadir. HFO-1234ze, orta basingh sodutucularda HFC-134a icin
bir alternatiftir. Daha dustk yanicihdi vardir. HFO-1233zd ve yain zamanda
piyasaya cikan karisim R-514A, dustk basingli sogutucularda HCFC-123'tiin
alternatifleridir; bunlarin her ikisi de yanici degildir. Ayrica amonyak ya da
propan kullanimi da dustnulebilir.




Teknik aerosoller

Yaglayicilar, gézicller, kbpuk, air duster'lar iletmek igin kullanilan ev tipi oimayan aerosoller

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)

Tipik HFC HFC-134a (1430)

florokarbon

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

Gegmiste cogu aerosol CFC itici gazlar olarak kullanildi.  CFC kullanimdan
kaldirildiktan sonra, pazarin buyutk bir kismi, 6zellikle de tiketici tGrtnleri NIK'ye gegcis
yapti. Geriye kalan pazarin bir kismi igin yanici olmayan bir itici gaz gerekiyor. HFO-
1234ze muhtemelen bunun gerekli oldugu yerlerde baskin hale gelecek. HC'ler ve DME
mevcut bazi HFC uygulamalarinda glvenle kullanilabilir.

Tibbi aerosoller (MDlI'ler)

MDl'lar (6l¢iimis dozlu solunum spreyleri), astim gibi akciger hastaliklarina ydnelik
ilaglar iletmekigin kullanilan kii¢ik aerosollerdir. Her MDI yaklasik 20 gram HFC itici
kullanilir.

Tipik ODS (GWP) CFC-12 (10900)
Tipik HFC HFC-134a (1430) HFC-227ea (3220)
E:rgak;'[tj)i%k GWPIi Hicbiri su anda kullaniimiyor

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

Su anda MDI'lar, MDI'lardaki HFC'lere alternatif gelistirme maliyetlerinin gok yliksek
olmasi ve uzun zaman almasi nedeniyle AB'deki gibi HFC azaltma ydnetmeliklerinin
disinda tutuluyor. Alternatif bir disik GWP'li florokarbon tanimlanabilirse (deneyler
devam ediyor) bu durum degisebilir.

Politiretan (PU) tiirii yalitim kopiigui

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

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

Tipik HFC HFC-245fa (1030) HFC-365mfc (794)
Daha dilgk GWP'l HFO-1233zd (4) HFO-1336mzz (9)
florokarbon

Alternatif Hidrokarbonlar (pentan, 5)

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

PF Pre-insulated Board Composite
Aluminum Foil

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 disiuk GWP'li

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

Pazarin bu kesimi COz2ye gecti ama bu, kullaniimasi kolay olmayan bir sisirme ajani. Yeni
HFO sisirme ajanlari iyi performans gésteriyor, ama maliyeti potansiyel bir engel.
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