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OZET

Avrupa Birligi mevcut 20/20/20 politikasinin, kiresel iIsinmayi sinirlayacak AB distk karbon yol haritasi 2050
hedefini saglamakta yeterli olmayacag goruliince Avrupa Birligi liderleri bu konuda daha siki énlemler almak
amaciyla 23 Ekim 2014 tarihinde, sera gazi emisyon degerlerini 2030 yilina kadar %40 oraninda azaltma,
yenilenebilir enerji kullanimini %27'ye ve enerji verimliligini en az %27'ye ¢ikarma konusunda bir anlagmaya
varmiglardir (AB Yeni 40/27/27 Politikasi). Ayrica Avrupa Birliginde bu hedefleri gerceklestirmeye katki
saglayacak 20.5.2014 tarih ve 517/2014 sayil yeni F Gaz Regilasyonunun yayinlanmasinin ardindan alternatif
akiskan arayislar hiz kazanmistir. Bu calismada; Yeni F Gaz Reglilasyonu hakkinda bilgi verildikten sonra
klimalar ve 1si pompalariigin alternatif bir akiskan olan R32 hakkinda glincel bilgilere yer verilmistir.

Daikin 27 Eylil 2012 tarihinde dinyanin ilk R32 iceren klimasini Japonya pazarina sunmustur. Bu tarihten sonra
Japonya'da Daikin ile beraber bircok cihaz ureticisi R321i modellerini duyurmaya baslamistir. 2013 yili
sonbaharinda ise Daikin Avrupa'nin ilk R32 iceren klima modelini piyasaya sunmustur. Japonya'da 2014 yilinin
Mart ay1 sonuna kadar 2 milyondan fazla R32'li mini split Gnite satilmistir. R32 iceren klima ve 1si pompalarinin
ekonomik olarak uygulanabilir, teknolojik olarak uygun, glivenilir ve gtvenli bir sekilde uygulanabilecegi ispat
edilmistir.

Anahtar Kelimeler:F Gaz Regtilasyonu, R32, Disiik GWP.
1.SERA GAZIEMISYON DEGERLERINIAZALTMAK iCIN AB HEDEFLERI

Bilindigi gibi Avrupa Birligi 20/20/20 politikasi 2020 yilina kadar %20 daha az CO,emisyonu, %20 yenilenebilir ener;ji
payi ve %20 daha az birincil enerji tiketimi hedeflemektedir. Mevcut 20/20/20 politikasinin, kiresel isinmayi
sinirlayacak AB diistik karbon yol haritasi 2050 hedefini saglamakta yeterli olmayacagi gorultince Avrupa Birligi
bu konuda dahasikionlemleralmak amaciyla calismalara basladi.

Bu calismalarin sonucunda, Avrupa Birligi liderleri 23 Ekim 2014 tarihinde, sera gazi emisyon degerlerini 2030
yilina kadar %40 oraninda azaltma taahhtidd veren iklim degisimi konusunda doniim noktasi niteligindeki bir
anlasmayi kabul ettiler [1]. Ayni zamanda yenilenebilir enerji kullanimini %27'ye ve enerji verimliligini en az %27'ye
cikarma konusunu desteklemek lizere anlastilar (Sekil 1).
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*2020 yihnda, AB %30 seviyesi goz tniinde bulundurularak gozden gegirilecek

Sekil 1. Avrupa Birligi Yeni 2030 Hedefi: 40/27/27
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Sekil 2'de goruldugl tzere mevcut 20/20/20 politikasiyla sera gazi emisyon degerlerinde 2050 yilina kadar ancak
%40 azaltma saglanabilmektedir. Diistik karbon yol haritasi ise 2050 yilina kadar %80 azaltma hedeflemektedir
(1990 yilina gore). Bu hedefe ulasabilmek icin yeni yapilan anlagsma ile 2030 yilina kadar %40 azaltma
hedeflenmektedir. Bu hedefler, biiylik oranda elektrik Giretim metodunun degisimi ve enerji tiiketimini azaltmak
ile gerceklesecektir. Bununla beraberaynizamandadiger sektorlerin de katkida bulunmasi gereklidir.

Dislik karbonyol haritasi emisyonlara etki eden 6 tane temel sektor belirlemistir [2]. Bunlar: Enerji Sektor(, Konut,
Endustri, Tasima, CO, olmayan Tarim ve CO, olmayan diger sektor gruplaridir. F gazlar, érnegin klima ve 1si
pompalarinda kullanilan HFCler (hidroflorokarbonlar), Sekil 2'de kirmizi kesik cizgilerle belirtilen "CO, olmayan
diger sektor" grubuna girmektedir. Bu gruptaki emisyonlar da (N,O, Metan ve tiim F gazlar dahil) 2050 yilina kadar
%78azaltilmaldir(1990vyilina gore).
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Kaynak: AB dusik karbon yol haritasi 2050

Sekil 2. AB disiik karbon yol haritasi 2050

2.F GAZLARLA ILGILi AB MEVZUATI
2.1"F Gazlar" Nelerdir?

+Hidroflorokarbonlar (HFC), Perflorokarbonlar (PFC) ve Kiikiirt hekzafloriirler (SF6) birer florlu sera gazidir.

+Florlu seragazlari Ozon tabakasiniinceltmezler, fakattiim AB sera gaziemisyonlarinin %2'siniolustururlar.

*F gaz emisyonlarinin yaklasik olarak %80%inin nedeni klimalar, 1si pompalari ve sogutma Grtinlerinde sogutucu
akigkan olarak kullanilan HFC'lerin emisyonlaridir.

2.2Neden Yeni F Gaz Regtilasyonu?

Avrupa'da 2006 yilinda vyayinlanan F Gaz Regllasyonu duzenli kagak kontroll, teknik personelin
sertifikalandirlmasi, kayit tutma yukimliligd, geri kazanma yukiumldligu, etiketleme..wvb ile "kagak ve
emisyonlarin" énlenmesine odaklanmistir. Bu dnlemler MAC (mobil klima sistemleri) yonergesi ile birlikte, F gaz
emisyonlarini artan kullanimlarina ragmen stabil (dengeli) bir hale getirecektir. Fakat bu 6nlemler AB disiik
karbon yol haritasi hedeflerine ulagsmak icin yeterli degildir (Sekil 3). Bu hedeflere ulasmak icin daha fazla eylem
gereklidir.



Bilimsel sogutma

AB diistk karbon yol haritasi 2050 hedeflerine ulasmak amaciyla Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan 20.5.2014
tarihinde 517/2014 sayili Yeni F Gaz Regiilasyonu yayinlanmistir[3]. Yeni F Gaz Regtilasyonu 2030 yilina kadar F-
gaz emisyonlarini 2/3 oraninda azaltmayi hedefler (Sekil 3). Bu yonetmelik 01.01.2015 tarihinden itibaren Avrupa
Birligi'nde yurdrluge girecektir.

Mevcut 2006 F-gaz yonetmeligi ile
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Sekil 3. Avrupa Birligi F Gaz emisyonlarini azaltma hedefleri

2.32006ve 2014 F- Gaz Regllasyonlari Arasindaki Farklar

Mevcut 2006 F Gaz Regulasyonu dizenli kagak kontrold, teknik personelin sertifikalandiriimasi, kayit tutma
yukumldligu, geri kazanma yukumliligu, etiketleme vb. ile "kagak ve emisyonlarin® onlenmesine odaklanmisken;
yeni 2014 F Gaz Regtilasyonu mevcut yonetmelikteki gereklilikler (bazi degisiklikler ile) aynen kalmakla birlikte
bunlarailaveten"F Gazlarin kullanimindan kaginmayi”amaglamaktadir. Bunuise;

1. HFClerin tiiketimini kademeli olarak azaltarak: (Kota Tahsisi ile piyasaya siiriilecek HFClerin kademeli olarak
azaltilmasi.)

2.ilave iiriin ve servis yasaklari getirerek: (Sinirl Griin yasaklari daha da genisletildi.) seklinde diizenlemektedir.
2.4 HFCKademeli Azaltma Takvimi

Yeni F Gaz Regiilasyonu, (yigin) HFC Uretici ve ithalatgilarina kota tahsisi yoluyla AB pazarindaki HFC miktarini
kademeli olarak azaltmayi amaclar. Bu kademeli azaltma ile 2030 yilina kadar HFC tiketiminin %79 azaltiimasi
hedeflenmektedir (Avrupa'da 2009 ile 2012 yillari arasinda piyasaya slriilen toplam miktarin yillik ortalamasi baz
alinarak, Sekil 4). Burada bahsi
gecen kota miktari agirlik (kg)
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CO,es=kgx GWP
Sekil 4. HFC Kademeli Azaltma Takvimi
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2.4.1 Kademeli Azaltmayi Nasil Saglayabiliriz?

Kota miktarlarinin "CO, esdegeri" cinsinden belirlenmesi sogutucu akiskan Uretici ve ithalatgilarini alternatif
akiskanlara, cihaz lreticilerini ise yeni teknolojilere dogru yoneltecektir. Kademeli azaltma asagidakilerin bir veya
birkaci kullanilarak gerceklestirilebilir.

1. Distik kiiresel isinma potansiyeline (GWP) sahip HFC sogutucu akiskanlara gegerek,
2.HFColmayan sogutucu akiskanlara gegerek,

3. HFCsogutucu akiskan miktariniazaltarak,

4. HFCleri geri kazanarak ve yeniden kullanarak.

2.4.2 YeniF Gaz Yonetmeligi: Klimalar ve Isi Pompalariicin ilave GWP limitleri

Yeni F Gaz Regtlilasyonu ile birlikte kademeli azaltmanin yani sira cihazlara yonelik yeni bir takim sinirlamalar da
gelmektedir. Bunlardan biri; 2025 yilindan itibaren "3 kg'dan daha az sogutucu akigkan iceren tekli split
klimalarda: GWP <750 olmal"dir. Reglilasyonda 3 kg'dan daha fazla sogutucu akiskan iceren cihazlar, multi split
veya VRV sistemler, Chiller sistemler icin belirli bir GWP limiti veya trlin yasaklamasi getirilmemis olsa da ve 2025
yili uzak goriinse de, btin cihaz Ureticilerinin simdiden mimkin oldugunca kisa sirede alternatif akiskanlara
gecmesi onerilmektedir. Bunun nedeni ise, her ne kadar bu cihazlar icin belirli bir GWP limiti olmasa da, 2015
yilindan itibaren cihazlarda kullanilacak bitiin HFC sogutucu akiskanlarin ‘Kademeli Azaltmaya" dahil olacagidir.

Yukarida bahsi gecen Yeni F Gaz Regiilasyonu tarafindan getirilecek olan sinirlama icin olasi ¢dzim; su an
glinlimizde klimalarda kullanilan R410A sogutucu akiskani yerine alternatif akiskanlardan biri olan R32
sogutucu akiskanina gecmektir. Bunun nedeni ise R410A sogutucu akiskanin GWP degeri 2088' iken, R32
sogutucu akigkanin GWP degerinin 675 olmasidir.

2.4.3R410A'dan R32'ye Gegisin CO,es Bakimindan Etkileri

Daha once "CO, esdegeri" birimi CO,es = kg x GWP seklinde tanimlanmisti. Bu birimi ton cinsinden ifade etmek
istedigimizde,"TCO, esdegeri”;

TCO,es=kgx GWP/1000
seklinde ifade edilir.

R410A'dan R32'ye gegisin "TCO, esdegeri” cinsinden etkilerini gormek igin 1'er kg R410A ve R32 sogutucu akigkana
sahipikicihaz ele alahm (Sekil 5).

'Hikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC), Dérdiincl Degerlendirme Raporu

1 kg R410A 1 kg R32 0.7 kg of R32
=2.088 TCO.es = 0675 TCOes =0.4725 TCO,es

Sekil 5.R410A'dan R32'ye Gegisin CO,es Bakimindan Etkileri
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R410A akiskanin GWP degeri 2088, R32'nin GWP degeri 675 oldugundan ayni miktarda sogutucu akigkan icin
R32'nin "TCO,esdegeri"nin R410A'ya gore yaklasik 3 kat daha az oldugu gorilir. Bu karsilastirma 0,7 kg R32 iceren
bir cihaz (R32 6zelliginden dolayi ayni kapasite ve ayni verimlilikte R410A'ya gore daha az sogutucu akiskan
kullanimi mimkdinddr) ile yapildiginda fark 4 kata kadar ¢ikabilmektedir. Yeni F Gaz Regtlilasyonunda bahsedilen
kota tahsisi"CO, esdegeri" biriminde tanimlandigindan bu durumda R32 oldukga avantajli hale gecmektedir.

ilerleyen béliimlerde R32 sogutucu akiskani detayl olarak incelenmistir.

3.KLIMALAR VE ISI POMPALARI iCiN NEDEN R32?

3.1 R32 Nedir?

¢ R32 = CH,F, "diflorometan” olarak adlandirilan, tek bilesenli bir HFC'dir.

+0zon Tabakasina zarar vermez (ODP=0).

+Karisim halinde olan R410A (%50R32+%50R125) sogutucu akiskaninin bir bilesenidir.

+GWHP (kiiresel Isinma potansiyeli) degeri, R410A'nin sahip oldugu GWP degerinin yalnizca lcte biridir.

Tablo 1'de R32 sogutucu akiskaninin bazi 6zellikleri gorilmektedir.

Tablo 1. R32 Sogutucu AkiskanininOzellikleri

. Ozellikler
Sogutucu Akigskan Pura | HaCS0G. | qon | GWP
(MPa) | Kapasitesi | (IPCC 4th)
R22 (baz) | Tekbilesenli|  1.73 100%| 0.05| 1810
HFC  |R410A Azotrop benz. 2.73| 141% 0| 2088:\‘
R32 | Tekbilesenli|  2.79 760%; 0 675%?"/'"'%58

3.2R32En Dengeli Cozum

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP), kiiresel isinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktorleri tam anlamiyla karsilayan
mukemmel bir akiskan hentz yoktur. Secim yaparken bitin bu faktorleri en uygun sekilde karsilayacak, en
dengelisecimiyapmak onemlidir.

Kendi sogutucu akiskanini ve kompresorini Ureten diinyanin onde gelen klima Ureticisi Daikin, yaptig
arastirmalar sonucunda disiik kiiresel 1sinma potansiyeline sahip alternatif akiskanlar arasindan R32'nin en
dengeli ¢oziim oldugu sonucuna varmistir. Bu sonugtan sonra Daikin, R32 sogutucu akiskanini ve bu akiskan igin
ozel olarak gelistirdigi kompresoru konut tipi klimalara adapte ederek, 27 Eyliil 2012'de dinyaninilk R32 sogutucu
akiskaniniiceren klimasini Japonya pazarina sunmustur. Bu tarihten sonra bircok Japon tretici de R32'i Grinlerini
duyurmaya baslamislardir [4].Ayrica yine Daikin 2013 Sonbaharinda Avrupanin ilk R32 sogutucu akiskanini
iceren havadan havaya konut tipi 1si pompasi sistemini tanitmistir. Japonya'da 2014 yilinin Mart ayi sonuna kadar
2 milyondan fazla R32'li mini split tnite satilmistir [5].

R32,HFC grubundan olmasina ragmen glinimuzde siklikla kullanilan R410A sogutucu akigkaninin sahip oldugu
kiiresel 1sinma potansiyelinin (GWP) (gte birine sahiptir. Ustelik R32 tek bilesenli bir sogutucu akiskan
oldugundan geridonistimu de kolaydir. Genel olarak R32;

+0zonTabakasina zararvermez (ODP=0).
+GWP degeri, R&10A'nin GWP degerinin yalnizca tcte biridir (GWP=675")
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*R410A'ya gore daha az sogutucu akiskan kullanimi mimkindir.

*R410A ve R22 ile kiyaslandiginda daha yiiksek enerji verimliligi.

+Daha kompakt tasarim miumkunddr.

*R410ANIN bir bileseni oldugu icin R32 uretim kapasitesi mevcuttur.

+Tek bilesenli bir akiskan oldugu icin geri doniisim ve yeniden kullanimi kolaydir.
+Gelismekte (A5) olan Glkelericin ekonomiktir.

3.Tasarim Ozellikleri
3.3.1R32'nin Fiziksel Ozellikleri

*R410A e karsilastirildiginda R32'nin potansiyel teorik sogutma kapasitesi 1,6 kat daha fazladir (Sekil 6).
+R410Aya gore dahayliksekisi transfer katsayisi

*Sogutucu akiskan miktarinda(hacimsel) azalma: Siviyogunlugu R410A'nIn siviyogunlugunun %90 kadardir.
*R410Aya gore %30'a kadar akiskan miktarinda (hacimsel) azalma mimkiinddr.

+Daha az basing kaybr: Boylece ayni kapasite icin daha ince ¢apli borulama mimkinddir.

—o—HFC32
.\ —®—HFC410A
HCFC22

Pressure (kPa)

Sekil 6. R32, R410A ve R22 icin InP-h diyagramlari

200 300 400 500 600
Enthalpy (kJ/kg)

3.3.2 Enerji Verimliligi ve/veya Sistem Boyutlarina Olan Etkiler: Cesitli Tasarim Olanaklari

2012 yilinda Japonya'da satista olan 4 kW'lik bir split klima ornek olarak alindiginda R321i bir klimanin R410A' bir
klimaya gore %6 daha fazla enerji verimliligine sahip oldugu gorilmustir[6]. Ayni zamanda yine 4 kW'lik model
ornek olarak alindiginda enerji verimliligi ayni kalmak sartiyla daha kiglk boyutlarda bir cihaz elde etmek
mumkindir (Sistem hacminde %18 azalma, sogutucu akiskan miktarinda %20 azalma, Sekil 7).

Yuksek

Ener_. R32

Sekil 7.R32 Kullaniminin Enerji Verimliligi ve/veya E==
Sistem Boyutlarina Olan Etkileri = .
Aym Verim,
Kugiiltilmis Boyut
4.0kW Sistem Hacmi - %18
== Sogutucu Akiskan
S e Viktan - %20

-
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3.4HERTURLU IHTIYACA CEVAP VEREN MUKEMMEL BiR SOGUTUCU AKISKAN YOKTUR

Alternatif akiskan arayisinda her dretici

. ts:;:tizuisi ' ,u_,t- il uygulamaya ve pazarin ihtiyacina gore enerji
Konut . R32 ¢ Mt lilisi o lik ek iklik | t
split _ e verimliligi, gtivenlik, ekonomiklik, yerel mevzua
e . «i—"- ve standartlari da dikkate alarak segimler
I 9‘- - R32 ' 5___;!_____ yapmalidir.
VRV e
CO:.NH3, e Daikin, R32li split tip klimalari, konut tipi Grin
a2 oo o oo : NP KiiMme _
Ticari T HFE yelpazesinden ticari tip Urun yelpazesine kadar
Split 2N u Sogutma a gelistirmektedir. Clinkld R32 bu tip uygulamalar
3 icin uygundur (Sekil 8).
Sekil 8. R32'nin uygulanabilirlik alanlan
4.SONUCLAR

Alternatif sogutucu akiskan arayisinda; akiskanin ozon tiiketme potansiyeli (ODP), kiiresel isinma potansiyeli
(GWP), enerji verimliligi, glivenlik, ekonomiklik gibi bircok faktor etki eder. Bu faktorleri tam anlamiyla karsilayan
mukemmel bir akiskan henuz yoktur. Klima ve 1si pompalari igin alternatif akiskanlardan biri olan R32'nin
ozelliklerini 6zetleyecek olursak;

+R32, klimalar ve 1s1 pompalari igin miikemmel enerji performansi saglar.

*R32, enerji verimliligini korurken veya arttirirken ayni zamanda sistemde daha az sogutucu akiskan miktarina
ve sistem boyutlarinda kicllmeye olanak saglar.

*R32, ozon tabakasina zarar vermez (ODP=0) ve distik kiiresel isinma potansiyeline sahiptir (GWP=675).

*R32, AB Yeni F Gaz Regllasyonu igin uygun bir alternatif akigkandir.

*R32 i¢in uygun yaglar mevcuttur.

+R32'nin tek bilesenli sogutucu akiskan olma avantaji vardir.

Yukaridaki 6zelliklerinden dolayi R32 sogutucu akiskani klima ve 1s1 pompalari icin cazip bir ¢cozimdiir.

KISALTMALAR

ODP: Ozon Tiketme Potansiyeli (ODP), bir sogutucu akiskanin ozon tabakasina zarar verme riski olarak
tanimlanir. Bu deger, ODP'si 1 olarak kabul edilen R11 sogutucu akiskani referans alinarak ifade edilir. Ornek
vermek gerekirse R22'nin ODP degeri 0,05 iken, R32 ve R410A klor ve brom icermediginden dolayi bu sogutucu
akiskanlarin ODP degeriO'dir.

GWP: Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP), akiskanin atmosfere salinmasi halinde kiiresel Isinmaya (sera etkisine)
olan etkisini gosterir. Bu deger CO, referans alinarak 100 yillik bir stireye gore belirlenmektedir. CO,icin bu deger
1.0'dir. Ornegin; R410A icin GWP degeri 2088 iken, R32 icin GWP degeri 675"dir
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