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SOGUTKAN SIZINTILARININ FiNANSAL VE CEVRESEL MALIYETLERI
FINANCIAL AND ENVIRONMENTAL COSTS OF REFRIGERANT LEAKS
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Friterm Akademi

OzET

Sogutma sistemlerinde montaj, demontaj,

isletmeye alma, bakim ve ariza teshisi islemleri
esnasinda dogru servis tekniklerinin kullaniimamasi
nedeniyle 6nemli miktarda sogutkan atmosfere
sizmaktadir. Bu sizintinin dogrudan cevresel
etkilerinin yani sira, sizinti sonucunda sogutma
sisteminin istenen isletme sartlarinda calismamasi
nedeniyle ortaya cikan ek enerji sarfiyatlari da dolayli
cevresel etkinin dnemli bir bileseni olmaktadir.

Bu incelemede, sogutkan sizintilarinin ¢evresel ve
finansal etkileri genel hatlari ile ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutkan, sizinti, cevre,
finansal etki, florlu sera gazlan

ABSTRACT

A significant amount of refrigerant leaks into

the atmosphere due to not using the correct
service techniques during assembly, disassembly,
commissioning, maintenance and fault diagnosis
processes in refrigeration systems. In addition
to the direct environmental effects of this leak,
the additional energy consumption due to

the refrigeration system not operating under
the desired operating conditions as a result

of the leak is also an important component

of the indirect environmental impact.

In this review, the environmental and financial effects
of refrigerant leaks are discussed in general terms.

Keywords: Refrigerant, leakage, environment,
financial effect, fluorinated greenhouse gases

1. GIRIS

Ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerle kisitlanan
geleneksel sogutkanlara alternatif olarak sunulanlar
distik direkt kiiresel isinma potansiyeline (KIP-GWP)
sahip olmakla birlikte, sizinti sonucu ortaya ¢ikan

etkileri (6rnegin, enerji tiiketimi) geleneksel sentetik
sogutkanlara benzerdir. Bununla beraber, R717
(amonyak) ve R290 (propan) gibi dogal sogutkanlarin
zehirli ve yanici 6zelliklere sahip olmasi, sizintilarin
insan saglig acisindan da dikkate alinmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle sogutkan sizintilari
onemlidir ve cinsi ne olursa olsun en aza indirilmelidir.

2. SOGUTKAN SIZINTILARININ CEVRESEL ETKILERI

Sizan sogutkanin iklim degisikligine
cift tarafli etkisi vardir;

=Sogutkan kiresel 1Isinma potansiyeline
sahipse sizinti nedeniyle dogrudan etki,

=Sogutma sisteminin glic gereksinimi nedeniyle ener;ji
uretim surecindeki emisyonlardan oturu dolayl etki.

Malivetler: artinr [”'m_d‘?gl_ﬁ'k}]g‘m
(se ik sogutkan koriikler
SErvis, s i, }
e : dogrudan etk
elektrik, kesinti siiresi) (dogrudan etki)

| Enerji verimliligini azalur |

4

| Giig gereksinimini artirr |

CO; emisyonunn artins
(Elektrik santralinde)

]

Iklim degisikligini koriikler
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Sekil 1. Sogutkanlarin dogrudan ve dolayl etkileri

Bir sistemin toplam karbon emisyonu, hem sizan
sogutkanin dogrudan etkisini hem de sistemin

guc tuketimi nedeniyle ortaya cikan dolayli etkiyi
icerir (Sekil 1). iklimlendirme ve sogutma sistemleri
tim dinyadaki sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%10’'undan sorumludur. Bunun %8'lik kismi elektrik
enerjisinin kullanimi nedeniyle dolayli etki, %2'si ise

sogutkan sizintilari sonucu ortaya cikan direkt etkidir. ==
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2.1. Kiiresel Isinma Potansiyeli (KIP/GWP)

Bir sogutkanin KIP degeri, belirli bir sera gazi
kiitlesinin (6rnegin, HFC sogutkan) kiiresel Isinmaya
ne kadar katkida bulundugunun 6l¢tisidir. S6z
konusu sera gazini, ayni miktar karbondioksit
(KIP/GWP = 1) kiitlesine bagil kiyaslayan bir dlcektir.
KIP/GWHP, belirli bir zaman araligl esas alinarak
hesaplanir ve bu zaman aralig) KIP/GWP referans
verildiginde belirtilmelidir (Ornegin, GWP, ). Aksi
durumda, belirtilen deger anlamsiz olacaktir.

Yiksek KIP/GWP'ye sahip olan HFC cinsi sogutkanlar
cok fazla kizilotesi radyasyonu absorbe etme ve
atmosferde uzun bir dmre sahip olma egilimindedir.

2.2. KIP/GWP ve Karbondioksit Esdegeri

Karbondioksit esdegerligi, belirli bir karisim veya
saf sera gazi miktari icin, belirli bir zaman dlcegi
(genellikle 100 yil) Gzerinden 6lclldiglinde, ayni
kiiresel Isinma potansiyeline (KIP/GWP) denk
gelen CO, miktarini tanimlayan bir degerdir. Bir
sogutkanin karbondioksit esdegerligi, kiitlesi

sogutma

(agirhk) ve KIP/GWP'sinin ¢arpimi ile elde edilir.
Asagidaki birimler yaygin olarak kullanilmaktadir:

=Kg olarak karbondioksit esdegeri (kg CO_e).
=Ton olarak karbondioksit esdegeri (T CO,e).
=Milyon ton olarak karbondioksit esdegeri (MT CO,e).

Ornegin, 100 yillik bir periyotta R290 (propan)’in
KIP/GWP'si 3 ve R32 icin ise 675'dir. Bu
durumdan asagidaki anlamlar cikarilabilir:

=1 ton R290, 3 ton karbondioksit
emisyonuna esdegerdir (T CO,e).
=1 ton R32, 675 ton karbondioksit
emisyonuna esdegerdir (T CO,e).

2.3. Sizintinin Cevresel Maliyetinin Hesaplanmasi

Sizintinin iklim degisikligi Uzerindeki dogrudan
etkisi basit bir sekilde, sogutkanin KIP/GWP'sinin
belirli bir zamanda sizan miktarla ¢carpilmasiyla
hesaplanir. Tablo 1'de iki sogutkan, emisyonlarin
dogrudan etkisi agisindan karsilastiriimistir.

Tablo 1. ki sogutkanin dogrudan etkisinin hesaplanmasi ve karsilastirimas

Ornek A Ornek B
Geleneksel Dustik KIP/GWP Degerine
HFC'li Sistem Sahip Sogutkanli Sistem
Sogutkan R4LO4A R32
Sarj Miktan 10 kg 10kg
KIP/GWP 3922 675

Kaydedilen Sizinti

Sizinti sonucu sogutkan kaybini karsilamak tizere her iki sisteme de bir
yilda 2 kg sogutkan eklendigi kabul edilmistir (Sizinti orani %20).

Toplam Dogrudan Etki | 2 x 3922 = 7822 kg CO,e

2x675=1350kg CO_e

Tablo 1'de B 6rneginde, 2 kg R32 sizintisinin dogrudan
etkisi 1350 kg CO,e'dir. Bu, bir motorlu aragta 6750
km sirise esdegerdir (ortalama bir benzinli arag

icin km basina 0,2 kg CO,e varsayilarak). Buradan
hareketle, sizintilar gidermek Gzere bir servis aracinin
ortalama olarak katetmek zorunda oldugu mesafeyi
dikkate aldigimizda, dolayli CO, emisyonunun etkisinin
daha da belirginlestigini rahatlikla ifade edebiliriz.

3. SIZINTILARIN FiNANSAL
MALIYETiNiN HESAPLANMASI

Sizintinin toplam finansal maliyetini dogru olarak
hesaplamak cok zordur. Bu maliyete katkida
bulunan unsurlar asagida belirtilmistir.
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»Sogutkan - Sogutkanin satin alma fiyatindan ve
kullanilan miktarlardan (satin alma maliyeti dnemli
olctide farklliklar gosterebilir) hesaplanmasi kolaydir.

=Sizintiyi bulmak, tamir etmek ve sogutkan

ile yeniden sarj edilmesi icin iscilik ve malzeme
detaylari servis kayitlarindan kolayca bulunabilir,
ancak bir sizintiyi onarmak icin yapilmasi gerekenler,
sizintinin yeri ve blyiikligline ve sistemin tipine
bagli olarak degiskenlik gosterebilecektir.

=Eksik sogutkan nedeniyle sistemin ek isletme
maliyeti - Enerji tiiketimine karsilik sarj miktarinin
farkli sistemlere gore degisiklik gostermesi ve cok az
uygulama verisi bulunmasi nedeniyle tahmin edilmesi
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zor olabilir. Bu yazida basit bir érnege yer verilmistir.

«Durma (kesinti) siiresi ve sonucunda meydana
gelen kayiplar — Bir soguk muhafaza uygulamasinda
sogutkan sizintisi nedeniyle sistemin disuk sogutma
kapasitelerinde ¢alismasi ya da alcak basing

sogutma

3.1. Sistemin isletme Maliyeti

Sizinti ve enerji verimliligi arasinda basit bir korelasyon
yoktur. Sogutkan sizintisinin enerji tiketimi tzerindeki
etkisi, asagidaki tabloda gosterildigi gibi sisteme

bagli olarak blyuk dlctide degisiklik gdsterir.

kontrollerinin devreyi agmasi sonucunda sogutma/

derin dondurma sureclerinde yasanacak olasi
kesintiler, Urin bozulmalarina sebep olabilecektir.

Tablo 2'de degisik sogutma sistemlerinde sogutkan
sizintinin muhtemel etkileri yer almaktadir.

Maliyetler, sizintinin ne kadar hizli bulunduguna
ve onarildigina bagli olarak degisecektir.

Tablo 2. Sogutkan sizintisinin degisik sistem tipleri lizerine etkisi

Sistem tipi

Sizintinin etkisi

Sivi tanki olmayan
kticlik sistemler, paket
sistemler, split klimalar

Sogutkan sarjinin sadece %5'inin sizmasi verimi dtistirecektir, clinkdi sivi hattindaki
sogutkan asir sogutulmus (subcooled) olmasi gerekirken doymus sivi fazinda bulunacaktir.
Daha az sivi sogutkan evaporatore (buharlastirici) akacaktir. Bu durum emme basincini

ve doymus buhar sicakligini azaltir. Buharlasma sicakligindaki 1 °Clik bir diistis,

verimliligi %2 ila %4 arasinda azaltacaktir (ve elektrik tiketimini artiracaktir).

Swvi tanki bulunan

basit kondenser (initeli
evaporatérler; ornegin,
kiictik perakende sistemler,
soguk odalar, chiller

Swvi tanki, sadece asiri isletme kosullarinda (Ornegin, maksimum yiik ve maksimum
ortam sicakligi) devreye giren bir sogutkan tampon bélgesi islevine sahiptir. Sizinti
oldugunda, kritik sarj miktarina ulasana kadar gececek stire; sizint miktari, 1s yiiki ve
ortam sicakligina bagl olarak degisecektir. Bu durumda, sizintinin enerji tiiketimi lizerinde
herhangi bir etkisi yoktur, ancak potansiyel bir emniyet ve cevresel etki s6z konusudur.

Cok kompresorli merkezi
sistemler, drnegin,

bliylik siipermarket
sogutma sistemleri,
end(istriyel tesisler

Sivi tanki, sogutma kapasitesi tizerinde bir etki gortilene kadar sizan sogutkani kompanze
edecektir. Bu noktada, sistemin en uzak noktasindaki evaporatore yetersiz debide sogutkan
ulasacak ve solenoid valf istenen sogutma kapasitesini elde etmek lizere daha uzun siire acik
kalacaktir. Sizinti devam ettikce evaporatore daha az sogutkan gitmeye baslayacaktir. Sonunda
sistem, ayni sogutma etkisini saglamak lizere daha uzun stire ¢alismak zorunda kalacaktir.

3.2. Bir Basing¢-Entalpi (P-h) Diyagraminda Sizinti Etkisinin ifadesi

Sekil 2, sogutkan kagaklarinin sistem performansini nasil
etkileyebilecegi P-h diyagraminda basitce ifade edilmektedir.
Sizintinin, basma ve emme basincini azalttigini, ancak
kizginlig (superheat) artirdigr goriilmektedir (kirmizi cevrim).
Bu durum, sogutma tesir katsayisini (STK) da azaltacaktir

3.3. Sizinti Kaynakli Enerji Maliyetleri |

Asagidaki basit 6rnek, kondenser Gniteli tek evaporatorli
sistem icindir. 10 kKW'lik bir sogutma yiikiine sahip, diistik
sicaklik soguk oda uygulamasidir. Sistem tam sarjli
oldugunda asagidaki isletme kosullarina sahiptir:

\J

Sekil 2. Sogutkan sizintisinin
isletme degerlerine etkisinin
P-h diyagraminda gosterimi

=Buharlasma sicakligi -25°C,

5 K kizginlik (superheat),

=-15°C emis sicaklig|,

=7 Kasirt soguma (subcooling)
sKondenser sicaklik farki 10 K
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Tablo 3. Sistem performansina iliskin hesaplamalar

Tam sarjli sistem Eksik sarjli sistem
Sogutma Kapasitesi (kW) 12,9 9,9
Giic Gereksnimi (kW) 8,2 8,0
STK* 1,57 1.24
Yillik isletme maliyeti €5.725 €6.955

*STK (Sogutma Tesir Katsayis), sogutma kapasitesi/giic gereksinimi,

Yukaridaki tabloda yer alan veriler, tam yik kosullarinda
ve 0,175 Euro/kWh'lik birim elektrik enerjisi maliyetine
dayanmaktadir. Tablo 3'e bakildiginda eksik sarjli
sistemin isletme maliyetindeki artis dikkat ¢ekicidir. Bu
tur bir sistemde sizinti neticesindeki maliyet artisini
dogru olarak belirlemek icin bilmemiz gerekenler:

=Tasarim/isletme kosullari,

=Eksik sarjda isletme kosullari (sizinti

devam ettikge bu durum degisebilir),

sSistemin eksik sarjda galistig sure,

=Eksik sogukanin isletme kosullarina etkisi,

=Tam sarjli ve eksik sarjli sistemin performans ve
isletme maliyetini hesaplamak igin sistem/kompresor
verileri, ortam sicaklik profili ve i1si yuku profili.

Bircok sistem igin bu bilgi her zaman temin etmek
mumkin olmayabilir, ancak cogu zaman yukaridaki
ornekte de gosterildigi gibi bir tahminde bulunulabilir.

4, SIZINTILARI AZALTMANIN OLUMLU SONUCLARI

Sizintinin azaltiimasi, asagidaki avantajlar
beraberinde getirmektedir.

«Florlu Sera Gazlari (F-Gaz) Yonetmeligi de
dahil olmak tizere mevzuata uyum,

="Yesil” kimlik,

»Daha diistik dretim kayiplari, artan satis baglantilari
=Sogutma veya iklimlendirme sisteminden
kaynakli daha az saglik ve emniyet riski,
=Daha diistik sogutkan maliyeti,

=Daha diistik servis maliyeti,

=Tesisin devre disi kalmasindan

kaynaklanan maliyetlerde azalma,

=Eksik sogutkan sarjindan kaynaklanan enerji
verimliligi kayiplarinin bertaraf edilmesi.
siklimlendirme-sogutma sistemlerinin daha
verimli calismasi ve dolayisiyla elektrik gic
santrallerinde daha dustik CO, emisyonlari,
=Daha diistik sera gazi emisyonu.

Bu faaliyetlerin artan servis/bakim veya bazi ek
harcamalari da beraberinde getirecegi kabul edilerek
degerlendirilmesi gerekir, ancak fark genellikle pozitiftir.
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5. SONUG

Sentetik ya da alternatif sogutkan sizintilari sonucu
olusan sera gazi emisyonlarinin dogrudan ve dolayli
etkileri, cevresel ve ekonomik maliyetler agisindan
dikkate alinmasi gereken dnemli hususlardan birisidir.

Ulkemizde Resmi Gazete'de yayinlanarak yiiriirliige
giren Florlu Sera Gazlari Yonetmeligi'nin en 6nemli
bilesenlerinden olan gercek/tizel kisi sertifikasyon
surecinin yegane hedefi de, gerceklestirilen tim servis
islemleri esnasindaki sogutkan sizintilarini en aza
indirecek iyi uygulamalarin yayginlastiriimasidir. Bu
amacla Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) tarafindan
hazirlanan ve uygulamaya giren 19UY0401-5 Florlu
Sera Gazli Cihazlar Teknik Personeli yeterliliginin
uygulama sonuglar oldukca 6nem arz etmektedir.s
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