Refrigerantlar (sogutucular)

Sogutma sistemlerinde kullanilan refrigerantlar sogutma sisteminde bizzat soguk
iretiminde kullanilan veya iiretilmis sogugun tasinmasinda yararlanilan maddeler olarak

tanimlanmakta ve primer ve sekonder refrigerant olarak ikiye ayrilmaktadir.

Primer refrigerant;

a. Sogutma sisteminin evaporatoriinde buharlasarak sogutma etkisi yaratan maddelerdir.
b. Buharlasma gizli 1sisindan yararlanilmaktadir.

C. Sogutma sisteminin ana 6gesidir.

Sekonder refrigerant;

a. Primer refrijreratin bulunmasinin istenmedigi durumlarda salamura olarak adlandirilan ve
bagka bir yerde sogutulduktan sonra sisteme verilen donma noktasi diisik sivilara
sekonder refrigerant adi1 verilmektedir.

b. Absorbe edilen 1s1 kaynama ve buharlasmaya dayanmamaktadir. Sadece 1siy1 absorbe

etmekte ve sicakliklar yiikselirken soguma gergeklesmektedir.

Primer refrigerantlarin 6zellikleri

A- FiZIKSEL OZELLIiKLER

a. Atmosferik basincin biraz iistiinde ¢ok diisiik bir kaynama derecesine sahip olmalidir
(boylece evaporatdrde daima pozitif basing bulunur),

b. Segilen yogunlagma sicakliginda emniyetli ve disiik bir yogunlasma basincina sahip
olmalidir. Yogunlagsma basincinin yiikselmesi sistemdeki tiim materyalin agir materyalden
yapilmasini gerektirir.

c. Fiziksel acidan sivi gibi davranis (mutlak basincin fonksiyonu olarak kaynama ve
yogunlagma)

d. Sogutma sisteminde diisiik basing ve diisiik sicaklikta kaynayan refrigerant sistemin 1sisini

buharlagma gizli 1s1s1 olarak yiiklenir ve yliksek bir basinca kadar sikistirilirsa yiiksek



sicaklikta yogunlasabilir (sicak ug). Absorbe edilmis 1s1 yogunlasma sonucu serbest kalir

ve yogunlastig1 ¢cevreye yayilir.

B- KIMYASAL OZELLIiKLER

Zehirlilik;
e Toksik etkiye gore 6 grupta toplanmaktadir. Grup 1-en zehirli, Grup-6 en az zehirli

olarak tanimlanmaktadir.

Yanma ve patlama;
e Yanma ve patlama 6zelligi varsa sogutmada kullanilmamalidir. Amonyak, metil kloriir

kolay yanabilmektedir. Buna karsin; halokarbonlar yanmaz ve patlamaz

Koku;
e Kokulu olmasi sizintinin tespiti i¢in olumlu fakat gidaya bulasi agisindan olumsuz bir
ozelliktir. Florokarbonlar, azot oksit ve azot gazi kokusuzdur. Kiikiirt dioksit ve
amonyak sadece insanlara toksik etkili degil, ayrica gidalara koku ve diger bakimdan

tiiketilmez hale getirmektedir.

Yagda ve suda ¢oziinme;

e Suda ¢oziinme Ozelligi varsa donma noktas: sifir derecenin altina diiseceginden
genlesme valfi ¢ikisindan itibaren donmaz ve bdylece sogutma hattinda aksakliklar
olusmaz.

e Yagda ¢oziinmesi onemli bir 6zelliktir. Kompresorde yag segmentlerden sizip akigkan
sogutucuya karigabilmekte ve sogutucu ile tiim sisteme siirliklenmektedir

o Ogzellikle kondenser ve evaporatdr i¢ yiizeylerini bir yag filmi kaplamakta ve 1s1

transferi kotiilesmekte bu nedenle kompesor ¢ikisinda yag ayirict bulunmaktadir.
BASLICA PRIMER REFRIGERANTLAR
Hidrokarbonlar;

Metan, etan, propan iyi nitelikte bilesiklerdir fakat yanabilir 6zellikleri nedeniyle

yaygin kullanilmamaktadir.



Inorganik refrijerantlar;
Amonyak (R-717), kiikiirtdioksit yaygin olarak kullanilmis fakat korozif ve toksik
olmast ve yakict kokusu ve sizmti halinde gidaya zarar vermeleri nedeniyle

kullanilmamaktadir.

Halokarbonlar;
Yaygin olarak kullanilmakta olup, yanmaz, patlamaz ve kokusuzdur
Freon, en 6nemli halokarbondur.

Dezavantajlar1 ozon tabakasina zarar vermeleridir (klorofolorokarbon, CFC)

R11

R11 (CCI3F), diistik basingli (0 °C de 0.40 bar) bir sogutucudur. Agirlikli olarak 350
kKW — 10.000 kW sogutma kapasitesi araliginda olan santrifiij su sogutucu iinitelerde (chiller)
kullanilmaktadir. Biitiin diinyada 60.000 adet su sogutucu tinitede R11 kullanildigi tahmin

edilmektedir. Ozon tahribati nedeniyle iiretimi durdurulmustur. Yanmaz ve kokusuzdur.

R12

Bugiine kadar sogutma amaci ile en ¢ok kullanilan sogutucu akigskanlardandi.Ancak
ozon tabakasina olumsuz etkilerinden dolayr giiniimiizde kullanimi yasaklanmis olan bir
sogutucu akiskandir. Bunun yaninda zehirli, patlayici ve yanici olmamasi sebebiyle tamamen
emniyetli bir maddedir. Bunlara ilaveten, en ekstrem c¢alisma sartlarinda dahi stabil ve
bozulmayan, ozelliklerini kaybetmeyen bir maddedir. Yagi c¢oziicii (Solvent) ozelligi,
kondenser ve evaporatdr 1s1 gecis ylizeylerinde yagin toplanip 1s1 gecisini azaltmasini onler.
Buharlagsma 1sisimnin diisiik olmasi sebebiyle sistemde dolagmasi gereken akiskan debisi

fazladir.

R123

R123 (CHC,CF3), santrifiij sogutucu tinitelerde kullanilan ve R11°e en uygun olan
alternatif sogutucu maddedir. R11’e gore daha diisiik enerji verimine sahiptir. Zehirleyici
ozelligi nedeniyle kullanildig1 ortamda ek tedbirler gerektirmektedir. 8 saat boyunca maruz

kalinacak maksimum doz 10 ppm’dir.

R134a



R134a (CF,CH,F), termodinamik ve fiziksel Ozellikleri ile R12’ye en yakin
sogutucudur. Halen ozon tiikketme katsayist 0 olan ve diger 6zellikleri agisindan en uygun
sogutucu maddedir. Ara¢ sogutucular1 ve ev tipi sogutucular i¢in en uygun olan alternatiftir.
Ticari olarak da temini olanaklidir. Yiiksek ve orta buharlagsma sicakliklarinda ve/veya diisiik
basing farklarinda kompresor verimi ve sistemin COP (performans katsayisi, cofficient of
performance) degeri R12 ile yaklasik ayni olmaktadir. Diisiik sicaklik i¢in ¢ift kademeli
sikistirma gerekmektedir. R134a, mineral yaglarla uyumlu olmadigindan poliolester veya

poliolalkalinglikol bazh yaglarla kullanilmalidir.

R401a

R22, R124 ve R152a’dan olusan (agirlik¢a sirasiyla %52 / 33 / 15 oraninda) ve R12
icin alternatif kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. 2030 yilindan itibaren kullanimi1 tamamen

yasaklanmaistir.

R402a

R22, R125 ve R290’dan olusan (agirlikca sirasiyla %38 / 60 / 2 oraninda) ve R502
icin alternatif kabul edilen zeotropik bir karisimdir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yilina kadar kullanilabilecektir. 2030 yilindan itibaren kullanimi tamamen

yasaklanmuistir.

R404

R32 ve R125°den olusan (agirlik¢a %50 / 50 oraninda) ve R22 i¢in alternatif kabul
edilen yakin azeotropik bir karigimdir. Teorik termodinamik 6zellikleri R22 kadar 1yi degildir.
Ancak 1s1 transfer 6zelligi oldukca iyidir. R22—R410A doniisiimiinde sistemin yeniden dizayn
edilmesi gerekmektedir. Bu degisim yapildig: taktirde sistem verimi R22’ye gbre %35 daha iyi

olmaktadir. Sera etkisinin yiiksek olmasi en biiyiik dezavantajidir.

R407c
407C, R32, R125 ve R134a’dan olusan (agirlik¢a sirasiyla %20 / 40 /40, %10/ 70 / 20
ve % 23 /25 / 52 oranlarinda) ve R502 i¢in alternatif kabul edilen zeotropik bir karigimlardir.




ZEOTROP: Termodinamik denge halindeki sivi ve buhar fazlarinin bilesimleri birbirlerinden farkli olan karigimlari ifade
etmektedir. Bu farkliliktan 6tiirii sabit basing altinda olusan hal degisimleri yani buharlagsma veya yogusma sirasinda sicaklik
sabit kalmaz.

AZEOTROP : Termodinamik denge halindeki sivi ve buhar fazlarinimn bilesimleri birbirleriyle aynidir. Bu ayniliktan &tiirii
sabit basing altinda olusan hal degisimleri sirasinda yani buharlasma veya yogusma olaylar1 sirasinda sicaklik degisimi

olmaz.

R410a

R32 ve R125’den olusan (agirlikga %50 / 50 oraninda) ve R22 i¢in alternatif kabul
edilen yakin azeotropik bir karisimdir. Teorik termodinamik 6zellikleri R22 kadar iyi degildir.
Ancak 1s1 transfer 6zelligi oldukga iyidir. R22 — R410A doniisiimiinde sistemin yeniden
dizayn edilmesi gerekmektedir.
Bu degisim yapildig: taktirde sistem verimi R22’ye gore %5 daha iyi olmaktadir. Sera

etkisinin yiiksek olmasi en bliytlik dezavantajidir.

R500

R500, R12 ve R152a’dan olusan bir azeotropik bir karigimdir. Karigim orani agirlik¢a
% 73.9 R12, % 26.2 R152a’dir. Diisiik oranda R12’ye alternatif olarak kullanilmaktadir.
R12’ye gore daha iy1i COP degerine ve % 10 — 15 daha yiiksek hacimsel sogutma kapasitesine
sahiptir.

R50

R502, R22 ve R115°den olusan bir azeotropik bir karigimdir. Karisim orani agirlik¢a
% 48.8 R22, % 51.2 R115°tir. En ¢ok kullanildigi alan soguk tasimacilik ve ticari
sogutuculardir. Diistik sicakliklarda yiiksek hacimsel sogutma kapasitesine sahiptir. —20, —40
°C araliginda R22’den % 1 ile % 7 arasinda daha yiiksek olmaktadir. COP degeri calisma
kosullarma bagh olarak R22’den %S5 — 15 daha yiiksektir.

R507
R507, R125 ve R134a’dan olusan (agirlikga %50 / 50 oraninda) R502 igin kabul
edilen bir alternatiftir.

R717 (NH3 = Amonyak)
Amonyak, azot ve hidrojenden olusan renksiz ve kotii kokulu bir gazdir. Kimyasal
formiilii NH3'tlir. Azot igeren giibre, ilag, boya, parfiim gibi maddelerin sentezlenmesinde ilk

asamadir. OH— iyonu icermedigi halde zayif baz 6zelligi gosterir. Gazlagsma gizli 1s1s1 ¢ok



yiiksek oldugundan sanayi tesislerinde sogutucu madde olarak da kullanilir. Molekiil agirligi
17,0304 g/mol, 1 Atmosfer basincinda kaynama noktas1 -33.34 °C (239.81 K) dir. Molekiil
sekli {iggen piramittir. Molekiilleri polar oldugundan su i¢inde yiiksek oranda c¢oziiniir.
Zehirleyici etkisinin fazla onem tasimadigi hallerde, biiyiik kapasiteli tesislerde, soguk
depoculukta, buz iiretiminde, buz pateni sahalarinda ve donmus paketleme uygulamalarinda

yaygin olarak kullanilmaktadir.



