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Refrijerantlar

2 Sogutma sisteminde bizzat soguk Uretiminde kullanilan
veya Uretilmis sogugun tasinmasinda yararlanilan
maddelere denir.

Refrijerantlar :

= Primer refrijerantlar (soguk uretimi)
a Sekonder refrijerantlar (Uretilmis sogugun tasinmasi)
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Primer refrijerantlarin dzellikleri

Evaporatérde buharlagsmak suretiyle 1s| absorbe eden primer
refrijerantlar belirli 6zelliklere sahip olmahdiriar:
1) Fiziksel 6zellikler
* Kaynama ve yogunlasma sicaklik ve basinglan
* Donma sicakh@, kritik sicaklik ve cikis sicakhg
* Ozgll 1si1s1 ve gizli 1sis)
* Sikistirma orani
* Yogunlugu ve viskozitesi
2) Kimyasal Gzellikler
* Zehirlilik
* Yanma ve patlama
* Koku
* Yagda ve suda ¢bziinme

sayer, A, Saquirnzl Texnolajis, reirjerariilar



Refrijerant;

= Duslik yogunlasma basinci olmaldir.
= Buharlasma gizli 1sisi yliksek olmalidir.

s Kimyasal olarak aktif olmamalidir. Tesisat malzemesini
etkilememesi, korozif olmamasi, yaglama yaginin
Ozelligini degistirmemesi gerekir.

s Yanial, patlayici ve zehirli olmamalidir.

= Sizintinin kolayca tespitine imkan veren 6zellikte
olmahdur.

» Ucuz olmalidr.
= Isi gegirgenligi yuksek olmalidir.
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Refrijerantlarin siniflandiriimasi

Saf Sogutucu Akiskanlar
> CO, (Karbondioksit)
> NH; (Amonyak)

> Hidrokarbonlar (Propan , Bltan, Uzobiitan)

Halokarbonlar

BFC (Bromoflorokarbonlar)

CFC (Kloroflorokarbonlar)
HCFC (Hidrokloroflorokarbonlar)
HFC (Hidroflorokarbonlar)

Karisim gazlar

> Azeotrop Karisimlar
»  Zeotrop karigimlar
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Baslica primer refrijerantlar

Kimyasal bilesimlerine gore refrijerantlar:
+ Hidrokarbonlar

¢ Halokarbonlar
¢ Inorganikler

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar



Hidrokarbonlar:

H ve C'dan olusur.

Metan, etan , propan gibi yanici gazlardir.

Refrijerant 6zellikleri iyidir.

Ozon tabakasina zarar vermezler.

Yanabilir 6zellikleri nedeniyle kullanilamamaktadirlar.
Propan-izobutan ve propan-butan karisimlari ev tipi
sogutucularda R12 yerine alternatif olarak kullaniimaktadiriar.

Numarasi Kimyasal ad Formulu
170 Etan C,He
290 Propan CsHg
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Halokarbonlar:

C, H, Cl, Br ve F'dan olusurlar.

Gunumuzde en yaygin kullanilan refrijerantlardir.

Metan veya etanin kismen veya tamamen halojene edilmesiyle Uretilmis
maddelerdir.

Numarasi Kimyasal adi Formull

11 Trikloroflorometan | CCl;F

12 Diklorodiflorometan | CCI,F,
Halokarbonlar |13 Klorotriflorometan | CCIF;

22% Klorodiflorometan CHCIF,

40 Klormetil CH,Cl

113 Triklorotrifloroetan | CCl,FCCIF,

114 Diklorotetrafloroetan | CCIF,CCIF,

* Eskiden buzdolaplarinda kullanilan refrijeran’g

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar




Halokarbonlar;

Avantajlar:
= Yanmaz, patlamaz ve kokusuzdurlar.

= Sizinti olmasi halinde gidada herhangi bir zarara neden
olmazlar.

» Mukemmel refrijerant 6zelliklerine sahiptirler.

Dezavantaj::
a Atmosferik ozon tabakasina zarar verirler.

1987 Montreal Protokolu ile kademeli olarak kullanimdan
kaldinlmiglardir.
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Halokarbon sogutucular:

as BFC’ler (Bromoflorokarbonlar ):

Karbon, flor, brom veya klordan olusan bilesiklerdir. Bu
grupta yer alan maddelere ornek olarak Halon1301
(R13B1) verilebilir. Halonlar ozon tahribatina katkilari en
fazla olan maddelerdir.

s CFC’ler (Kloroflorokarbonlar):

Klor, flor ve karbondan olusan bilesiklerdir. Ozon
tahribatina katkilari halonlardan sonra en fazla olan
sogutucu maddelerdir.

Kloroflorokarbonlar, tam halojene olmus stabil yapilardir.
Ornek olarak R11 ve R12 verilebilir.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar 10



Halokarbon sogutucular:

4 HCFC (Hidrokloroflorokarbonlar):

Klor, flor, hidrojen ve karbon igeren bilesiklerdir. Ozon
tahribatlari dusuk olmakla birlikte oldukca yuksek sera
etkisine sahiptirler. Bu grupta yer alan maddelere ornek
olarak R22 verilebilir.

s HFC (Hidroflorokarbonlar):
Hidrojen, flor ve karbon igeren bilesiklerdir. Ozon Uzerinde
tahrip edici etkileri yoktur. Ornek olarak R134a sayilabilir.

= Hidroflorokarbonlar ve hidrokloroflorokarbonlar tam
halojene olmamistirlar ve daha az stabildirler.

s Klor igermeyenler ozon tabakasina zarar vermezler.

s Milletlerarasi protokole gore; 2006 yilindan sonra
bilesiminde Cl igeren refrijerant kullanimi yasaklanmistir.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Inorganikler

Sogutma sisteminin ilk gelistirildigi zamanlarda yaygin kullanilimistir.
SO, korozif, toksik, yakia kokusu, sizinti halinde gidalara zarar vermesi
olumsuziuklandir.

Numarasi Kimyasal adi Formull

717 Amonyak NH,
Inorganikler 718 24 tha

729 Hava -

744 Karbondioksit CO,

764 Kukurtdioksit SO,

NH;, hala en yaygin kullanilan inorganik refrijeranttir. Atmosferik basingta
(101.3 kPa) -33°C'de kaynar. 30°C'de yogunlasma basinci 1166.5 kPa'dur.
Yagda ¢6ziinmez. Sizinti halinde gidalarda 6nemli zarara yol agar. Ozon
tabakasina higbir zaran yoktur.

SPYETR WSS IIE
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Karisim gazlar

4 Zeotrop kansimlar:

s Farkh uguculuga sahip maddelerden olugsan bir karisim
olup, sogutma cevriminde kullanildiginda, sabit basing
altinda buharlagma ve yogusma esnasinda hacimsel
bilesimi ve doyma sicakh@: dedisen kansimdir. Ornek:
R404A, R401A ve R-410A

s R404A; R125, R134a ve R143a'dan olusan (agirlikga
sirasiyla % 44/4/52 oraninda) ve R502 igin alternatif
olarak kabul edilen zeotropik bir karisimdir.

s Yuksek calisma basinglarina ragmen c¢ok verimli bir
akigkandir. HCFC igerdiginden nihai bir alternatif
olmayip 2030 yihina kadar kullanilabilecektir. Bu
sogutucunun muhafaza tuplerinin rengi turuncu olup
DUPONT tarafindan SUVA HP62 ve ELF-ATOCHEM
tarafindan FORANE FX70 adiyla piyasaya sunulmustur.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar



s Azeotrop kansimlar: Iki veya Ug farkh halokarbonun belli
oranda karistirimasi ile elde edilen refrijerantlardir. Elde
edilen vyeni karisim, karisim oranlarina gore karisimi
olusturanlardan farkli ozelliklerdedir. Bu olaya azeotropi, yeni
olusan siviya da azeotrop adi verilir.

Farkli ucuculuga sahip maddelerden olusan bir karisim olup,
sogutma cevriminde kullanildiginda, sabit basin¢ altinda
buharlasma ve yogusma esnhasinda hacimsel bilesimi ve
doyma sicakligi degismeyen karisimdir. Ornek: R502, R507
gibi.

R502, R507,

R502; R22 ve R115'ten olusan azeotropik bir karisimdir.
Karisim orani agirlikca %48.8 R22, %51.2 R115'tir.

R-22'nin 1 atm basingta kaynama sicakligi -40°C,

R-115’in 1 atm basingta kaynama sicakligi -39.1°C ‘dir.
Bunlarin karisimi olan R-502'nin 1 atm basingta kaynama
sicakligi ise -45.4°C olup, her ikisinden daha dusuktur.

SoYar, A, S0zl
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Azeotrop karnisimlar:

s R502'nin en ¢ok kullanildig: alan soguk tagimacilik ve
ticari sogutuculardir.

s CFC igerdiginden uretimi durmustur.

s Dusuk sicakliklarda yuksek hacimsel sogutma
kapasitesine sahiptir.

Zeotroplarin ve azeotroplarin da kendilerine 6zgu basing-
entalpi grafikleri vardir.

S0Yar, A, Soguirrzl
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s Kloroflorokarbonlar (CFC) gok stabildirler.
s Ozona zararh etkileri vardur.

Diger kullaniima alanlan:

- Yaltim malzemeleri Uretimi, ambalaj kopugu Uretiminde pordz
bir yapi olusturmak igin sisirme gaz olarak,

- Aerosollerde ugurucu ve itici gaz olarak,

s Metal veya elektronik pargalarin temizlenmesinde

CFC, serbest kalarak atmosferin Ust katmanlarina ulagsmakta ve
UV i1sinlann etkisiyle yapilarindaki Cl aynimaktadir. Esas zararl
etken Cl'dur.

Cl iyonu, ozonla reaksiyona girerek, ozonu pargalar. Zararh UV
Isinlarindan diinyayi koruyan ozon tabakasi zayiflar ve delinir.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar 16



Refrijerantlanin adlandinimalar

R numaralandirma sistemi DuPont firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Ticari adi «Freon» dur.

Her refrijerant, kendine 6zgu bir numarayla aniimaktadir.
Refrijerantlar, U¢ rakamli bir say! ile numaralanmaktadirlar.

Hidrokarbon ve halokarbonlarin numaralandirilmasi:
Sagdan sola dogru

v Hop

A s

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Ornek 1: Klorodiflorometan (CHCIF,)in adlandiriimasi

Flor sayisi : 2 =

Hisayisi© 1+1 52 .- 0 22 yani R-22 veya Freon-22
Csayisi :1-1 =0

=

Ik rakam sifir ise genellikle bu yazilmaz ve refrijerant iki rakam olarak
antlir.

Ornek 2: Propan (C;Hg)'in adlandiriimasi

Flor sayisi : 0
Hsayisi: 8+1 =9 290
C sayisl :3-1 =2

SPYETR WSS IIE
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Sogutucu akiskanlarin numaralarina eklenen harfler:

Atom sayilari esit, ancak diziligsleri degistirilerek sogutucu
akiskanlarin termodinamiksel ozellikleri farkhlasir. Bu durum
sogutucu akiskanin ismine eklenen bir harfle gosterilir.

R 134 R 134 A

Soyar, A., S9¢uirnzl °
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Inorganik refrijerantlarin numaralandiriimasinda baska
bir ilke izlenir:

Son iki rakam refrijerantin molekil agirhigindan olusurken, bu
rakamin basina 7 getirilir.

Ornek: Amonyagin molekil agirh§i :17, basina 7 getirilerek 717
numarasi ile gosterilir.

Karbondioksitin molekdil agirligi : 44, 744 olarak numaralanir.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Yeni nesil refrijerantlar

= DuPont firmas: tarafindan SUVA HP refrijerantlan ticari ismiyle baz

refrijerantlar gelistirilmistir.

= SUVA HP80, SUVA HP81

Ticari adi Refrijerant Bilesimi olusturan bireysel
numarasi refrijerantlar ve
oranlari, % agirlik olarak
HCFC-22 | HFC-125 HC-290
Suva HP80 R-402 A 38 60 2
Suva HP81 R-402 B 60 38 2
HFC-125 | HFC-143 a | HFC-134 a
Suva HP62 R-404 A 44 52 4

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Primer refrijerant sizintisinin saptanmasi

Soguk uretiminde kullanilan cihazlar, surekli basing altinda
calisan sistemlerdir.

Genisleme valfinden kompresorun emis ucuna kadar olan
disik basing boélgesi denen kisimlar bile, atmosferik
basincin Uzerindeki basing altinda bulunmaktadir.

Kompresor cikisi ile genigsleme valfi arasindaki yuksek
basing boélgesinde ise zaten dnemli duzeyde bir basing
hakimdir.

Bu nedenle sogutma sisteminin hemen hemen her
yerindeki baglantilardan daima bir refrijerant sizintisi
olasihg vardir.

Sistemde bulunmasi gereken refrijerant miktarinin
azalmamasi, verimliligin dismemesi igin bu sizinti
yerlerinin belirlenip, sizintinin giderilmesi gereklidir.

SPYETR WSS NIE
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Primer refrijerant sizintisinin saptanmasi
s Genel metot:
Kuskulanan uniteye hava veya azot gaz verilir ve suya
daldinhr. Sizinti varsa bu noktada kabarcik olusur.
Kuskulanan unitenin suya daldinlmasi uygun degilse, kusku
duyulan yere sabun veya deterjan g6zeltisi bir firca veya
sungerle uygulanir ve kabarcik olusup olusmadi§ izlenir. Eski
ve guvenilir bir yontemdir.
s Halokarbon sizintisinin saptanmasi:
Halid kandil metodu: Cok duyarh olmayan hizh ve basit bir
yontemdir. Kusku duyulan yerdeki hava, metil alkol veya bir
hidrokarbon yakilarak olusan alevle i1sitilan bir bakir eleman
uzerine gekilir. Sizinti varsa, alevin normal rengi mavimsi-
yesile donusur.

sSayer, A., Soquirre Taxnoloisl, reirjerariiler



Elektronik dedektorler:

Zit yuklu iki platin elektrot arasinda pargalanan refrijerantin
lyonizasyonu nedeniyle, elektrotlar arasinda akan elektrik
akiminin degismesi ilkesine dayanmaktadir.

+ Atmosferinde yanici ve patlayici maddelerin buhar
bulunan ortamlarda, bu dedektorlerin kullaniimasi
sakincalidir.

- Sizinti aranan ortamda alkol buhari ve CO, bulunmasi,
dedektorin duyarhihgini etkilemektedir.

SPYETR WSS IIE
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Amonyak sizintisinin saptanmasi

Kukurt kandili: Kikurdin yanmasiyla olugan SO,, ortamdaki
Amonyakla birleserek, beyaz bir duman goruntusu veren
amonyum sulfit ortaya ¢ikar. Beyaz duman, amonyak
sizintisinin kanitidir.

Hidroklorik asit testi: Sizinti kuskusu olan yere hidroklorik
asit ¢ozeltisi yaklastinlarak, amonyum klorir olusumu
sonucu beyaz duman olusur.

Test seridi yontemi: Sizinti noktasina yaklastirilan islak test
kagit serit, bazik reaksiyon veren amonyak nedeniyle renk
degistirir.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar 29



Sekonder refrijerantlar
= Dusuk sicakhg bir yerden baska bir yere tagimak
amaciyla kullanilan, donma noktasi dusuk sivilardir.
s Sekonder refrijerantlarin hissedilir isisisindan yararlanihir.

Bagslica sekonder refrijerantlar

- Etilen glikol

- Propilen glikol | Antifiriz, yaklasik -60°C

- Kalsiyum klorur (%29.5,-51.1°C)

- Sodyum klorur (%23, -21.6°C) gozeltileri

Kimyasal bilesimlerine bakiimaksizin timune “salamura” ad
verilir.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar 26



Sekonder refrijerantlar

o Sekonder refrijerant, primer refrijerantin yer aldig: bir
sogutma sisteminde (salamura sogutucu) sogutulduktan
sonra, sogugun kullamilacagi mekana pompalanir.

s Sekonder refrijerant bir 151 degistirici yardimiyla bir sivi
giday! sogutmada, dondurmada veya havayl sogutmada
kullanilir.

= Sogugunu aktaran sekonder refrijerant isininca tekrar
sogutulmak amaciyla salamura sogutucu Uniteye
aktarilir.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Mekaniki Sogutma devresinin ¢alisma diizeni

-

Sivi refrijerant deposundan refrijerant, genisleme valfine
gelir (1).

Genisleme (genlesme) valfini gegerken kismen
buharlasarak “sivi-buhar” kangimi halinde dusuk basincin
hakim oldugu evaporatore (2) ulasir. Refrijerant,
genisleme valfinde P1 basinci ve T1 sicakhgindadir.

Dusuk basincin hakim oldugu (P2) evaporatorde
refrijerant tamamen buharlasir (T2 sicakhgi). Bu
buharlagma sirasinda buharlagma gizli 1sisinl gevreden
alarak entalpisi yukselir.

Tumuyle gaz fazina donugen refrijerant, kompresor (3)
tarafindan emilir ve sikistirthr.

Kompresore buhar halinde gelen refrijerant sikistirilarak
basina (P1) ve sicakhigi (kizgin buhar-T3) yukseltilir.

S0Yar, A, Soguirrzl
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Sogutma devresinin galisma duizeni (devam)

-

Kompresoru P1 basincinda ve kizgin buhar halinde terk eden refrijerant
kondensere gelir ve burada yogunlasarak P1 basincinda T1 sicakhgina duser.
Evaporatorde yuklenen isi, kondenserde atilir.

Sivi hale gegen refrijerant buradan refrijerant deposuna (5) ve sonra
genisleme valfine (1) ulasir.

Bir sogutma devresi bu sekilde sonlanir ve yenisi baslar.

Sogutma devreleri belirli bir sire araliksiz ¢alisarak kesiksiz bir sogutma
sistemi ortaya gikar.

Soyar, A., S9¢uirrzl
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Buzdolabi nasil ¢alisir?

1. Kompresor refrijerant buharini sikistirir ve basincini
yukseltir. Yukselen basing ile refrijerant
buzdolabinin disindaki borulara itilir.

2. Basinci ve sicakhgi yukselmis gaz , buzdolabinin
bulundugu ortamin soguk havasi ile karsilasir ve
yogunlagsmaya basglar.

3. Yuksek basingta ve sivilagsmig hale gelen refrijerant,

genisleme valfini asarken sogumaya basglar.

4. Refrijerant, dusuk basincin hakim oldugu
evaporatorde dondurucu bolmedeki isiyl1 absorbe
ederek buharlasir ve ortam sicaklgi duser.

5. Son olarak, refrijerant evaporatorde tamamen gaz
haline evapore olur ve tekrar kompresore gelir. Bir
sirkulasyon bu sekilde sona ererken bir digeri
baslar.

Soyear, A., Saquirrzl Texnolajis, rafrjerarrilar
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