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FLORLU SERA GAZLARI (F gazlari) ICEREN SOGUTUCULAR iCiN RRR

TESISLERININ DESTEKLENMESININ ARKA PLANI

Son 35 yildir, Montreal Protokolij, kloroflorokarbonlar (CFC'ler), hidrokloroflorokarbonlar (HCFC'ler) ve halonlar gibi
ozon tabakasini incelten maddelerin (OTIM) artan iiretimini ve tiiketimini kisitlamaya ve sonladirmaya oncelik
vermistir.

Kigali Degisikligiyle birlikte ekonomide halihazirda iiretilen ve dolagan florokarbonlarin atmosferik etkisini azaltmak
icin harekete gecmistir.

Gelismekte olan iilkeler i¢in onuimiizdeki onemli bir zorluk, ayni anda kalan HCFC tiiketimlerini zamaninda asamali
olarak sonlandirirken ayni zamanda HFC'lerin agamali olarak azaltilmasina hazirlanmak olacaktir.

HFC lerin agamali olarak kaldirilmasi yerine asamali olarak azaltilmasi yaklasimi, bircok HFC ikamesinin de aslinda
hala HFC icerdigi, ancak daha diisiik kiiresel isinma potansiyeline (GWP) sahip bilesikler uretmek icin diger
maddelerle karistirnildigi veya kendileri saf, daha diisiik GWP'li HFC tiirleri oldugu mevcut teknolojik gercegi yansitir.
Her iki durumda da, onceki nesil sogutucular bir sonraki nesle geri doniistiiriilebilir ve doniistiiriilmelidir.

"Turkiye,
Kigali
Degisikligi, 6zellikle sogutucularin geri Cok Tarafli Fonun destegiyle
kazanimi, i1slahi ve imhasi konusunda

i1Islah

tesisleri kurulmasini
Kaynak:UNEP



SOGUTUCULARIN YASAM DONGUSU YONETIMI

Glvenli depolama
Kagak kontrolt > Ekipman tasarimi
Uygun paketleme N > Bilesen secimi q
&S ‘/ “ o Tasarim standartlari m EKIPMAN
soGuTuCuU = S MONTAJI
9 o Lo _aalin e ‘.- i
URETIMI 4 ] 0 ) : \fz,’-ti-"“ ‘ e 2 Geri kazanim-
- g d o geri donusum-

Uygun paketleme o 1slah
ve tagima sartlar

MA «f

Kagak

iTHALAT \/3 DAéITlM % EKIPMAN Sertifikall teknisyen tarafindan
TASARIMI yer secimi, montaj ve kagak
v kontrolii

Yonetim

EKiPMAN
URETICISIi

,o

Ters
tedarik

Bertaraf
tesisi
varsa kara
yolu
yoksa

EKiPMANIN
OMRUNU
TAMAMLAMASI

Yeniden kullanim, geri

donlisiim, nihai bertaraf

EKiPMANIN
iSLETILMESI VE
BAKIMI

SOGUTUCUNUN
BERTARAFI

Mevzuata uygun teknoloji
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tarafindan diizenli bakim ve
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KAYNAK: The Climate and Clean Air Coalition (CCAC)-UNEP



SOGUTUCU AKISKANLARDA RRR iSLEM TANIMLARI

GERI
KAZANIM

GERI
DONUSUM

Bakim veya teknik
servis sirasinda veya
urun veya ekipmanin
bertaraf edilmesinden
once urun, kap veya
ekipmandan florlu
sera gazlarinin veya
diger florlu
maddelerin
toplanmasi ve

| depolanmasi

Geri kazanilan Geri kazanilan florlu

florlu sera se.ta gazlarinin veya
gazlarimin veya diger ﬂorl."

e maddelerin kullanim
diger ﬂorl_u _ amaci goz onunde
maddelerin filtre bulundurularak, saf
etme ya da madde performans

standardina geri
dondiirulmesi icin
islenmesi ve islevsellik
niteliginin
yukseltilmesi

susuzlastirma gibi -’--
temel temizlik
islemlerini takiben
tekrar kullanimi




F-GAZ ICEREN SOGUTUCU AKISKANLARDA OPERASYONEL TANIMLARIN
MEVZUATLARDAKI YERI

EU F-gas Regulation/F-gaz Yonetmeligi

Waste Management Directive/Atiklarin Yénetimi Yonetmeligi

AB Tiiziigii - ‘recovery’ means the collection and storage of
fluorinated greenhouse gases from containers, products and
equipment during maintenance or servicing or prior to the
disposal of the containers, products or equipment;

Tiirk Yonetmeligi - Geri kazanim: Bakim veya servis sirasinda
veya iriin ya da ekipmanin bertaraf edilmesinden 6nce triin,
kap veya ekipmandan florlu sera gazlarinin veya diger florlu
maddelerin toplanmasi ve depolanmasini,

AB Tiiziigii - ‘recovery’ means any operation the principal
result of which is waste serving a useful purpose by replacing
other materials which would otherwise have been used to
fulfil a particular function, or waste being prepared to fulfil
that function, in the plant or in the wider economy. Annex ||
sets out a non-exhaustive list of recovery operations;

Tiirk Yénetmeligi - Geri kazanim: Piyasada ya da bir tesiste
kullanilan maddelerin yerine ikame edilmek tizere atiklarin
faydali bir amac icin kullanima hazir hale getirilmesinde yer
alan ve ek-2/B’de listelenan iclamlari

AB Tiiziigii - ‘recycling” means the reuse of a recovered
fluorinated greenhouse gas following a basic cleaning process,
including filtering and drying;

Turk Yonetmeligi - Geri doniisiim: Geri kazanilan florlu sera
gazlarinin veya diger florlu maddelerin filtre etme ya da
susuzlastirma gibi temel temizlik islemlerini takiben tekrar
kullanimini

AB Tiiziigii - ‘recycli
which waste materi:
materials or substar

F-GAZ GERi KAZANIMI

iKLIMLENDIRME SISTEMI

purposes.

Turk Yonetmeligi - ¢
yakit olarak kullanin

AB ve Turk
Mevzuati
karsilastirmasi

islenmesi dahil atikl:
diger amaclar dogru
maddelere doniistii

l
I
[
tekrar islenmesi har I
|
I

AB Tuzugi - ‘reclamation” means the reprocessing of a

AB tﬁzijgﬂnde ve Tlin TUTITLHIS I INIUS LAl Ui, |

— BERTARAF TESISi iMHA



REFRIGERANT RECLAMATION/SUNUMLAR/TABLO 3 AB ve Türk Yönetmeliklerinde işlemlerin tanımları.docx
REFRIGERANT RECLAMATION/SUNUMLAR/TABLO 3 AB ve Türk Yönetmeliklerinde işlemlerin tanımları.docx
REFRIGERANT RECLAMATION/SUNUMLAR/TABLO 3 AB ve Türk Yönetmeliklerinde işlemlerin tanımları.docx

Geri Kazanim Yontemleri: Herhangi bir kosulda sogutucuyu bir
sistemden cikarmak ve harici bir kapta depolamak

Geri kazanim makinesi
kullanmadan sogutucunun
sistemden uzaklastirilmasi:

1. Piercing Valve 6. Evaporator
2. Gauge Manifold 7. Capillary

3. Recovery Cylinder g gy

4. Weigh Scale 9. Condenser

Refrigeration system
(Disable compressor)

Geri kazanim makinesi
kullanilarak sogutucunun
sistemden uzaklastirilmasi:

Gorsel Kaynak: https://ozonecell.nic.in/



Geri Donusum Yontemleri:

Akiskanin yeniden kullanimiigin
temizleme:

 Asit
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* Partikul kirlilikler
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Gorsel Kaynak: https://ozonecell.nic.in/



FLORLU SERA GAZLARI iCEREN SOGUTUCULARDA OPERASYON AKISI
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ISO 5149-4 (2022), geri kazanilmis bir sogutucu akiskandaki operasyon akisi énerisi (RRRD Politika Onerileri Raporu)




Islah Teknolojileri

DiISTILASYON ADSORPSIYON ASIRI SOGUTMA

Sogutucu akiskan, yag, nem,
yogusmayan gazlar, partikuller ve
diger safsizliklardan ayrilmasiticin
kaynama noktasina kadar isitilir.
Sogutucu akiskanin tasinma sekline
gore iki ana distilasyon turu vardir.
Birinci yontem :Gazi buharlastirma
ve yogusma asamalari arasinda
tasimak icin bir kompresor kullanilir
ve gazi ortam isisini kullanarak
yogusturan belirgin bir basing
gradyani olusturulur.

ikinci yontem: Buharlasma ve
yogusma asamasi arasinda
kompresoru kullanilmaz. Genel
enerji tuketimi daha dusuktur. Ancak,
geri kazanim orani da daha dusuktur,
cunkl sogutucuyu islemek daha fazla
zaman alir.

Farkl florlu gazlari yakalamak ve
bunlari nem, yaglar ve parcaciklar gibi
safsizliklardan ayirmak igin
membranlar ve aktif karbon gibi
farkli malzemeler kullanilir.

Bu yontemlerde gaz, yalnizca belirli
bir sogutucunun, yalnizca bir tiir gazi
yakalamak Gzere tasarlanmis emici
yataklar/malzemeler tarafindan
yakalandigi bir bolmeye girer. Daha
sonrayaglar ve parcaciklar bolmeden
temizlenir ve gaz, 1s1 uygulamasi,
uzaklastirma maddesi olarak azot
veya helyum, vakumlama veya
uzaklastirma maddesi olarak azot
veya helyum gibi diger gazlar
kullanilarak desorbe edilir.

Sogutucularda asiri sogutma ve
saflastirma islemleri G¢ asamada
gerceklestirilir:

Ilk olarak, sogutucu yogunlastirilir ve
kaynama noktasinin altindaki
sicakliklar korunarak sivi halde
tutulur.

Ikinci olarak, gaz, kirleticileri ve
istenmeyen parcaciklarl gidermekicin
koalesan filtreler ve diger mikro filtre
turleri kullanilarak filtrelenir.

Daha sonra, yogusmayan kirleticileri
yakalamak icgin bir temizleme ile
donatilmis bir mikro kompresor
kullanilir.




Islah Teknolojileri Karsilastirmasi

TEKNOLOJILER DISTILASYON ADSORPSIYON ASIRI SOGUTMA

Avantajlar

Dezavantajlar

Gazlarin hizli bir sekilde
ayrilmasina olanak taniyan
basit ve nispeten ucuz bir
islemdir. Teknoloji erisimi
kolaydir. Tek bir gazdan
olusan sogutucularicin
karigimlara gore daha
yuksek verimle galisir.

Karisimlarindan olusan
sogutucular icgin
distilasyon verimi
nispeten dusuk olabilir.
Kompresor kullanimi
gerektirir.

Islah icin en etkili
yontemlerden biridir.
Adsorpsiyon basit bir
yontem olmasa da, gazin
geri kazanim standartlarini
karsilamasiicin genellikle
yalnizca bir adimla
(adsorpsiyon slireci)
calisir.

Bu yontem igin
membranlar, aktif karbon
veya herhangi bir diger
emici malzeme, tek bir
sogutucu turl icin 6zel
olarak tasarlanmistir. Bu
malzemelerin yeniden
etkinlestirilmeleri (karbon),
temizlenmeleriveya
degistirilmeleri gerekir.

Bu yontemde calisilmasi
icin belirli miktarda
sogutucuya ihtiyac
duyulmaz. Ayrica,
ekipmanin kurulumunda
ana degisiklikler
yapmadan her turli
sogutucu geri
kazanilabilir.

Bu yontemin en buyuk
dezavantaji yuksek
yatirnm maliyetidir. Genel
enerji tuketimi
distilasyondan uc¢ kata
kadar daha yuksektir.




TURKIYE’DEKI SOGUTUCU AKISKAN ISLAH YATIRIMLARINDA KULLANILAN PROSES AKISI
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FLORLU SERA GAZI iCEREN SOGUTUCULARIN BERTARAFI

Konsantre Kaynaklar Seyreltik Kaynaklar

Triflorometan harici
Hidroflorokarbonla Triflorometan

Her Gilkede OTIM/HFC'ler de dahil olmak lizere

Teknoloji .
Hidroflorokarbonlar

tehlikeli maddelerin imhasiicin farkli yasal

r

duzenlemeler vardir ve farkli teknolojiler DRE 99.99% 99.99% %%
L. ; Cimento Firini Kabul edilmis Belirsiz Kabul edilmis
kullanilir. Florlu sera gazlarina iligkin Gaz/Duman N

yonetmelik EK-6:Hidroflorokarbonlarin
Imhasi icin Kabul Edilmis Teknolojiler
Listesi bu teknolojileri icermektedir.

Oksidasyonu
Sivi Enjeksiyonlu
Puskiirtmeli Yakma

Kentsel Kati Atik
Yakma

Gozenekli Termal

Kabul edilmis

Kabul edilmis

Kabul edilmis

Reaktsr Kabul edilmisg Belirsiz
Kabul edilmis Kabul edilmis
: A SPPHFE Kabul edilmis Kabul edilmis  Kabul edilmis
TEAR ODS/HFC imha teknolojileriyle ilgili bl e bl e
onerilerde bulunmaktan sorumlu Montreal Indiiktif Baglagimly o o
. Radyo Frekansli Belirsiz Belirsiz
Protokolu organidir ve 1990 yilinda Montreal KLEHEGE
Mikrodalga Plazma Belirsiz Belirsiz

Protokolu'nun uc¢ Bilimsel Degerlendirme

Nitrojen Plazma Arki Kabul edilmisg

Kabul edilmis

. . H, ve CO,ile ki L . I
Kurulu’ndan biri olarak kurulmustur. TEAP Kabul edilmis Kabul edilmis
v Gaz fazli katalitik . ..
raporlamalari her ne kadar baglayici olmasa Kabul edilmis Belirsiz
.. - . . Kabul edilmis Kabul edilmis
da ulkelere bir oneri olarak hizmet eder. silmetan reaksiyonu R Belirsiz




FLORLU SERA GAZI iCEREN SOGUTUCULARIN BERTARAFI

TEAP, OTIM ve F-Gas iceren sogutucular icin bir imha teknolojisini
onaylarken dort parametreyi dikkate alir. Bunlar sunlardir:

1. Imha ve Arindirma Verimliligi (DRE)
(bir yakma firininda bir bilesigin imha edilen ya da arindirilan molekaul
sayisinin sisteme giren molekul sayisina gore yuzde olarak oranidir.)

2. Halojenli dioksinlerin ve furanlarin emisyonlari

3. Karbon monoksit, asit gazlar (HCL, HF, HBr/HBr,) ve
Partikul madde (PM) emisyonlari

4. Teknik kabiliyet

(Bir imha teknolojisi, saatte en az 1 kg gazi imha edebiliyorsa teknik
kabiliyete sahiptir.)




Termal Oksidasyon — Yiksek Sicaklik insineratorleri

Izgarali Firin Yakma Sistemleri :

* Pek cok ulkede yaygin olarak
uygulanmakta olan bu teknolojiyle
belediye atiklari bertaraf edilmektedir.
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* Bu teknolojinin OTIM/HFC imhasinda Delivery Bunker Incineration/ |
kullanilmasi icin yuksek sicaklik ve Steam generator  Flue-gas cleaning iy
yuksek teknoloji egzos gazlari aritimi
olmasi sarttir.

 Bu teknolojide 6zellikle OTIM/HFC
iceren yalitim kopukleri imha
edilebilir. Bu konuda yapilmis bazi
pilot calismalar mevcuttur.
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iBB Belediye atiklari yakma ve enerji liretim tesisi-istanbul




Termal Oksidasyon — Yiksek Sicaklik Insineratorleri

Doner Firin Yakma Sistemleri:

Pek cok ulkede ozellikle tehlikeli
atiklarin bertarafi kullanilan teknolojide
firin sicakliklari 1100-1200 °C derecedir
ve baca gazlari icin bu sicaklikta min.
bekleme suresi 2 sn olmak zorundadir.

Yalnizca OTIM/HFC'leri degil, ayni
zamanda c¢ok cesitli tehlikeli maddeleri
yok etmek icin kullanilir ve kati, sivi, gaz
gibi farkli formlardaki atiklara hizmet
edebilmektedir.

Bu yontemde DRE verimliligi
%99,9999'a ulasabilmektedir.

o Condensation SCR-plant
Bunker Drum-type kin Aftor- Process gas cooler suction draft Chimney

EGR
c:“.:n":'« washer (for VA 1 and VA 2)

Slag remover Ash remover Quench Suction draft




Cimento firinlari:

* Cimento Uretimiicin kullanilan
firlnlarda ilk kez 1979 da Isvicre’de
ek yakit olarak atik yakilmaya
baslanmisgtir.

* GuUnumuzde son derece yaygin
olarak atik bertaraf edilen cimento

firinlarinda OTIM/HFC’lerin sirekli
bertarafi uygulamalari sinirlidir.

* Teknolojinin adaptasyonuna bagli
olarak degisken emisyonlar ve
DRE hesaplamalari icin
emisyonlarin olculmesi zor
olabilir.
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Argon Plazma Arc teknolojisi:

Plazma yontemlerinin halonlar,
POP'lar, HFC, poliklorlu bifeniller
(PCB'ler) ve ODS dahil olmak uzere
tehlikeli maddelerin imhasinda
kullanima yonelik calismalar
bulunmaktadir.

ODS bertarafiicin uygulamalari olsa
da cok yuksek yatirim ve isletme
maliyetleri ve patentin sadece bir
sirkette olmasi uygulanmasini
zorlastirmaktadir.

AN ELECTRIC ARC

IN - FLIGHT PLASMA PROCESS
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