CO, ayak 1zl — Farkh ekipman
ve sertlestirme yontemlerinin
karsilastiriimasi

Bora Ozkan 24.09.2022 Istanbul



= Motivasyon

» EKipman ve Isil islem parametreleri
* Yilzey sertlestirme islemlerinde kullanilan firinlarin karsilastiriimasi

= Ulkeler arasindaki CO, de@erlerinin karsilastiriimasi ve mecvut Enerji
Kaynaklari

» Gelecekteki Enerji Kaynaklari

= Sistem tipine ve konumuna gore sertlestirmedeki karbon ayak izi
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Motivasyon

» Politika gereksinimi: CO, emisyonlari azaltilmalidir (2035 yilina
kadar CO, notrlugu)

= Enerji fiyatlari ylkselecek
= Hangi enerji kaynagi daha etkilidir

= Sementasyon sicakligi ve konumu icin tek tip sinir kosullari
olmadiqi icin veri durumu belirsiz, piyasadaki bilgilerle celisiyor

= Kullanim, bilinmelidir
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Isil iglem parametreleri

= Malzeme: 16MnCr5

= Semente derinligi: 0,8 mm; 1,0 mm; 1,2 mm

= Sinir derinligindeki hedef karbon seviyesi: 0,35% C
» Sogutma ortami: Gaz veya yag banyosu

» Sicaklik: 930 °C

= Sarj yuzeyi: 10 m?
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Sistem parametreleri

« [zolasyon: Bord ve tugla izolasyonlu (ATM)
Standart ,,Grafit kece” (Tek Kamarali-Vak.)
Grafit + Arka izolasyon (Cok Kamarali-Vak.)

= Braulor verimliligi: 712 %

* Firin atmosfert: Endogaz / Dogalgaz (ATM)
Asetilen (Vakuum)

= Calisma suresi: 2417
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Diger kosullar

= Tesisin durumu: 5-10 yillik, 1y1 bakimili

= |zolasyon: Standart ,2010"

= Karsilastirmanin dogru olarak yapilmasi amaciyla ve ana surec
ve sistemlere odaklamak icin 6n ve son yikama ile tavlama
dikkate alinmamistir.

= Sarj (brut/nett) — Sarj malzemesi dikkate alindi
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Tesis tipleri

Kullanilabilir Sogutma
Firin tipi Ipsen Tip Model hacim Sarj agirhgi ortami
ms3 kg (azami)
Atmosfer kontrollu  |Atlas RTQ M 0,405 500 Yag
Kamarali firin XL 0,972 1500 Yag
itmeli stirekli firin PP M- 0,275 350 Yag
Tek kamarali 12T M 0,324 800 Gaz
Vakum firini XL 0,972 1500 Gaz
Cift kamarali- RVFOQ XL 0,972 1500 Yag
Vakum firini Argos XS M+ 0,450 1000 Gaz
Cok kamarali- Argos M+ 0,450 1000 Gaz
Vakum firini (6 kamaral)
reproduced or Used for any other purpose or disclosed 10 ethers wihoLt writen auhozation fom Ipsen. CHVNGE
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Dikkate alinan firin bolumleri — Kamaral Firin

Firin Atmosfer Fani

Isitma sistemi/Firin
Isiticilari, Sarj ve
Pilot alevi ateslemesi ‘ A1 Atmosfer gazi verme

b

9 Firin sicak bolgesi isi
Su verme yagl - P kaybi
sogutma sistemi

_ | Atmosfer gazi
Elekrik panosu ——— 6lcuim sistemleri

Alev perdesi ~% P e | —— Sarj hareketi
. ~VR ) )
y Yag karigtirma
Yag karigtiricilari - pompasi

Yag Isitmasi Hava Korugu
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Dikkate alinan firin bolumleri = Surekli firin

Isitma sistemi/Firin isiticilari,

Sarj ve Atmosfer gazi verme

Pilot alevi ateslemesi Atmosfer Fani

Hava Korugu

~
—_—
-—

Sarj hareket sistemi

Alev perdesi

Atmosfer gazi Olgctim

) sistemleri _
& Firin sicak bdlgesi 1s1 kaybi
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Dikkate alinan firin bolumleri- Surekli Yag banyosu

Firin sicak
bolgesine gaz

Pilot alevi ateslemesi verme sistemi

Alev Perdesi

Yag banyosu
karistiricilari

Yag banyosu

Isiticilari Firin sicak bolgesi isi

kaybi

Yag pompasi

Su verme yagi

sogutma sistemi

CHVNGE
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Dikkate alinan firin bolumleri - Tek kamarali

Vakum Firini

Sogutma unitesi

Firin Isitma sistemi —

_ motoru
arj ve gaz verme . .
S. J Ve U8 Elektrik panel
sistemleri
Firin sicak bolimu 1si
kaybi
Vakum pompalari Gaz verme
Konveksiyon motoru
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Dikkate alinan firin bolumleri — Yag Banyolu cift

kamarali Vakum Firini

Firin Isitma sistemi —
Sarj ve gaz verme
sistemleri

Gaz verme

sar] hareket siste Firin sicak bolimda 1si

kaybi

Elektrik panosu Devirdaim suyu

sogutmasi

Vakum pompalari Konveksiyon motoru

Yag banyosu

Yag karistiricilari sogutmasi

Yag karistirma

Yag banyosu pompalari

ISitmasi
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Dikkate alinan firin bolumleri — Yag Banyolu cift

kamarali Vakum Firini ( Hizh sogutma uniteli)

Firin sicak bolumu
IS1 kaybi

Firin Isitma sistemi—=
Sarj ve gaz verme

sistemleri
Gaz verme —/m — ilt -
4 Konveksiyon motoru
Elektrik panosu ‘\ =_ ,,,,, 5 s y
- Sogutma Motor (larr)

Vakum pompalari

Devirdaim suyu sogutmasi
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Dikkate alinan firin bolumleri — Coklu kamaral

Vakum Firin tesisi ( Hizh sogutma uniteli)

Firin sicak boélumda(leri) 1si
kaybi
Firin Isitma sistemi —

Sarj ve gaz verme
sistemleri

Elektrik Panosu\

Gaz verme unitesi

Konveksiyon motoru(lari)

Sogume unitesi =
motor(larr))

i e

Vakum pompalari

Devirdaim suyu
sogutmasi W o
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Cesitli Avrupa ulkelerinde uretilen kWh

elektrik bagina CO2 esdegeri (2019 itibariyle)

12 g CO,/kWh isvec
° 56 g CO,/kWh Fransa
o 89 g CO,/kWh Finlandiya
94 g CO,/kWh Avusturya
112 g CO,/kWh Danimarka
@ 210 g CO,/kWh ispanya
230 g CO,/kWh UK
O 233gcokwh  itaya  98Z 260 g CO,/kWh
* ’ 350 g CO,/kWh Almanya
‘ 390 g CO,/kWh Hollanda
‘ 432 g CO,/kWh Cekya
‘ ' 751 g CO,/kWh Polonya
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Farkh ulkelerde uretilen kWh elektrik basina
CO2 esdegeri (2020 itibariyle)

684 g CO,/kWh Hindistan

383 g CO,/kWh USA

331 g CO,/kWh Almanya
556 g CO,/kWh
314 g CO,/kWh Rusya
470 g CO,/kWh Japonya
272 g CO,/kWh Italya
441 g CO,/kWh Tarkiye
® 196 g CO,/kWh UK
439 g CO,/kWh Meksika o 49 g CO,/kWh Fransa CHYNGE ¢
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Cesitli G20 ulkelerinin CO2 esdegeri [g CO2

kWh] - 2020 itibariyle

900
a5 €O, Aquivalent
ca. 600 g CO,/kWh
200
750
700
cso CO, Aquivalent
ca. 350 - 400 g CO,/kWh
< 600
=
= 550
O
(-
24 500
€
L 450
2
T 400
=L
8 350
300
250
500 CO, Aquivalent
ca. 50 g CO,/kWh
150
100
50
0
5 s & 3 o & & o ' @ & o o <2 s A
\«"E’\L @{é\\z © ¢ N \\'z’\@ $§ 4 ¥ @Q}\L & & \@Qb s & * bé"‘%
& © \‘?'c‘;(\ @ \}‘é‘ B

« [
ks 9
LIS yuLuliicrit vl nan s pruplicuar y IIIIUIIIIGLI-UII Ul IYDCTILL 1L 1D DLIU.IIIII.LCU III. \.,UIIIIUCIIL;CI' al |-u fiay riutL o ch"GE 19
reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen. Powered by Reaon.



2020'de Alman Elektrik Karisiminda, gunduz ve

mevsime bagli olarak CO2 esdegeri

CO,-Emissionen im Strommix [g co, je kwh]

Quelle: EUPD Research 2021

Jan | Feb | M=z | Apr | Mai | Jun | Ju | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
00:00 349 227 297 294 314 362 408 413 450 368 433 396
01:00 346 222 293 287 305 348 399 401 443 362 429 390
02:00 342 217 293 284 301 341 390 393 438 352 425 387
03:00 341 216 290 284 302 340 385 393 437 359 426 385
04:00 343 220 297 290 306 344 386 399 442 368 430 388
05:00 355 232 310 301 319 357 393 414 455 389 441 400
06:00 367 247 322 304 318 360 389 421 464 407 451 414
07:00 373 253 311 288 295 342 360 403 449 407 450 418

08:00 374 253 290 263 268 318 327 373 419 400 440 419
09:00 367 247 273 235 242 294 296 346 393 386 430 416
10:00 359 239 253 203 216 274 273 322 366 372 420 410
11:00 354 232 240 183 200 259 257 302 341 361 412 407
12:00 350 229 235 172 192 250 247 291 324 351 412 409
13:00 353 228 238 167 189 245 242 288 315 349 424 419
14:00 364 233 246 168 189 245 242 292 320 356 444 431
15:00 380 244 263 176 197 251 250 306 340 374 469 437
16:00 389 258 292 198 210 265 269 328 377 398 476 429
17:00 379 264 323 239 240 288 300 360 420 413 460 417
18:00 373 260 335 279 276 320 333 390 454 411 454 418
19:00 372 259 333 301 305 352 364 414 462 404 456 421
20:00 368 254 330 306 324 376 393 427 462 400 460 422
21:00 363 246 326 307 332 388 409 431 468 394 456 418
22:00 359 243 323 305 333 386 413 432 468 386 454 416

23:00 351 235 316 296 326 383 417 432 457 373 448 409
This document contains proprietary information of Ipsen. It is submitted in confidence and may not be CHV'"G E
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Almanya'da 2022 yazinda Energy Mix —

www.smard.de

Freitag, 19. August 2022 10:00

80Tsd.

Realisierte Erzeugung
#: Sonstige Konventionelle: 843 MWh -’. ’ p 60Tsd.
®: Pumpspeicher: 1.888 MWh
: Erdgas: 10.769 MWh
#: Steinkohle: 7.934 MWh
#: Braunkohle: 11.981 MWh
®: Kernenergie: 3.956 MWh
: Sonstige Erneuerbare: 109 MWh
: Photovoltaik: 9.775 MWh
®: Wind Onshore: 3.383 MWh
e Wind Offshore: 312 MWh
: Wasserkraft: 1.554 MWh
®: Biomasse: 4.556 MWh

Gesamt: 57.060 MWh
16:00 17. Aug. 08:00 16:00 18. Aug. 08 J0 16:00 20. Aug. 08:00 16:00 21. Aug. 08:00 16:00 22. Aug. 03:00 16200 23. Aug. 08:00
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Uatin
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Realisierter Stromverbrauch
®: Gesamt (Metzlast): 62.554 MWh

Alle Kategorien entfernen

Stromerzeugung - Realisierte Erzeugung @ @ X
1. @® Biomasse @ 2. Wasserkraft @ 3. ® Wind Offshore @ 4. ® Wind Onshore @ 5. Photovoltaik @ 6. Sonstige Erneuerbare @
7. ® Kernenergie @ 8. @ Braunkohle @ 9. .- @ Steinkohle @ 10 Erdgas @ 1L @ Pumpspeicher @ 12 @ Sonstige Konventionelle @&
Stromverbrauch - Realisierter Stromverbrauch @ @ X
1. ® Gesamt (Netzlast) @ 2. 3.
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Almanya'da 2022 kisinda Energy Mix —

www.smard.de
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Stromerzeugung - Realisierte Erzeugung @ @ X
1. ® Biomasse @ 2. Wasserkraft @ 3. @ Wind Offshore @ 4, @® Wind Onshore @ 5. Photovoltaik @ 6. Sonstige Erneuerbare @
7.1 .- @ Kernenergie @ 8. .. @ Braunkohle @ 3. . @ Steinkohle @ 10 Erdgas @ | 11.1 .. @ Pumpspeicher @ | 12. .. @ Sonstige Konventionelle @
Stromverbrauch - Realisierter Stromverbrauch @ 1©)] X
1 ® Gesamt (Netzlast) @ 2 3,
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Enerji Ig-Bagimhiligi Avrupa - basitlestirilmis
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Almanya ve Hollanda arasinda Gercek Elektrik
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Avrupa toplam Gug¢ Sebeke haritasi

Grid Map

Download PDF maps Give Feedback
ENTSO-E Transmission System
L ET)

This map is a comprehensive illustration of the transmission
system network operated by members of the European
Network of Transmission System Operators. This means that
network elements are not located at their real geographic
location.

In general the map shows all transmission lines designed for
220kV voltage and higher and generation stations with net
generation capacity of more than 100MW.

Data correct up to 01/01/2019

Full Details Show Cross Border Only

Click any feature for extra info

Legend

Lines
== 750kV == 500kV == 380-400kV
== 300-330kV = 720kV
= 132-150kV == 110kV == DC
## 2 or more circuts
1 Line Under Construction

Stations & Powerplants

N EBEA under Construction
(M Biomass

) Biogas

{8 Fossil Brown ¢

[ [T S B )
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Sinir Otesi Giig lletim

ENTSO-E Transmission System
[ ET)

This map is a comprehensive illustration of the transmission
system network operated by members of the European
MNetwork of Transmission System Operators. This means that
network elements are not located at their real geographic
location.

Ingeneral the map shows all transmission lines designed for
220kV voltage and higher and generation stations with net
generation capacity of more than 100MW.

Data correct up to 01/01/2019

Full Details Show Cross Border Only
Click any feature for extra info

Legend

Stations & Powerplants
SN B under Construction
(9 Bion

Grid Map
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Hollanda‘dan Fransa‘ya
Dogrudan Transfer mumkun degi

GridMap T

Download PDF maps Glve Feedback
ENTSO-E Transmission System
\ET)

This map is a comprehensive illustration of the transmission
system network operated by members of the European
Network of Transmission System Operators. This means that
network elements are not located at their real geographic
location.

In general the map shows all transmission lines designed for
220kV voltage and higher and generation stations with net
generation capacity of more than 100MW.

Data correct up to 01/01/2019

Full Details Show Cross Border Only
Click any feature for extra info

Legend 8 T Egenrict

Lines

= 750kV == 500kV == 380-400kV
== 300-330kV = 720kV

= 132-150kV = 110kV == DC

## 2 or more circuts

1x Line Under Construction

Stations & Powerplants
MBEA under Construction
(W Biomass

) Biogas

{m Fossil Brown coal/Lignite
[ ST T WY WO [
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Enerji Kaynaklari



Yesil Elek

trik

CLIMATE CHANGE

Marktanalyse
Okostrom i

Marktanalyse Okostrom und HKN, Weiterentwicklung
des Herkunftsnachweissystems und der
Stromkennzeichnung

Abschlussbericht

Umwelt

Renewable energy
generating plan -

"electricity"

GoO

This is the cable to the house

Physical electricity supply

Electricity jm—
provider |

operators (EEDb) ]
1 il — stomer
i EED 501 : This is a
: {G Z / t} optional theoretical
e e e 00 marke dded feat
added features package
. For example:
For example import
Bundesamt from Norway From your
regional farm
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Yesil Elektrik

Hesaplanan elektrik miktarlarinin ekolojik kalitesi, Gretime 6zgu bilgilere dayal bir hesaplama yoluyla iyi bir
sekilde temsil edilebilmesine ragmen, ilgili kalite nitelikleri (dUsUk emisyonlarla Uretilen elektrik) yalnizca yeniden
dagitilirsa veya iki kez sayilirsa ekolojik kaliteye iliskin ifadesi yanlhigtir

[...]

"Olumlu" bir iklim dengesi beyani, yalnizca bir "defter ve talep yaklagimina" gore bilancoda yesil elektrik
Ozelliklerinin aglik bir sekilde tahsisine dayaniyorsa (cevresel etkinin tahsisi ile ilgili elektrik etiketlemesinde oldugu
gibi). ilgili elektrik tedarik sirketinin elektrik karigimi). Bu, tiketimin artmasina bile neden olabilir (Rebound Effect
-> geri tepme etkisi).

[--]

Bireysel elektrik musterilerinin bakis agisindan 6zellikle ilgi ¢cekici gortinse de|..], yesil elektrik Grindnun saf
yeniden dagitima dayali olmasi, ¢evresel bir bakig agisindan toplum i¢in bir bitin olarak yetersiz oldugunu
kanithyor. Ortalama ve ekolojik olarak 6zellikle acik fikirli tiketiciler arasinda rejeneratif olarak tretilen elektrik
miktarlarinin toplamidir ve herhangi bir ek veya ek ekolojik fayda yoktur.[...]Bunun yerine, bireysel yesil elektrik
urdnlerinin yalnizca emisyon degerlerini yeniden dagitmakla kalmayip, ayni zamanda gercek ek ekolojik
faydalar (Ingilizce: additivity) da sagladigi sorusu acikliga kavusturulmalidir.

Kaynak: Marktanalyse Okostrom 2019, Federal Almanya cevre bakanlgi, sayfa 128
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Ulusal Hidrojen Stratejileri

¥ -

* Die
' v Bundesregierung

E. AUSTRALIA'S
' @ NATIONAL ,
£ HYDROGEN (‘ .
consmemconss | STRATEGY %e Nationale p

sserstoffstrategie )

HYDROGEN STRATEGY FOR CANADA

Seizing the Opportunities for Hydrogen

A Call to Action
December, 2020

cudae ! S ——————
Australia 2019 Germany 2020 Canada 2020
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Hidrojen- Almanyanin onculuk ettigi bazigirisimler

Haziran 2020:

Aralik 2020:

2021

2021

23.08.2022:

Almanya ,Milli Hidrojen Strateji Belgesi“ni yayinladi.

Kanada ,Milli Hidrojen Strateji Belgesi“ni yayinladi.

AB ve Avustralya, Avusturya, Kanada, Sili, Cin, Almanya, Hindistan, italya, Fas, Norvec,
Suudi Arabistan, Glney Kore, Birlesik Krallik ve ABD arasinda Temiz Hidrojen Misyonu
olusturuldu.

Hedef; Hydrogen fiyatini 2 $/kg (0,05%/kWh) altinda tutmak.

Almanya-Avustralya Hidrojen Anlagmasi

Almanya Kanadali Everwind firmasi ile anlasma imzalayarak, 2025 yilinadan itibaren
her yil 1 Milyon tona kadar Yesil Amonyak almay tahhut etti.
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Almanya-Avustralya Hidrojen anlagmasi

H Forecast demand!
2 Forecast production® |
H, = (10x

600m Germany’s
tonnes non-electricity
energy consumption

« Almanya kendi basina yeterli Hidrojen Uretemiyecedgi icin
ithalata yonelmek durumunda.

& « Avustarlaya topraklarinin sadece %3'U kullanilarak
kurulacak olan Gunes Enerji panelleri sayesinde elde
edilecek hidrojen miktari yillik 600 milyon ton. Bu da
Almanya‘nin elektrik disi enerji harcamasinin 10 misli.

 Hidrojenin nakli icin tretilen Hidrojenin sadece %7'si
harcanacak.
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Kanada‘nin Hidrojen Stratejisi

Kanada, 2050 yilinda Uretecegi enerjinin Hidrojen payini %30 olarak hedef aldi.

600,000 9 H, Opportunity

T = 2030 2050
-g I 500,000
—_—
3 @
w = 400,000
5§ 6% 30%
c = % of Delivered
<< — 300,000 Energy
- =
o @
= &0
] _g 200,000 @
s% AMt-H, 20 Mt-H,
N o “g‘——% ‘Domand.
Demand
o¢ ,@5
2020 2025 2030 2035 2040 2045* 2050* g up to up to
Acil Allen Range  ==#==Acil Allen (Medium) — ===Hydrogen Council — ssfe=Shell cHGEmssons 49 Mt-COze 190 Mt-COe
\ Abated /
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Hidrojen Depolama

w R T Harita, Aimanyanin Hidrojen depolayabilecegi alanlari gostermekte.

« Almanya, 40-50 gun soguk kis guni icin dogal gaz depolayabilir.
( Yilhk talebin %25%)

* Ayni depolar Hidrojen deposu olarak da kullanilabilir.

iki ana depolama alani bulunuyor:

1. Daha once kullanilan gaz alanlari (arastirma gerekli)
2. Tuz Magaralari (kullanimi kanitlanmais)
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Yeni brulorler

0 Alevsiz calisma icin ikinci gaz baglantisi

o H2'ye hazir, %0 ila %100 H2 arasinda
katki

{, Avrupa MCP direktifi, TA Luft 2021 ve 44'e
Q uygun olarak en dusuk NOx emisyonlari i¢in
Recon IV — Alevsiz olarak mevcuttur.
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Farkli sistem'tirleriiicin CO2
emisyonlarinin karsilastiriimasi

[IPS en




CHD 1.0 mm ve CO2 esdegeri 50 g CO2 / kWh olan

cesitli firin sistemlerinde is1l islem gormus malzeme kg basina
CO2 emisyonlari

Kamarali Firin Kontinu Tip Firin
1,60
§ 1,20
E A Standart: Fransa, Brezilya v.b.
- . . A
0,00 - . I N =
© & & © O © O 8
“.')q/ QDQ rbq/ er/ ch QDQ QQ QQ
QS & QS NN & QR N\
4+ > > o X N\
A\ P N
* &
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CHD 1.0 mm ve CO2 esdegeri 350 g CO2 / kWh olan

cesitli firin sistemlerinde is1l islem gormus malzeme kg basina
CO2 emisyonlari

200 R Vakum Firini Vakum Firini
Kamarali Firin Kontinl Tip Firin Tek Hazneli Cok Haznel

1,60
1,40

% 1,20

2 oo Standart: Almanya, USA, Tirkiye v.b.

% 0,80

&

0,60

0,40

0,2

=]

0,00
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CHD 1.0 mm ve CO2 esdegeri 600 g CO2 / kWh olan

cesitli firin sistemlerinde is1l islem gormus malzeme kg basina
CO2 emisyonlari

Kamarali Firin Kontinil Tip Firin Tek Hazneli Cok Haznel

1,80
=

1,20

[ke/keg WB-Gut]

CO, Emissionen
[=] =

0,6

=]

0,00

?3
CHVNGE o
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CHD 1.0 mm ve CO2 esdegeri 350 g CO2 / kWh olan farkl boyut

ve yuklerde Kamarali Firin'da i1sil islem gormus mallarin kg
basina CO2 emisyonlari

Kamarali Firin

1,80

CO; Em [ke/kg WB-Gut]

O O
5 s
& N
N X
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Fiyat hesaplamalari i¢cin genel
parametreler

Tpsen




Fiyatlandirma senaryolari

Dogal Gaz fiyati “2021”: 0,11€/m?3

Elektrik Enerjisi fiyati “2021”: 0,057€/kWh

Dogal Gaz fiyati “8/2022” (izgaz.com.tr): 0,55€/m?3

Elektrik Enerjisi fiyati “7/2022” : 0,152 €/kWh

Dogal Gaz fiyati “Germany 8/2022”: 2,6 €/m3

Elektrik Enerjisi fiyati “Germany 8/2022": 0,55 €/kWh

https:/www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-1327/elektrik-faturalarina-esas-tarife-tablolari

https://www.izgaz.com.tr/tr/izgaz/dogalgaz-fiyatlari
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1V B

Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi icin ‘2021

fiyatlar’ kullanilarak farkli firin sistemlerinde kg basina isil islem maliyeti

2 Atmosfer kontrollu Kontinu firin Tek kamarals Cok Kamarals
vakum firini vakum firini

kamaral firin

0,45

0,40

0,35

0,20

0,25

Tuarkiye

0,20

0,15

0,10 A

‘H ¢ B

estimated energy costs for Heat treatment [€/kg HT parts]

! ! N\ N !
S o P
\) ‘\5/ ) & i O %x A@
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1 \J B

Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi i¢in ‘2022
fiyatlar’ kullanilarak farkli firin sistemlerinde kg basina isil iglem

maliyeti

>0 Atmosfer kontrollu Kontini firin ek kamarali Cok Kamarali
vakum firini vakum firini

kamarali flrln
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1 b
T
£ o035
»
E \
E 0,30 <
E 0,25
L . -
& Tldrkiye
¥ 020
o
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E
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Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi igin ‘2022

fiyatlar’ kullanilarak farkli firin sistemlerinde kg basina isil iglem
maliyefi

Atmosfer kontrollu Kontinu firin Tek kamaral Cok Kamarali
vakum firini vakum firini
kamarah firin

1,80
1,60 / -,
1,40
1,20
1,00
0,80

0,60

estimated energy costs for Heat treatment [€/kg HT parts)

0,40

0,20

0,00

This document contains proprietary informati_on of Ipsen. Itis supmitted in_ confidencg an_d may not be CHV'"G E 46
reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen. Powered by Reaon.



Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi i¢in

'2021 fiyatlarr’ kullanilarak kamarali firin sistemlerinde kg basina
Isil islem maliyeti

0,50 Sealed quench furnace

0,45

0,40

0,30

0,25

Tarkiye

0,20

estimated energy costs for Heat treatment [€/kg HT parts]
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Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi i¢in

2022 fiyatlarr’ kullanilarak kamarali firin sistemlerinde kg basina
Isil islem maliyeti

0,50 Sealed quench furnace

0,45
0,40
0,35
0,20

h A Turkiye

0,20 -

o
[
5]

estimated energy costs for Heat treatment [€/kg HT parts]
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Semente derinligi 1.0 mm alinarak; gaz ve elektrik enerjisi i¢in

'2021 fiyatlarr’ kullanilarak kamarali firin sistemlerinde kg basina
Isil islem maliyeti

e Sealed quench furnace

'
@
o

=
=
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1,20

&

0,80

Almanya
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estimated energy costs for Heat treatment [€/kg HT parts]
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LPC Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajlar

Avantajlari Dezavantajlari
= Dahili oksidasyon yok = Kurum ve katran olusumu
» Karmasik geometriler (6zellikle derin delikler) = Kenarlarda ve uclarda cok yiksek karbon
» Daha yuksek karbon transferi birikimi (karb[]r O|U$Umu veya asliri kalinti
= iIlk karbon verme adiminda daha hizli ostentt ”S_k')
karbonlama = Mn, Cr, Si EfUZyonu
= Yiiksek semente derinlikleri (CHD). * Daha yuksek CAPEX
= Daha yiiksek sicakliklar (eger malzeme " Yedek parcalar icin yiksek OPEX
uygulama icin uygunsa >1060°C mumkdndir). = Operasyon daha karmasik (kU¢cuk kacaklar
= Cok kiiciik Semente derinlikleri (CHD) Gretimi durdurur)
mimkin (< 0,2 mm)
» Daha dusuUk proses gazi tiketimi Yag banyolu LPC
= Operatore termal radyasyon yok, alev yok * Transfer bolgesinde yagin yogusmasi
= Gaz alti sogutma durumunda cevre dostu nedeniyle bakim zorlugu.
» Kolayca acip kapatmak mumkin (hafta sonu)
B A AR PR CHVNGE -



Atmosfer kontrollu konvansiyonel firinlarin avantaj

ve dezavantajlar

Avantajlari Dezavantajlari

Cesitli proses verilerinin yerinde dlctimu ve C- = [¢ oksidasyon

Potansiyelinin ¢cevrimici hesaplanmasi = Kor deliklerin karbonlanmasi ile ilgili sorunlar
Midmkin olan her segment i¢in tanimlanmig C- = Ayni anda kiiciik semente derinlikleri (CHD) ve
Potansiyelleri ile programlama ylksek ylizey karbon verme sorunlari
Miakemmel C profili olusturma = LPC teknolojisine kiyasla biraz daha uzun
Farkli atmosfer gaz kullanim imkani(Endo, N2- islem sureleri

Methanol vb.)

Dengeli bir proses oldugu igin farkli kontrol
sistemleri (02, CO,, ¢ig noktasi) kullanma imkani

Gaz veya elektrikle 1sitma imkani

Blyuk kapasiteli firin imal etme imkani (yluksek sarj
kapasiteli veya surekli tip firinlar)

Benzer LPC teknolojisine kiyasla daha dusuk
yatirim
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Yagda veya gazda su vermenin avantaj ve

dezavantajlari

Parametre

Yag

Gaz

Su verme yogunlugu

Cok yuksek, ancak yalnizca kucguk bir aralikta
degisken. Daha buyuk varyasyonlar gerekiyorsa,
farkh yag tipine ihtiya¢ duyulur.

Normalde daha dusuk, ancak adaptasyon igin
cok esnek

Su verme homojenligi

Olusan 1slanmadaki varyasyon nedeniyle
dalgalanma

Gaz akig homojenligine bagl olarak degisiklik

Emniyet Yangin ve yag buharlarinin atilmasi agisindan Zehirli ve yanici gazlar yok
yuksek risk
Guralta Az Gaz doldurma ve haznenin basing tahliyesi

sirasinda yuksek

imalat hattina etegrasyon

Guvenlik dnlemleriyle gelistigi icin zor

Gurultt disinda kolay

Cevre yuki

Yag kontaminasyonu riski ve atik bertarafi igin
yiuksek maliyetler

Cevreye birakilabilir

Su verme uUnitesinin harcamasi

orta

Yuksek, 6zellikle yiiksek su verme yogunlugu
gerektiginde

Temizlik

Yagin temizlenmesi icin gerekli

Gerek yok
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Dislilerin yorulma dayanci

Diglilerin yorulma mukavemeti kazanmalarinda
kumlamanin ve bilyali dovmenin etkileri.

Eger ylzeyde yumusak bir tabaka oilugsmaz ise
Mikro catlak olusumu gorilebilir.

O nedenle Almanya otomotiv sanayisinin ana
oyuncularindan bir tanesi bundan 15 yil 6nce
LPC teknolojisine yatirrm yapmama karari ald1.
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Randoxidationstiefe / m,, in 10

Bild 4-30: Einfluss des Randoxidationstiefe auf die ZahnfuBtragfahig-

keit (nur Referenzversuchsreihen, Anzahl: 137)
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Ein signifikanter Einfluss der
Strahlbehandlung auf den
Randoxidationseinfluss st
somit zu vermuten. Moglich-
erweise reduziert ein Strahl-
prozess im Zahnful® durch
die eingebrachten Druckei-
genspannungen die negati-
ven Auswirkungen der Rand-
oxidation auf die Zahnful3-
tragfahigkeit.

Flr festigkeitsgestrahlte Va-
rianten lasst sich aufgrund
der geringen Versuchsan-
zahl und der groRen Streu-
ung kein sinnvoller Zusam-
menhang ableiten.
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