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Motivasyon
▪ Politika gereksinimi: CO2 emisyonları azaltılmalıdır (2035 yılına

kadar CO2 nötrlüğü)

▪ Enerji fiyatları yükselecek

▪ Hangi enerji kaynağı daha etkilidir

▪ Sementasyon sıcaklığı ve konumu için tek tip sınır koşulları

olmadığı için veri durumu belirsiz, piyasadaki bilgilerle çelişiyor

▪ Kullanım, bilinmelidir
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Isıl işlem parametreleri

▪ Malzeme: 16MnCr5

▪ Semente derinliği: 0,8 mm; 1,0 mm; 1,2 mm

▪ Sınır derinliğindeki hedef karbon seviyesi: 0,35 % C

▪ Soğutma ortamı: Gaz veya yağ banyosu

▪ Sıcaklık: 930 °C

▪ Şarj yüzeyi: 10 m²
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Sistem parametreleri
▪ İzolasyon: Bord ve tuğla izolasyonlu (ATM)

Standart „Grafit keçe“ (Tek Kamaralı-Vak.)
Grafit + Arka izolasyon (Çok Kamaralı-Vak.)

▪ Brülör verimliliği: 72 %

▪ Fırın atmosferi: Endogaz / Doğalgaz (ATM)
Asetilen (Vakuum)

▪ Çalışma süresi: 24/7

5



This document contains proprietary information of Ipsen. It is submitted in confidence and may not be

reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen.

Diğer koşullar
▪ Tesisin durumu: 5-10 yıllık, iyi bakımlı

▪ İzolasyon: Standart „2010“

▪ Karşılaştırmanın doğru olarak yapılması amacıyla ve ana süreç

ve sistemlere odaklamak için ön ve son yikama ile tavlama

dikkate alınmamıştır.

▪ Şarj (brüt/nett) – Şarj malzemesi dikkate alındı
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Tesis tipleri
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Fırın tipi Ipsen Tip Model

Kullanılabilir

hacim Şarj ağırlığı

Soğutma

ortamı

m³ kg (azami)

Atmosfer kontrollu Atlas RTQ M 0,405 500 Yağ

Kamaralı fırın XL 0,972 1500 Yağ

İtmeli sürekli fırın PP M- 0,275 350 Yağ

Tek kamaralı T2T M 0,324 800 Gaz

Vakum fırını XL 0,972 1500 Gaz

Çift kamaralı- RVFOQ XL 0,972 1500 Yağ

Vakum fırını Argos XS M+ 0,450 1000 Gaz

Çok kamaralı- Argos M+ 0,450 1000 Gaz

Vakum fırını (6 kamaralı)
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Dikkate alınan fırın bölümleri – Kamaralı Fırın
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Alev perdesi

Atmosfer gazı

ölçüm sistemleri

Isıtma sistemi/Fırın 

ısıtıcıları, Şarj ve

Atmosfer gazı verme

Elekrik panosu

Pilot alevi ateşlemesi

Yağ karıştırıcıları

Fırın sıcak bölgesi ısı

kaybı
Su verme yağı

soğutma sistemi

Şarj hareketi

Yağ ısıtması Hava Körüğü

Yağ karıştırma

pompası

Fırın Atmosfer Fanı
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Dikkate alınan fırın bölümleri – Sürekli fırın
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Alev perdesi

Atmosfer gazı ölçüm

sistemleri

Isıtma sistemi/Fırın ısıtıcıları, 

Şarj ve Atmosfer gazı verme
Pilot alevi ateşlemesi

Fırın sıcak bölgesi ısı kaybı

Şarj hareket sistemi

Hava Körüğü

Atmosfer Fanı
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Dikkate alınan fırın bölümleri– Sürekli Yağ banyosu
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Alev Perdesi

Pilot alevi ateşlemesi

Yağ banyosu

karıştırıcıları

Fırın sıcak bölgesi ısı

kaybı

Su verme yağı

soğutma sistemi

Yağ banyosu

ısıtıcıları

Yağ pompası

Fırın sıcak

bölgesine gaz

verme sistemi



This document contains proprietary information of Ipsen. It is submitted in confidence and may not be

reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen.

Dikkate alınan fırın bölümleri – Tek kamaralı
Vakum Fırını
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Elektrik paneli

Vakum pompaları

Fırın Isıtma sistemi –

Şarj ve gaz verme

sistemleri

Fırın sıcak bölümü ısı

kaybı

Soğutma ünitesi

motoru

Konveksiyon motoru

Gaz verme
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Dikkate alınan fırın bölümleri – Yağ Banyolu çift
kamaralı Vakum Fırını
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Yağ banyosu

soğutması

Elektrik panosu

Yağ karıştırıcıları

Yağ banyosu

ısıtması

Fırın Isıtma sistemi –

Şarj ve gaz verme

sistemleri

Fırın sıcak bölümü ısı

kaybı

Gaz verme

Şarj hareket sistemi

Yağ karıştırma

pompaları

Vakum pompaları Konveksiyon motoru

Devirdaim suyu

soğutması
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Dikkate alınan fırın bölümleri – Yağ Banyolu çift
kamaralı Vakum Fırını ( Hızlı soğutma üniteli)
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Elektrik panosu

Vakum pompaları

Fırın Isıtma sistemi –

Şarj ve gaz verme

sistemleri

Fırın sıcak bölümü

ısı kaybı

Soğutma Motor (ları)

Konveksiyon motoru

Devirdaim suyu soğutması

Gaz verme
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Dikkate alınan fırın bölümleri – Çoklu kamaralı
Vakum Fırın tesisi ( Hızlı soğutma üniteli)
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Soğume ünitesi

motor(ları))

Konveksiyon motoru(ları)

Devirdaim suyu

soğutması

Elektrik Panosu

Vakum pompaları

Fırın Isıtma sistemi –

Şarj ve gaz verme

sistemleri

Fırın sıcak bölümü(leri) ısı

kaybı

Gaz verme ünitesi



Ülkelerin CO2 Emisyon Değerlendirmeleri
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Çeşitli Avrupa ülkelerinde üretilen kWh 
elektrik başına CO2 eşdeğeri (2019 itibariyle)
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12 g CO2/kWh İsveç

56 g CO2/kWh Fransa

112 g CO2/kWh Danimarka

94 g CO2/kWh Avusturya

89 g CO2/kWh Finlandiya

210 g CO2/kWh İspanya

230 g CO2/kWh UK

233 g CO2/kWh İtalya

350 g CO2/kWh Almanya

390 g CO2/kWh Hollanda

432 g CO2/kWh Çekya

751 g CO2/kWh Polonya

gaz 260 g CO2/kWh
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Farklı ülkelerde üretilen kWh elektrik başına
CO2 eşdeğeri (2020 itibariyle)
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684 g CO2/kWh Hindistan

49 g CO2/kWh Fransa

196 g CO2/kWh UK

272 g CO2/kWh Italya

314 g CO2/kWh Rusya

331 g CO2/kWh Almanya

383 g CO2/kWh USA

439 g CO2/kWh Meksika

441 g CO2/kWh Türkiye

470 g CO2/kWh Japonya

556 g CO2/kWh Çin

Quelle: www.climate-transparency.org
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Çeşitli G20 ülkelerinin CO2 eşdeğeri [g CO2 / 
kWh] - 2020 itibariyle
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2020'de Alman Elektrik Karışımında, gündüz ve
mevsime bağlı olarak CO2 eşdeğeri
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Almanya'da 2022 yazında Energy Mix –
www.smard.de
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Almanya'da 2022 kışında Energy Mix –
www.smard.de
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Enerji İç-Bağımlılığı Avrupa - basitleştirilmiş
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Ağustos 22, 2022

Güneş pik öğlen vakti

Almanya

Alman Güneş Enerjisine Tepki

olarak öğlen vakti Hollanda‘da

gazdan elektrik üretimde

olan azalma
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Almanya ve Hollanda arasında Gerçek Elektrik 
Transferi
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Tranmission of Electricity GER NL Tranmission of Electricity GER → France
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Avrupa toplam Güç Şebeke haritası

25



This document contains proprietary information of Ipsen. It is submitted in confidence and may not be

reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen.

Sınır Ötesi Güç İletim
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Hollanda‘dan Fransa‘ya
Doğrudan Transfer mümkün değil
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Gelecekteki Enerji Kaynakları
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Yeşil Elektrik

29

This is the cable to the house

This is a 

theoretical

package

For example import

from Norway

For example:
From your

regional farm
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Yeşil Elektrik

30

Hesaplanan elektrik miktarlarının ekolojik kalitesi, üretime özgü bilgilere dayalı bir hesaplama yoluyla iyi bir

şekilde temsil edilebilmesine rağmen, ilgili kalite nitelikleri (düşük emisyonlarla üretilen elektrik) yalnızca yeniden

dağıtılırsa veya iki kez sayılırsa ekolojik kaliteye ilişkin ifadesi yanlıştır

[...]

"Olumlu" bir iklim dengesi beyanı, yalnızca bir "defter ve talep yaklaşımına" göre bilançoda yeşil elektrik

özelliklerinin açık bir şekilde tahsisine dayanıyorsa (çevresel etkinin tahsisi ile ilgili elektrik etiketlemesinde olduğu

gibi). ilgili elektrik tedarik şirketinin elektrik karışımı). Bu, tüketimin artmasına bile neden olabilir (Rebound Effect

→ geri tepme etkisi). 

[..]

Bireysel elektrik müşterilerinin bakış açısından özellikle ilgi çekici görünse de[..], yeşil elektrik ürününün saf

yeniden dağıtıma dayalı olması, çevresel bir bakış açısından toplum için bir bütün olarak yetersiz olduğunu

kanıtlıyor. Ortalama ve ekolojik olarak özellikle açık fikirli tüketiciler arasında rejeneratif olarak üretilen elektrik

miktarlarının toplamıdır ve herhangi bir ek veya ek ekolojik fayda yoktur.[...]Bunun yerine, bireysel yeşil elektrik

ürünlerinin yalnızca emisyon değerlerini yeniden dağıtmakla kalmayıp, aynı zamanda gerçek ek ekolojik

faydalar (Ingilizce: additivity) da sağladığı sorusu açıklığa kavuşturulmalıdır.

Kaynak: Marktanalyse Ökostrom 2019, Federal Almanya çevre bakanlığı, sayfa 128
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Ulusal Hidrojen Stratejileri

31

Australia 2019 Germany 2020 Canada 2020



This document contains proprietary information of Ipsen. It is submitted in confidence and may not be

reproduced or used for any other purpose or disclosed to others without written authorization from Ipsen.

Hidrojen- Almanyanın öncülük ettiği bazıgirişimler

32

Haziran 2020: Almanya „Milli Hidrojen Strateji Belgesi“ni yayınladı.

Aralık 2020: Kanada „Milli Hidrojen Strateji Belgesi“ni yayınladı.

2021 AB ve Avustralya, Avusturya, Kanada, Şili, Çin, Almanya, Hindistan, İtalya, Fas, Norveç,

Suudi Arabistan, Güney Kore, Birleşik Krallık ve ABD arasında Temiz Hidrojen Misyonu

oluşturuldu. 

Hedef; Hydrogen fiyatını 2 $/kg (0,05$/kWh) altında tutmak.

2021 Almanya-Avustralya Hidrojen Anlaşması

23.08.2022: Almanya Kanadalı Everwind firması ile anlaşma imzalayarak, 2025 yılınadan itibaren

her yıl 1 Milyon tona kadar Yeşil Amonyak almayı tahhüt etti.
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Almanya-Avustralya Hidrojen anlaşması

33

https://germany.embassy.gov.au/beln/hydrogen.html

• Almanya kendi başına yeterli Hidrojen üretemiyeceği için

ithalata yönelmek durumunda.

• Avustarlaya topraklarının sadece %3‘ü kullanılarak

kurulacak olan Güneş Enerji panelleri sayesinde elde

edilecek hidrojen miktarı yıllık 600 milyon ton. Bu da 

Almanya‘nın elektrik dışı enerji harcamasının 10 misli.

• Hidrojenin nakli için üretilen Hidrojenin sadece %7‘si 

harcanacak.
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Kanada‘nın Hidrojen Stratejisi
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Kanada, 2050 yılında üreteceği enerjinin Hidrojen payını %30 olarak hedef aldı.
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Hidrojen Depolama

35

Harita, Almanyanın Hidrojen depolayabileceği alanları göstermekte.

• Almanya, 40-50 gün soğuk kış günü için doğal gaz depolayabilir. 

( Yıllık talebin %25‘i) 

• Aynı depolar Hidrojen deposu olarak da kullanılabilir.

İki ana depolama alanı bulunuyor:

1. Daha önce kullanılan gaz alanları (araştırma gerekli) 

2. Tuz Mağaraları (kullanımı kanıtlanmaış)
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Yeni brülörler
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H2'ye hazır, %0 ila %100 H2 arasında 

katkı

Alevsiz çalışma için ikinci gaz bağlantısı

Avrupa MCP direktifi, TA Luft 2021 ve 44'e 

uygun olarak en düşük NOx emisyonları için

Recon IV – Alevsiz olarak mevcuttur.  

+

+

+



Farklı sistem türleri için CO2 
emisyonlarının karşılaştırılması
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CHD 1.0 mm ve CO2 eşdeğeri 50 g CO2 / kWh olan
çeşitli fırın sistemlerinde ısıl işlem görmüş malzeme kg başına
CO2 emisyonları
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Kamaralı Fırın Kontinü Tip Fırın

Standart: Fransa, Brezilya v.b.
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CHD 1.0 mm ve CO2 eşdeğeri 350 g CO2 / kWh olan
çeşitli fırın sistemlerinde ısıl işlem görmüş malzeme kg başına
CO2 emisyonları

39

Kamaralı Fırın
Vakum Fırını

Tek Hazneli
Kontinü Tip Fırın

Vakum Fırını

Çok Hazneli

Standart: Almanya, USA, Türkiye v.b.
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CHD 1.0 mm ve CO2 eşdeğeri 600 g CO2 / kWh olan
çeşitli fırın sistemlerinde ısıl işlem görmüş malzeme kg başına
CO2 emisyonları
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Kamaralı Fırın
Vakum Fırını

Tek Hazneli
Kontinü Tip Fırın

Vakum Fırını

Çok Hazneli

Standart: Çin, Hindistan v.b.
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CHD 1.0 mm ve CO2 eşdeğeri 350 g CO2 / kWh olan farklı boyut
ve yüklerde Kamaralı Fırın'da ısıl işlem görmüş malların kg 
başına CO2 emisyonları
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Kamaralı Fırın



Fiyat hesaplamaları için genel
parametreler
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Fiyatlandırma senaryoları

43

▪ Doğal Gaz fiyatı “2021”: 0,11€/m3

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

▪ Doğal Gaz fiyatı “8/2022” (izgaz.com.tr): 0,55€/m3

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

▪ Doğal Gaz fiyatı “Germany 8/2022”: 2,6 €/m3

▪ Elektrik Enerjisi fiyatı “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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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için '2021 
fiyatları’ kullanılarak farklı fırın sistemlerinde kg başına ısıl işlem maliyeti
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Atmosfer kontrollu

kamaralı fırın

Tek kamaralı

vakum fırını
Kontinü fırın

Çok Kamaralı

vakum fırını

Türkiye
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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için ‘2022 
fiyatları’ kullanılarak farklı fırın sistemlerinde kg başına ısıl işlem
maliyeti
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Atmosfer kontrollu

kamaralı fırın

Tek kamaralı

vakum fırını
Kontinü fırın

Çok Kamaralı

vakum fırını

Türkiye
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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için ‘2022 
fiyatları’ kullanılarak farklı fırın sistemlerinde kg başına ısıl işlem
maliyeti
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Atmosfer kontrollu

kamaralı fırın

Tek kamaralı

vakum fırını
Kontinü fırın

Çok Kamaralı

vakum fırını

Almanya
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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için
'2021 fiyatları’ kullanılarak kamaralı fırın sistemlerinde kg başına
ısıl işlem maliyeti
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Sealed quench furnace

Türkiye
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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için
‘2022 fiyatları’ kullanılarak kamaralı fırın sistemlerinde kg başına
ısıl işlem maliyeti
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Sealed quench furnace

Türkiye
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Semente derinliği 1.0 mm alınarak; gaz ve elektrik enerjisi için
'2021 fiyatları’ kullanılarak kamaralı fırın sistemlerinde kg başına
ısıl işlem maliyeti
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Sealed quench furnace

Almanya



LPC ile Konvansiyonel Isıl İşlem
teknolojilerinin mukayesesi
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LPC Teknolojisinin Avantaj ve Dezavantajları

51

▪ Dahili oksidasyon yok

▪ Karmaşık geometriler (özellikle derin delikler)

▪ Daha yüksek karbon transferi

▪ İlk karbon verme adımında daha hızlı

karbonlama

▪ Yüksek semente derinlikleri (CHD).

▪ Daha yüksek sıcaklıklar (eğer malzeme

uygulama için uygunsa >1060°C mümkündür).

▪ Çok küçük Semente derinlikleri (CHD) 

mümkün (< 0,2 mm)

▪ Daha düşük proses gazı tüketimi

▪ Operatöre termal radyasyon yok, alev yok

▪ Gaz altı soğutma durumunda çevre dostu

▪ Kolayca açıp kapatmak mümkün (hafta sonu)

Avantajları Dezavantajları

▪ Kurum ve katran oluşumu

▪ Kenarlarda ve uçlarda çok yüksek karbon

birikimi (karbür oluşumu veya aşırı kalıntı

östenit riski)

▪ Mn, Cr, Si  Efüzyonu

▪ Daha yüksek CAPEX

▪ Yedek parçalar için yüksek OPEX

▪ Operasyon daha karmaşık (küçük kaçaklar

üretimi durdurur)

Yağ banyolu LPC

▪ Transfer bölgesinde yağın yoğuşması

nedeniyle bakım zorluğu.
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▪ Çeşitli proses verilerinin yerinde ölçümü ve C-

Potansiyelinin çevrimiçi hesaplanması

▪ Mümkün olan her segment için tanımlanmış C-

Potansiyelleri ile programlama

▪ Mükemmel C profili oluşturma

▪ Farklı atmosfer gaz kullanım imkanı(Endo, N2-

Methanol vb.)

▪ Dengeli bir proses olduğu için farklı kontrol

sistemleri (O2, CO2, çiğ noktası) kullanma imkanı

▪ Gaz veya elektrikle ısıtma imkanı

▪ Büyük kapasiteli fırın imal etme imkanı (yüksek şarj

kapasiteli veya sürekli tip fırınlar)

▪ Benzer LPC teknolojisine kıyasla daha düşük

yatırım

Avantajları Dezavantajları

▪ İç oksidasyon

▪ Kör deliklerin karbonlanması ile ilgili sorunlar

▪ Aynı anda küçük semente derinlikleri (CHD) ve

yüksek yüzey karbon verme sorunları

▪ LPC teknolojisine kıyasla biraz daha uzun

işlem süreleri
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Parametre Yağ Gaz

Su verme yoğunluğu Çok yüksek, ancak yalnızca küçük bir aralıkta 

değişken. Daha büyük varyasyonlar gerekiyorsa, 

farklı yağ tipine ihtiyaç duyulur.

Normalde daha düşük, ancak adaptasyon için 

çok esnek

Su verme homojenliği Oluşan ıslanmadaki varyasyon nedeniyle 

dalgalanma

Gaz akış homojenliğine bağlı olarak değişiklik

Emniyet Yangın ve yağ buharlarının atılması açısından

yüksek risk

Zehirli ve yanıcı gazlar yok

Gürültü Az Gaz doldurma ve haznenin basınç tahliyesi 

sırasında yüksek

İmalat hattına etegrasyon Güvenlik önlemleriyle çeliştiği için zor Gürültü dışında kolay

Çevre yükü Yağ kontaminasyonu riski ve atık bertarafı için 

yüksek maliyetler

Çevreye bırakılabilir

Su verme ünitesinin harcaması orta Yüksek, özellikle yüksek su verme yoğunluğu

gerektiğinde

Temizlik Yağın temizlenmesi için gerekli Gerek yok
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Dişlilerin yorulma mukavemeti kazanmalarında

kumlamanın ve bilyalı dövmenin etkileri.

Eğer yüzeyde yumuşak bir tabaka oiluşmaz ise

Mikro çatlak oluşumu görülebilir. 

O nedenle Almanya otomotiv sanayisinin ana

oyuncularından bir tanesi bundan 15 yıl önce

LPC teknolojisine yatırım yapmama kararı aldı.
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