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OZET

SIFIR KARBON EMISYONLU BiR ALCI PISIRME FIRINI

Bu bulus, al¢1 iiretiminde, ham al¢inin i¢indeki suyun alinmasi i¢in kullanilan 1s1
enerjisinin elektrik ile saglanmasi ve 1s1 enerjisi igin elektrikli 1siticilarin
kullanilmasi ile karbon emisyonu yapilmayan endiistriyel dlgekli bir algi pisirme
firm (1) ile ilgilidir. Bulus konusu al¢1 pisirme firini (1) ile alg1 tiretimi siirecinde
kalsinasyon islemi i¢in gerekli olan 1sil enerjinin tamamiin elektrik enerjisi
kullanilarak elde edilmesini saglanmakta, bdoylelikle al¢inin  kalsinasyonu

esnasinda sifir CO; emisyonu ile iiretim yapilmaktadir.
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ISTEMLER

1. Alg1 tiretimi siirecinde kalsinasyon islemi igin gerekli olan 1sil enerjinin
tamaminin elektrik enerjisi kullanilarak elde edilmesini, bdylelikle alginin
kalsinasyonu esnasinda sifir CO2 emisyonu ile iiretim yapilmasini ve isitma
havasimin tasidigi enerjinin yiikseltilmesi ile nominal kapasitelerde {iiretim
yapilmasini saglayan,

-pisirme isleminin gerceklestirildigi en az bir firin gévdesi (2) iceren,

-igerisinde 1sitma islemi i¢in kullanilacak elektrikle calisan en az bir rezistans
elemanin (4) yer aldig1 en az bir 1sitma kolonu (3),

-1sitma kolonu (3) igerisine 1sitilacak olan havanin verilerek firin gévdesinde (2)
pisirme islemi i¢in kullanilacak 1sitma havasinin olusturulmasini saglayan en az
bir hava korigii (5) ve

-1isitma kolonu (3) igerisinde hava korigii (5) ile verilen havanin rezistans
elemanlar (4) ile 1sitilmasimin ardindan olusturulan 1sitma havasmin tasidigi
enerjinin yiikseltilmesi i¢in 1sitma kolonuna (3) bir pompa (7) yardimi ile su
puskiirtiilmesini saglayan en piiskiirtme elemani (6) ile karakterize edilen bir alg1

pisirme firin (1).

2. Isitma kolonunda (3) olusturulan 1sitma havasinin kullanilarak kalsinasyon
isleminin gergeklestirildigi bir pisirme haznesi olan firin govdesi (2) ile

karakterize edilen Istem 1°deki gibi bir al¢1 pisirme firin1 (1).

3. Firin govdesi (2) ile 1sitma kolonu (3) arasinda yer alan, gaz, sivi ya da kati
yakith diizeneklerin yer almadigi en az bir yanma odasi (8) ile karakterize edilen

Istem 1 veya 2°deki gibi bir al¢1 pisirme firmi (1).
4, Isitma kolonunda (3) olusturulan 1sitma havasiin gegisine yataklik ederek

firm govdesine (2) ulagsmasini saglayan yanma odasi (8) ile karakterize edilen

Istem 3’teki gibi bir alg1 pisirme firmn1 (1).
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5. Igerisinde birden fazla sayida rezistans elemanin (4) yer aldig1 bir diisey
boru olan isitma kolunu (3) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden

herhangi birindeki gibi bir al¢1 pisirme firmi (1).

6. Farkli geometrilerde olabilmekle birlikte icerisinde istenilen sayida
rezistans eleman: (4) barindirabilecek boyutta olan 1sitma kolonu (3) ile
karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir al¢1 pisirme
firint (1).

7. Isitma kolonu (3) igerisinde yer almakta olup 1sitma kolonunda (3)
olusturulan 1sitma havasinin 1s1 tagima kapasitesini artirmak igin 1sitilmakta olan
havaya su piskiirten piiskiirtme elemani (6) ile karakterize edilen yukaridaki

istemlerden herhangi birindeki gibi bir al¢1 pisirme firin1 (1).

8. Yiiksek sicakliga dayanikli ve suyu piilverize edebilen bir noziil olan
piskiirtme elemani (6) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi

birindeki gibi bir al¢1 pisirme firin1 (1).

9. Pompa (7) yardimi ile suyu piilverize ederek 1sitma kolonuna (3) piiskiirten
ve 1sitma havasi ile karigmasini saglayan piskiirtme elemanlar1 (6) ile
karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir alg1 pisirme
firim (1).

10. Boru tip rezistans olan sitic1 6zellikli rezistans eleman (4) ile karakterize

edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir alg1 pisirme firin1 (1).
11.  Serpantinli, spiral veya mikali rezistans isitici olabilen rezistans eleman (4)

ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir algi

pisirme firin (1).

13



10

15

20

25

12.  Teli, metalik alasimlar (Nikel-krom, demir-krom, aliiminyum, tungsten,
molibden ve tantalyum) veya seramik kompozisyonlar veya seramik metaller
(molibden disilisid, lantanyum kromit) veya karbon/grafit elemanlarindan
herhangi biri olabilen rezistans eleman1 (4) ile karakterize edilen yukaridaki

istemlerden herhangi birindeki gibi bir al¢1 pisirme firini (1).

13.  Gerekli olan elektrik enerjisinin giines paneli veya sebeke elektrigi
tizerinden ya da her iki kaynaktan birlikte karsilanabildigi rezistans elemani (4) ile
karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir alg1 pisirme
firin (1).

14.  Dogrudan giines paneli ile iiretilen dogru akim enerjiden beslenebilen
ve/veya sebekeden herhangi bir voltaj seviyesindeki alternatif akim beslemenin
uygun bir redresor ile dogru akima ¢evrilmesi ile beslenebilen rezistans eleman
(4) ile karakterize edilen yukaridaki istemlerden herhangi birindeki gibi bir alg1

pisirme firmi (1).
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TARIFNAME

SIFIR KARBON EMISYONLU BiR ALCI PISIRME FIRINI

Teknik Alan

Bu bulus; alg1 iiretiminde, ham alginin i¢indeki suyun alinmasi i¢in kullanilan 1s1
enerjisinin elektrik ile saglanmasi ve 1s1 enerjisi igin elektrikli 1siticilarin
kullanilmasi ile karbon emisyonu yapilmayan endiistriyel 6lgekli bir al¢1 pisirme

firint ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Ozellikle 1990’11 yillarin baslarindan itibaren diinyanin global 1sinma problemine
yonelik farkindaligin artmasiyla tiim emisyon kaynaklarimin “Kiiresel Isinma
Potansiyeli, KIP” (GWP, Global-warming Potential) hesaplamalar1 yapilmaya
baslanmistir. Yap1 malzemelerinin liretimleri esnasinda kullanilan enerji miktari,

yap1 malzemelerinin tlirlerine gore biiyilik farkliliklar gostermektedir.

Yapr malzemeleri icinde al¢1 ¢ok fazla kullanilan bir iiriindiir. Ozellikle tugla,
beton, gaz beton, briket ve benzeri blok formundaki yap1 malzemelerinin {izerinde
stva olarak kullanilabildigi gibi alg1 levha imalatinda iki karton arasinda ana

¢ekirdek malzeme olarak da kullanilmaktadir.

Alginin iiretimi, temel olarak 2 molekiil su iceren dogal al¢i tasinin (jips-
CaS04.2H20) su miktarinin ' molekiil su kalacak sekilde 1sitilmasini kapsar.
Dogal al¢1 taginin disinda yiiksek kiikiirtlii fueloil veya komiir yakan elektrik
enerjisi Uretim santrallarindaki yanma sonrasi egzoz gazinin igindeki kiikiirt
bilesenlerinin atmosfere desarjin1 engelleyen baca aritma sistemlerinin sonucunda

da sentetik jips- CaSO4.2H20 yan iiriin olarak ¢ikabilmektedir. Bu sentetik jips de
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aynen dogal al¢1 tas1 gibi al¢1 veya alci levha sektoriinde siklikla kullanilmaktadir.
Jipsin uygun firmlarda 1sitilma islemi genelde 130-155 °C sicaklik seviyelerinde
gerceklesir ve sonucta pismis alg1t kalsiyum siilfat hemihidrat ya da kisaca
hemihidrat (HH) olarak bilinir. Sektérde bu islem algiin kalsinasyonu olarak da

adlandirtlir. Endiistride muhtelif kalsinasyon firinlart kullanilmaktadir.

En yaygin kullanilan firin, 6zellikle Kuzey Amerika kitasinda tercih edilen
“kettle” tabir edilen dik firmlardir. Bu tip firlar i¢inde en yaygin kullanilan1 US
1.746.294 numaral Birlesik Devletler patent dokiimaninda tarif edilen firindir.
S6z konusu dokiimanda tarif edilen firin esas itibari ile biiyiik bir silindirik yap1
olup 6zel forma sahip 1siya dayanikli ¢elikten mamul tabanin uygun bir yanma
odas1 istiinde asili konumlandirilmasi ile gerekli 1s1l enerji tabandan verilmistir.
Kettle firinlar esasinda bir pota olarak da adlandirilabilir. US 4.238.238 numarali
Birlesik Devletler patent dokiimaninda potanin i¢ine yanma gazlarmin direk
olarak enjekte edilmesi ilave edilerek verimlilik artirilmistir. Ozellikle 1s1l
verimliligin artirilmasina yonelik ¢aligmalar sonucunda Kuzey Amerika kitasinda
kullanilan degisik tasarimlara sahip 6ziinde pota olan tiim kettle firinlar neredeyse
tamamen i¢ten yanmali potalar doniistiiriilerek refrektarsiz firinlara evrilerek 1sil

verimleri artirtlmistir.

Endiistride konvansiyonel doner firmmlar da siklikla kullanilmaktadir. Cimento
sektorlindeki tipik doner firinin al¢1 sektdriinde kullanilmasi da ¢ok yaygin olarak
goriilmektedir. Algida kullanilan doner firinlar diisiik sicaklikta islem
yapildigindan otiirli firin iginde refrektar malzeme bulundurmazlar. Ancak 1s1
kaynagi yanma odasi iginde refrektar kullanilir. Ayrica US 3.871.829 numarali
Birlesik Devletler patent dokiimaninda endirek isitmali bir doner firin tarif
edilmistir. Bu dokiimandaki doner firin komplesi yanma odasi igine alinmistir. Bir
diger firin ise 6zellikle Birlesik Krallik tilkelerinde kullanilan ve US 4.629.419
numarali Birlesik Devletler patent dokiimaninda tanimlanan “conical kettle” dir.

Bu firin yapisal olarak ters duran bir koni olup koninin iistii kapalidir. Bu kapak
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yapinin ortasindan yanma odasindan gelen yiiksek sicaklikta yanma gazlar
koninin igine uygun bir {ifleyici (blower) marifeti ile enjekte edilir. Bu yapida
refrektarin bulunmamasi ve yanma gazlarinin direk olarak jipsin i¢ine enjekte

edilmesi ile 1s1l verim ¢ok yiikseltilmistir.

Yine benzer bir yapiya sahip oldugunu sOyleyebilecegimiz iist {iste oturtulan
konik pargalardan olusan yanma odasinin silindirik bir tiipiin i¢ine alinmasi ile
sekillendirilen, US 5.013.237 numarali Birlesik Devletler patent dokiimaninda
tanmimlanan bir diger firin da refraktarsiz olup i¢ten yanmali akiskan yatakli hem

yuksek verimli hem de nitelikli {iriin iireten bir firin olarak tercih edilmektedir.

Ayrica sektorde bir yatak i¢inde donen bilyali veya diskli degirmenler veya
cekicli degirmenler i¢inde ayni zamanda hem 6glitme hem de pisirme islemini
ayn1 anda yapan nispeten daha diisiik 1s1l verimli {liniteler de kullanilmaktadir. Bu
tip 0giitme fonksiyonlu pisiricilere 1s1l enerji yapiya akuple edilen yanma odasi

uzerinden verilmektedir.

Sektorde kullanilan tiim firinlarda karbon esash yakitlar direk veya endirek olarak
yanma odalarinda yakilmakta ve uygun filtreleme islemi sonrasinda atmosfere
salinmaktadir. Karbon esasli yakitlar kullanilarak elde edilen 1sil enerji ile
gerceklestirilen kalsinasyon isleminde maalesef bir kg hemihidrat (HH) elde
etmek i¢in yaklasik 0,14 kg CO2’lik emisyon kacinilmazdir.

Tiirkiye’ de 2021 yilinda ihracat ile birlikte yaklasik 200 milyon m2 alg1 levha ve
5 milyon ton alg1 esasli siva benzeri torbali {irlin iiretilmistir. Sadece alc1 levha
icindeki HH miktar1 yaklagik 1.400.000 ton olup, o da yaklasik 190.000 ton CO>
emisyonu ile iretilmistir. Ayn1 y1l i¢inde tiretilen yaklagik 5 milyon tonluk alc1
esasl harclarda kullanilan hemihidrat (HH) miktar: ise yaklasik 4 milyon ton olup

atmosfere salinan CO2 miktari ise yaklasik 560.000 ton mertebelerinde olmustur.
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Keza ayni yil iginde diinya al¢1 levha iiretiminin 22 milyar m?

ve alg1 esasl
harglarin ise 135 milyon ton oldugu tahmin edilmekte ve dolayisi ile yaklasik 40
milyon ton CO2 emisyonu gergeklesmistir.  Bu nedenle giiniimiizde alg1
kalsinasyonundan kaynaklanan CO2 salimmin tamaminin engellenmesini

saglayan ¢ozlimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Diger taraftan sektorde kullanilan firinlar1 iki gruba ayirmak miimkiindiir.
Nispeten daha yiiksek enerji kullanarak kalsinasyon yapan hem &giitme hem
pisirmeyi birlikte yapanlar ile konvansiyonel déner firmlar, bir kg HH elde etmek

i¢in yaklasik 950 — 1.250 kJ 1s1l enerji tiiketirler.

US 4.238.238 ile US 4.629.419 ve US 5.013.237 numarali Birlesik Devletler
dokiimanlarinda tanimlandig1 gibi akiskan yatakli veya refraktersiz firmlardir. Bu
firmlar genelde bir kg HH elde etmek igin yaklasik 770 — 880 kJ 1s1l enerji

tiiketimi ile nispeten daha verimli ¢aligan firinlardir.

Dogal gaz veya yiiksek kalorili sivi yakit yakan nispeten daha verimli akiskan
yatakli firinlarda yanma gazlar1i genelde 800 -950 °C sicakliginda firina
girmektedir. Diger tip nispeten verimi diigiik olan doner firin veya hem 6gilitme
hem pisirmeyi birlikte yapan tniteler de ise yanma gazlart 600 — 800 °C
sicakliginda kabul edilmektedir.

Bulusumuz ile, dogal veya sentetik al¢1 taginin i¢indeki iki molekiil suyun yarim
molekiil suya indirilmesini saglayan her iki tip veya tiim al¢1 kalsinasyon
(pisirme) firmmlarinda karbon esasli yakit kullanan yanma odalarmin sokiiliip
yerine yeterince elektrikli rezistans elemanlarin baglanmasi ile firinlar kolayca
elektrikli ~ firnlara  gevrilebilinecek ve CO2 emisyonunun tamaminin

engellenebilmesi saglanabilecektir.
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Ancak havanin enerji tasima kapasitesi (= 1 kJ/kg.K) diisiik oldugu, i¢in firmlara
tasarim degerlerinin ¢ok ustiindeki miktarda yiiksek sicaklikta hava verilmesi
gerekeceginden mevcut firinlarin higbir tanesi elektrik ile 1sitilmis hava sistemine
cevrilemeyecektir. Dogalgaz veya sivi karbon esasli yakitlarin yakilmasi
esnasinda kullanilan yakma havasinin verdigi esdeger enerjiyi firin tasarim
sicakliginda firina vermek igin kiitlesel olarak yaklasik 4 — 5 misli hava kullanmak
gerekmektedir. Bu miktarda bir hava sirkiillasyonuna gore tasarlanmayan

firinlarda elektrikli 1sitmaya doniistim miimkiin olmamaktadir.

Tablo 1. de her iki tip grup firmnlardan birer 6rnek listelenmistir.

Doner Firin Akiskan Yatakli Firin
Kapasite, ton HH/saat 38 22
Dogal Gaz tiiketimi, Nm3/saat 1100 515
Yakma havasi, Nm3/saat 16600 6400
Enerji verimi, kJ/kg.HH 1015 805
Firin 1s1 yiikii, kW 10700 4900
Firin egzos gaz sicakligi, °C 150 135

Tablo 1. Ornek al¢1 pisirme firinlar1 ¢alisma degerleri

Tablo 1’ de yer alan doner firin direk olarak elektrikli rezistans ile 1sitilan hava ile
calisacak sekilde kurgulansa ve de mevcut gaz giris sicaklign 700 °C sicaklikta
doner firina verilecek hava miktari yaklasik saatte 67.600 kg (= 85.000 Nm3/saat)
dir. Keza Tablo 1’ de yer alan akiskan yatakl firin direk olarak elektrikli rezistans
ile 1sit1lan hava ile calisacak sekilde kurgulansa ve de mevcut gaz girig sicakligi
900 °C sicaklikta firina verilecek hava miktar1 yaklasik saate 23.000 kg ( 28.700
Nm3/saat) dir. Her iki tip firin i¢in artan hava sirkiilasyonu hem firin kesitleri hem

de firn toz filtre kapasiteleri i¢in ¢ok yliksektir ve ¢aligtirilamazlar. Sonug olarak
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mevcut firinlar elektrikli 1sitmaya ¢evrilebilir olsa da ancak kapasiteleri nominal
kapasitelerinin yaklasik Y ftine distrilmesi halinde c¢alisabileceklerdir. Bu
nedenle giiniimiizde, hem CO2 salimmin tamaminin engellendigi hem de sadece
elektrik enerjisi ile 1sitilan kizgin hava ile galisacak al¢1 pisirme firini ¢oziimlerine

ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasi

Bu bulusun amaci, alg1 tiretimi siirecinde kalsinasyon islemi i¢in gerekli olan 1s1l
enerjinin tamaminin elektrik enerjisi kullanilarak elde edilmesini saglayan,
boylelikle al¢inin kalsinasyonu esnasinda sifir CO; emisyonu ile iiretim

yapilmasini saglayan bir al¢1 pisirme firmni gerceklestirmektir.

Bu bulusun amaci, tamamu ile elektrik enerjisi ile 1sitilan firinlara gevirebilen ve
pisirme i¢in gerekli olan 1sitma havasinin tagidigi enerjiyi yiikseltmek i¢in yiiksek
enerji tasima Ozelligi olan sudan yararlanan bir al¢1 pisirme firim

gergeklestirmektir.

Bulusun diger bir amac elektrikli rezistanslarin bulundugu hacme suyun enjekte
edilmesi ile pisirme islemi i¢in kullanilacak toplam hava miktarinin diistiriildigi
bir al¢1 pisirme firin1 gergeklestirmektir.

Bulusun Ayrintih Aciklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gerceklestirilen “Sifir Karbon Emisyonlu Bir

Alg1 Pigirme Firii” ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Bulus konusu bir elektrikli al¢1 pisirme firin iinitesinin sematik

goriintimiidiir.
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Sekil 2. Mevcut kati, sivi ya da gaz yakit ile ¢aligan bir alg1 pisirme firinin bulus
konusu elektrikli al¢i pisirme firinma doniistliriilmiis  halinin = sematik

gorliinlimiidiir.

Sekillerde yer alan pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin

karsiliklar1 asagida verilmistir.

Firin
Firin gévdesi
Isitma kolonu

Rezistans elemani

1

2

3

4

5. Hava koriigii

6. Piiskiirtme elemamn
7. Pompa

8

Yanma odasi

Alg1 tretimi siirecinde kalsinasyon islemi igin gerekli olan 1sil enerjinin
tamaminin elektrik enerjisi kullanilarak elde edilmesini, bdylelikle al¢inin
kalsinasyonu esnasinda sifir CO2 emisyonu ile iiretim yapilmasini ve isitma
havasinin tasidigr enerjinin ylikseltilmesi ile nominal kapasitelerde iiretim
yapilmasini saglayan bulus konusu bir al¢1 pisirme firini (1),

-pisirme isleminin gerceklestirildigi en az bir firin gévdesi (2),

-igerisinde 1sitma islemi igin kullanilacak, elektrikle ¢alisan en az bir rezistans
elemaninin (4) yer aldig1 en az bir 1sitma kolonu (3),

-1sitma kolonu (3) igerisine 1sitilacak olan havayi vererek firin gévdesinde (2)
pisirme islemi i¢in kullanilacak 1sitma havasiin olusturulmasini saglayan en az
bir hava kortigii (5) ve

-1sitma kolonu (3) icerisinde hava koriigii (5) ile verilen havanin rezistans

elemanlart (4) ile 1sitilmasmin ardindan olusturulan 1sitma havasinin tasidigi
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enerjinin yiikseltilmesi i¢in 1sitma kolonuna (3) bir pompa (7) yardimi ile su

puskiirtiilmesini saglayan en az bir piiskiirtme elemani (6) icermektedir. (Sekil 1)

Bulus konusu alg¢1 pisirme firminda (1) firin gévdesi (2) 1sitma kolonunda (3)
olusturulan 1sitma havasmin kullanilarak kalsinasyon isleminin gergeklestirildigi
bir pisirme haznesidir. Firin govdesine (2) 1sitma havasinin olusturuldugu 1sitma
kolonu (3) baglanmaktadir. Bulusun tercih edilen diger uygulamasinda firin
govdesi (2) ile 1sitma kolonu (3) arasinda, gaz, sivi ya da kat1 yakitli diizeneklerin
yer almadig1 en az bir yanma odasi (8) yer almaktadir. (Sekil 2) Mevcut kati, s1vi
ve gaz yakit ile ¢alisan bir al¢1 pisirme firininda mevcut olan yanma odasi (8)
icerisinde yer alan yanma diizeneklerinin sokiilmesinin ardindan elektrikli
rezistans elemanlar (4) ile 1sitilan havanin kullanilmasi ile pisirme islemine devam
edebilmektedir. Bu sayede yanma odasi (8) 1sitma kolonunda (3) olusturulan
1sitma  havasinin gecisine yataklik ederek firin govdesine (2) ulasmasini

saglamaktadir.

Bulus konusu al¢1 pisirme firininda (1) 1sitma kolunu (3) igerisinde birden fazla
sayida rezistans elemanin (4) yer aldig1 bir diisey borudur. Isitma kolonu (3) farkli
geometrilerde olabilmekle birlikte i¢erisinde istenilen sayida rezistans elemani (4)
barindirabilecek boyuttadir. Bu nedenle 1sitma kolonunun (3) kare gibi farkl
sekillerde olmasi ya da yatay olarak konumlandirilmasi rezistans elemanlar (4) ile
olusturulan 1sin enerjinin hava koriiglinden (5) beslenen havaya aktarilmasina

engel olmayacaktir.

Bulus konusu alg1 pisirme firininda (1) rezistans eleman (4) isitma kolonu (3)
icerisinde 1sitilmak istenen hava miktarina bagli olarak bulunmaktadir. Isitma
kolonu (3) igerisinde birden fazla sayida rezistans eleman (4) bulunmakta olup
hava koriigiinden (5) beslenen hava elektrikle ile ¢alisan rezistans elemanlar (4)

yardimut ile 1sitilmaktadir.
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Isitic1 6zellikli rezistans eleman (4) bulusun tercih edilen uygulamasinda boru tip
rezistanstir. Tercih edilen bir diger uygulamada ise rezistans eleman (4)
serpantinli, spiral veya mikali 1sitic1 rezistans olabilmektedir. Rezistans elemani
(4) teli, metalik alasimlar (Nikel-krom, demir-krom, aliiminyum, tungsten,
molibden ve tantalyum) veya seramik kompozisyonlar veya seramik metaller
(molibden disilisid, lantanyum kromit) veya karbon/grafit elemanlarindan
herhangi biri olabilmektedir. Rezistans eleman: (4) i¢in gerekli olan elektrik
enerjisi giines paneli veya sebeke elektrigi {izerinden ya da her iki kaynaktan
birlikte karsilanabilir. Rezistans eleman (4) dogrudan giines paneli ile iiretilen
dogru akim enerjiden de beslenebilmekte ve/veya sebekeden herhangi bir voltaj
seviyesindeki alternatif akim beslemenin uygun bir redresor ile dogru akima

¢evrilmesi ile de beslenebilir.

Bulusun tercih edilen uygulamasinda hava koriigi (5) i1sitma kolonuna (3)
rezistans elemanlar (4) ile 1sitilacak havayi iletmektedir. Bu sayede hava rezistans

elemanlar (4) ile 1sitilarak 1sitma havasinin olusturulmasi saglanmaktadir.

Bulus konusu al¢1 pisirme firminda (1) pliskiirtme elemani (6) 1sitma kolonu (3)
icerisinde yer almakta olup 1sitma kolonunda (3) olusturulan 1sitma havasinin 1s1
tasima kapasitesini artirmak ic¢in 1sitilmakta olan havaya su piiskiirtmektedir.
Piiskiirtme elemani (6) tercih edilen uygulamada yiiksek sicakliga dayanikli ve
suyu pililverize edebilen bir noziildiir. Pskiirtme elemanlar1 (6) pompa (7)
yardimi ile suyu piilverize ederek 1sitma kolonuna (3) piiskiirtmekte ve 1sitma

havasi ile karigmasini saglamaktadir.

Bulus konusu al¢1 pisirme firmi (1) mevcut kati, sivi ya da gaz yakitla ¢alisan
doner ya da akiskan yatakli bir firin (Sekil 2) olabilecegi gibi yanma odas1 (8) yer
almadan bastan kurulan/insa edilen alg1 pisirme isleminin gerceklestirildigi bir
elektrikli al¢1 pisirme firmi (Sekil 1) olabilmektedir. Sekil 2°de yer alan mevcut

kati, s1v1 ya da gaz yakitla ¢alisan doner ya da akiskan yatakli bir firin, elektrikle
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calisan bir al¢1 pisirme firmina (1) dondstiiriillmek istendiginde yanma odasinda
(8) yer alan diizenekler sokiilmekte ardindan 1sitma kolonu (3), rezistans eleman
(4), hava koriigii (5), pliskiirtme elemani (6) ve pompa (7) mevcut kati, sivi ya da
gaz yakitla calisan mevcut firina entegre edilmektedir. Bu sayede piyasada yer
alan ve kati, sivi ya da gaz yakitla c¢alisan ve karbon emisyonu yapan firinlarin
sifir karbon emisyonu saglayan elektrikli c¢alisma prensibine gegisi
saglanmaktadir. Diger taraftan Sekil 1°de yer aldigi gibi elektrikle ¢alisan algt
pisirme firin1 (1) yanma odasimin (8) yer almadig: hali ile bastan yeni bir firin
olarak olusturulabilmektedir. Bu sayede elektrikle ¢alismaya cevrilmis mevcut
kati, siv1 ya da gaz yakitl al¢1 pisirme firinlar1 (1) ve bastan olusturulan elektrikle
calisan al¢1 pisirme firinlari (1) firin govdesi (2) igerisinde alg1 liretimi siirecinde
kalsinasyon islemi icin gerekli olan 1sil enerjinin tamaminin elektrik enerjisi
kullanilarak elde edilmesinin saglandigi, bu sayede alginin kalsinasyonu esnasinda
sifir CO2 emisyonu ile iiretim yapilmasini saglayan endiistriyel 6l¢ekli bir firindir.
Bulus konusu alg1 pisirme firininda (1) havanin 1s1 tagima kapasitesini artirmak
i¢in 1sitma kolonunda (3) hava koriigii (5) ile isitilan hava iizerine, su piilverize
edilerek ptskiirtme elamanlar1 (6) ve pompa (7) yardimi ile piskirtilmektedir.
Piilverize su ile karisan, yogunlugu ve enerjisi artan isitma havasi direk 1sitma
kolonundan (3) ya da diizenekleri sokiilmiis yanma odasi (8) lizerinden firin
govdesine (2) verilmekte ve firin govdesi (2) igerisinde istenilen kalsinasyon

islemi ortaminin yaratilmasi saglanmaktadir.

Ornek olarak Sekil 1’ de yer alan ve mevcutta var olan bir akiskan yatakli firmin
elektrikli firina g¢evrilmesi i¢in 6.400 Nm3/saat lik (=8.100 kg/saat) hava igine
yaklagik 6.900 kg su enjekte edilerek, nemli kizgin bir buhar-hava karisimini
yaklagik 900 C sicaklikta firin govdesine (2) besleyerek 22 ton.HH/saat
kapasitesinde ¢alismak miimkiindiir. Alg1 pisirme firmina (1) beslenecek kizgin
buhar-hava karisim sicakligi sisteme verilecek su miktarmi degistirecektir.
Sicaklik 500-1000 C arasinda olabilecegi gibi tercihen 780-900 C arasinda olmasi

istenmektedir.
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Bulus konusu sifir karbon emisyonlu bir al¢i firminin (1) ¢ok ¢esitli
uygulamalarinin gelistirilmesi miimkiin olup, bulus burada acgiklanan 6rneklerle

sinirlandirilamaz, esas olarak istemlerde belirtildigi gibidir.
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