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Cimento Endustrisine Elektrik Enerjisi Temini

Cimento sektoru enerji yogun bir endustridir; ancak su anda ener;ji bilegiminin yaklagik %12’sini

elektrik, geri kalanini ise gesitli yakitlar olusturmaktadir. Kuru bir proseste toplam elektrik

tuketimi, hammadde hazirlama ve klinker dretimi (her biri % 25) arasinda esit olarak ayrilmakta
ve sonrasinda %43’u ¢imento ogutme isleminde, kalani ise hammadde istihraci, yakit 6gutme
ve paketleme ve yukleme islemlerinde kullaniimaktadir. Hem enerji bilesimindeki nispi payin

hem de kullanimlarin yakin gelecekte degismesi beklenmektedir.

lyilestirme calismalari ve gelecekteki trendler
Yeni ekipmanlara yatirim yapilarak ve mevcut ekipmanlar iyilestirilerek gug tuketimini azaltmak
icin Avrupa’da son on yilda birgok surekli iyilestirme galismasi yapilmistir. Cimento fabrikalari,
tesisin buyuklugune ve proses teknolojisine baglh olarak 350 ila 1000 arasinda ve hatta daha

fazla galisan motora (konveydrler, pompalar, kiiguk fanlar ve blower fanlar dahil) sahip olabilir.
Bu motorlarin degistiriimesi veya giderek yayginlagan degisken hiz suruculerinin uygulanmasi

ile guglendiriimesi, ileriye yonelik onemli bir adim atilmasini saglamistir.
Ozgil enerji talebinin azaltiimasinda daha énemli adimlar atiimasi igin, bilyali degirmenlerle
yapilan gimento 6gutme igleminden yuksek verimlilige sahip valsli dik degirmenlere veya
yuksek basingli 6gutme valslerine gegcmek gibi ¢ok buylk guglendirme islemlerinin yapilmasi

gerekmektedir. Bu tur gelistirmeler igin yapilan yatirim yuksektir. Dolayisiyla, bunlar gogunlukla,
piyasanin durumu umit verici oldugunda veya ekipmanlarin hali hazirda ¢ok eski olmalari halinde

ve degistiriimesi gerektiginde gergeklestirilecektir.

Elektrik enerjisi talebi de Urun 6zelliklerine baghdir. Cimentonun dayanimi ne kadar yuksek
olursa, genellikle o kadar ince 6gutliimesi gerekir ve dolayisiyla degirmenlerde o kadar fazla
enerji kullaniimasi gerekir. Bu trend, ekipman verimliligi artmasina ragmen, elektrik ener;jisi

talebinin yukselmesine yol acabilir.
Kaliteli gimentoya yonelik mevcut piyasa talebi nedeniyle yuksek verimlilige sahip separatorler

simdilerde genis bir kullanim alanina sahiptir.

Klinker pisirme islemi ile ilgili olarak, termal verimliligi artiran tedbirler cogu zaman daha fazla
elektrik enerjisi gerektirmektedir. Ornegin, modern 1zgarali sogutucu tekniklerinin kullaniimasi,
termal enerji kullaniminda bir azalmaya neden olmakla birlikte, elektrik enerjisi tuketimini

Cevresel gereklilikler daha siki hale geldiginde 6zgul gug tiketimi de normal olarak artmaktadir.
Aslinda, daha dusuk toz emisyonu sinir degerleri, hangi teknolojinin uygulandigindan bagimsiz

artirmaktadir.
olarak toz ayirma iglemi igin daha fazla gug gerektirmektedir. Diger bilesenlerin (NO_ veya
SO, gibi) azaltiimasi igin ek Uniteler kurulmalidir, bu da elektrik gerektirmektedir. Ornegin,
NO_ azaltimi igin segimli katalitik indirgeme (SCR) teknolojisinin kullaniimasi, elektrik enerjisi

talebinde 5 kWh/t klinker diuzeyinde bir artisa neden olmaktadir.
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Enerji verimliligini artirmanin diger yollari
mevcuttur. Kurulan ekipmanlarin verimliliginin yani sira, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kesintili olarak kullanilabilmesiyle iligkili olarak uUretim esnekligine duyulan ilgi artmaktadir.

Ogutme tesisleri gibi Gretim tesislerinin de kolaylikla galistirilabilecek ve durdurulabilecek sekilde

tasarlanmasiyla yenilenebilir enerjinin kullanimi en Ust duzeye cikarilabilir. Bu, mutlak enerji
gerekebilir.

Yine de, enerji verimliligini daha da artirmak icin ¢imento teknolojisini gelistirme potansiyeli
talebini azaltmayacak, hatta biraz artiracak, ancak elektrik dretiminden kaynaklanan endirekt

Gelecege bakildiginda, karbon yakalama ve depolama/kullanma teknolojilerinin (CCSU)
olarak yeniden vyapilandiriimasi

uygulanmasiyla Uretim surecinin kapsamli
teknolojilerdir. Yanma sonrasi teknolojilerin yani sira oksi-yakit gibi yakalama teknolojileri, bir
hava ayirma Gnitesinde oksijen Uretilmesi, absorban maddelerin tekrar elde edilmeleri ve CO,'in

ayristirlmasi, saflastirilmasi ve sikigtirilmasi igin yuksek gug tiketimi gerektirecektir. Dolayisiyla

CO, emisyonlarini azaltacaktir.
Bunlar, endustriyel Olgekte uygulanmalari halinde, yakalama ve sivilastirma islemi nedeniyle,
karbon yakalama, gug¢ tuketimini tesis duzeyinde %50 ila 120 oraninda artiracaktir.

cimento uretimiyle iligkili gl¢ tiketiminin énemli dlgide artmasina neden olan elektrik yogun

Yenilenebilir gli¢ tuketimi
Geleneksel olarak, ¢cimento Ureticileri, elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildigi proseslerini,
calisma saatleri ve sureleri ile alakall olarak yerel sebeke operatorleri ile koordine etmektedirler.

Bu ¢ogu zaman, hammadde ve ¢imento degirmenlerinin yalnizca, enerji talebi ve fiyatlarinin

Cimento Uretim prosesi, elektrik enerjisi icin depolama kapasitelerinin gerekliligini ortadan
daha dusuk oldugu gece saatlerinde (6rnegdin, 24 saatin 8'i) gcalistirilmasina yol agmaktadir.

kaldirarak yenilenebilir kaynaklarla enerji arzinin yonetimindeki dalgalanmalari dizeltebilir.

Cimento fabrikasinin talep tarafinda, elektrik enerjisi yogun prosesler olarak farin Uretimi ve

¢imento Uretimi icin esnek bir 6gutme yaklasimi kullanilabilir. Ayrica, silo ve Uretim kapasiteleri
yonetimi, bir akllye benzer sekilde ve fazla yenilenebilir enerjiden optimum sekilde yararlanmak
icin kullanilabilir. Elektrik enerjisi arzinin yetersiz oldugu dénemlerde talebin azalmasi, fosil

yakitlardan elektrik Gretimi ihtiyacini azaltabilir. Klinker Uretiminin herhangi bir kesinti olmadan
devam edebilmesi igin, yenilenebilir enerjinin bol oldugu zamanlarda degirmenler maksimum

miktarda malzeme o6gutebilmelidir.

Basglica engeller, degirmen ve silo kapasitelerinin daha az verimli kullanimi ve tahmin dénemi ile
Degirmenlerin acgilip kapatilmasi, enerji kayiplarini, ekipmanlarin aginmasini, bakim ihtiyacini

puant yuk surelerinin, degirmenin ¢alistiriimasi ve surekli olarak isletimiigin gok kisa olabilmesidir.

ve belirsiz Urun kalitesine sahip urtin miktarlarini artirir.
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Cimento endiistrisinde yerinde enerji tretimi
Ozellikle gelismekte olan piyasalarda, bazi cimento ureticileri, sebeke dengesizligi durumunda
enerji arzi saglamak ve gimento Uretiminde, 6zellikle 6gutme Unitelerinde dogrudan yenilenebilir
enerjiyi kullanmak igin ruzgar veya gunes enerjisi santrallerine yatirrm yapmaktadirlar.
Firin sisteminde atik 1s1 kullanilarak elektrik Gretilmesi yaygin bir prosestir. Normalde atik 1si (firin
€gzoz gazl, by-pass gazi ve/veya sogutucu egzoz havasi), hammaddelerin veya kdmdur ve petrol

koku gibi diger malzemelerin veya gimento bilesenlerinin kurutulmasi igin kullaniimaktadir. Bir 1si
geri kazanim kazani ve bir tlrbin sistemi vasitasiyla elektrik Gretmek igin atik 1s1 kismen de geri

kazanilabilir. Secilen prosese (buhar, amonyak, organik ve firin teknolojisinin kullanimi) bagh
olarak, firinin galismasinda degisiklikler olmaksizin bu teknolojilerin kullaniimasiyla toplamda
arasi veya bir ¢cimento fabrikasinin gug tiketiminin %16s1 kadari Uretilebilir.

8 ila 22 kWht,
Bu teknolojilerin gelismesini engelleyen temel kisitlamalar, yatirnm maliyetleri ve dusuk sicaklik

seviyeleri ile sinirlanan verimliliktir.
Gelecekteki gelismeler: Uretim prosesinin elektrifikasyonu

Elektrigin ¢imento Uretimi i¢in 1sI girdisi olarak kullaniimasi, Uretim proseslerinin 1450°C’ye
kadar sicakliklari gerektirmesi nedeniyle buyuk bir zorluk teskil etmektedir. Bunlarin geligimi
icin bir vaka calismasi olmamasindan dolayi, simdiye kadar piyasada mevcut higbir ¢6zim
bulunmamaktadir. Gergek bir teknik engel olmamasina ragmen, gelecekte is1 Uretimi icin elektrik
verilmesine yonelik bir ¢ézim kosulu, elektrigin %100 fosilsiz Uretilmesi ve uygun fiyattan

satiimasidir.
Uzerinde ¢alisilan olasi teknolojiler sunlardir:
Plazma: Plazma, bir gazin iyonize bir gaz olusturmak igin yeterli derecede i1sitiimasi halinde
meydana gelen maddenin temel hallerinden biridir. 3000 ila 5000°C arasindaki sicakliklar
elde edilebilir. Bir 6n isiticida ve 6n kalsinasyon firininda plazma jeneratorlerini kullanma

konsepti su anda baslica teknoloji yoludur.
uretilmektedir ve yuksek hizli konveksiyonla gaz akisina aktariimaktadir.

Elektrik akimliisiticilar: Isi, genellikle bir kilifla korunan direngli bir elemandan akim gegirilerek
Maksimum gaz ¢ikis sicakliklarinin 1100-1200°C oldugu bildiriimektedir.

Mikrodalgayla isitma
Rezistif elektrikli 1sitma
Enduksiyonlu i1sitma
isveg'te, yerel bir gcimento Ureticisi olan Cementa ve devlete ait enerji sirketi Vattenfall, cimento
uretim prosesini elektrikli hale getirmenin teknik uygunlugunu degerlendirmek amaciyla ortak
bir proje (CemZero) yuritmektedirler. Daha blyuk olcekli testlerle dogrulanmak Uzere farkh
teknolojiler test edilmektedir. Elektrikli bir proses ile gimento Uretim maliyetleri, buginin
teknolojisine kiyasla énemli oranda artmaktadir, ancak radikal dlizeyde emisyon azaltimi igin

diger teknoloji segeneklerine kiyasla rekabetgi olabilir.
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“Bu yazi Uyesi bulundugumuz Avrupa Gimento Birligi (CEMBUREAU)’nin izni ile
Tirkiye Cimento Mustahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan Turkceye ¢evrilmistir.”
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