Agir sanayi ve karbonsuzlastirilmasi
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3 agir sanayi, kiresel Uretim miktarlarina gore ¢cimento, ¢elik Gretimi ve kimyasallar
olarak siralanir. Bu G¢ endUstri gurubunun ortak yonu kimyasal islemlerinin yiksek
sicaklikli olmalari ve ¢evresel etkilerinin fazlahgidir. Bunlarin karbon emisyonlari
yuksektir, karbonsuzlastirilmalari (dekarbonizasyonlari) da zordur.

Demir cevherinden celik elde etmek 1500-1600 dereceleri buluyor. Bu sicakliklari
elektrik ile tek basina saglamak ¢ok zor oldugundan karbon yuklu fosil yakita
bagimlilik surer. Karbonsuzlastirma icin yeni alternatifler dne ¢cikmaya baslamistir.
Ornegin, yesil hidrojen yesil elektrikle (yenilenebilir enerjilerle) suyun parcalanmasi
sonucu elde edilir. Bu gaz sifir karbonlu yakit olarak kullanilabilir. Unutulmamasi
gereken zorluk, hidrojen dinyasinin yuksek sogutma sistemi ve yuksek hacim
gerektirdigidir. Diger karbonsuzlastirma adimi, fosil yakit kullanan teknolojilerin
bacalarindan karbon yakalama ve depolama teknolojilerini kapsar. Her iki yontem,
kisaca hidrojen eldesi ve karbondioksit geri kazanimi, endUstrilerde yeni altyapilara
ihtiyac duyurur. Demir oksit cevherinden ytksek sicaklik elektrolizi ile demir
indirgenirse karbondioksit ve su buhari yerine saf oksijen Uretilir. Bu G¢lncu
alternatif oldukca yenidir ve bazi Ustunltklere de sahiptir.

Malzeme uretimini elektriklendirme karbon emisyonunu tamamen elemine
edemez. Bunun sebebi yanma disi proses kimyasinin da emisyon salmasidir.
Ornegin cimentoda emisyonun yarisi doner firinda yanan fosil yakittandir. Diger
yarisi kalsinasyondandir (kireg tasi parcalanmasi ve klinkere dontisumu). Benzer
durum celik Uretiminde de vardir. Demir, demir oksitten kimyasal yolla ayrilir. Bu,
yuksek sicaklikta karbon monoksit ve hidrojen karisiminin demir oksitle
reaksiyonuna dayanir. Oksijen bu esnada karbonla birlesir ve karbon dioksit olusur.

A8Ir sanayileri kuresel isinma ve kuresel iklim degisikligi kaygisi ile
karbonsuzlastirmak oldukga gucttr. Burada, teknoloji ve i¢sel cdzumler, karbon
emisyonunun ancak %30'unu elemine eder. Bu ¢alismada ¢elik Gretiminin
yesillenmesi ile ilgili konular tartisilacaktir.



Yesil celik

Celik Uretimi insan-kaynakli sera gazi emisyonunun %7-9'undan sorumludur. Celigin,
bilinen yigin Uretimi entegre tesislerden (yuksek firinlar ve celik firinlar) ve ark
ocaklarindan gerceklestirilir. YUksek firinli sistemde demir cevheri ana girdi iken
elektrik ark ocaklarinda hurda celik ergitilip alasimlanir. Bu klasik celik Gretim
yontemlerinin cevresel etkileri cok fazladir ve karbondioksit ciktisi yuksek
duzeydedir. Yuksek firin sturecini ikame eden yontem (direk redtksiyon) ham demir
yerine singer demir Uretimine imkan saglar. Direk Reduksiyon yesil hidrojen ile
yapilir ve Grun disi ¢iktisi su veya su buharidir. Yeni bir techizatla demir oksitli
cevherden Uretilen demir yogun yari Urtn (stinger demir) ¢elik firminda alagimlanir
ve son Urun elde edilir. Buna yesil celik denir ve burada hidrojen maliyeti ¢eligin
2/3'G mertebesindedir. Avrupa’daki buttn yuksek firinlarin yerine yeni stinger demir
ekipmani ikamesi 130 milyar dolar mertebesinde olacaktir. Hidrojenle yesil celik
uretimi geleneksel kirli hammaddeli (hurdal) Uretimden %20-30 daha pahaliya mal
olmaktadir. Hidrojen ile direk reduksiyon kok ile reduksiyondan 15 kat fazla elektrik
tiketir. isvec'in tim celigi direk rediiksiyon ile tretilse idi bugtinki ulusal elektrik
tuketimi kadar elektrik harcanacakti. Morgan Stanley'e gore yesil celikte, ton basina
115 dolar ilave maliyet vardir. Portekiz'deki bir ¢elik fabrikasi tUrettigi yari Grin
sunger demiri diger Avrupa Ulkelerine rafinasyon ve celige donustirme icin
satmaktadir.

Elektroliz ile metali oksijenden ayirmak yeni degildir. Aliminyum bu yolla Uretilir ve
proseste karbon elektrotlar vardir ve anottan reaksiyonla karbondioksit yayilhr.
Boston Metal Sirketi anotu farkhlastirarak krom, demir ve gizli karisimdan Uretmistir.
Celik Uretiminde bu anot saf oksijenle tepkimeye girmez ve karbondioksit ¢ikmaz.
Katot ise sivi huicre alt bolgesinde toplanan sivi metalin kendisidir. Elektrotlar
arasindaki elektrolit demir oksit te iceren sivi metal oksit karisimidir. Karisimi boydan
boya kateden akim elektroliti i1sitir. Demir oksitten, saf oksijen ayrilir ve sivi demir
coker. Direk reduksiyon kati “stinger demir” olusumu saglar ve su buhari Uretir.
Takiben stinger demir celik Uretmek i¢in ergitilir. Elektroliz esasli Boston Metal
uygulamasi dogrudan sivi demir metali verir. SUnger demir prosesi cevherden gelen
katiskilar tasfiye edemediginden, yuksek kaliteli cevher gereksinimi vardir.
Elektrolizde ise katiskilar sivi banyoda kalacagindan cevher kalitesinin sorgulamasina
gerek yoktur, elde edilen sivi demir tasfiye ihtiyaci duymaz, hizla alasimlanir ve celik
uretilmis olur. Elektrige bagl olan Boston Metal uygulamasinin diger avantaji bu
enerjiye kolay erisimdir. SUnger demirde ise hidrojen ihtiyacinin karsilanmasi sorun
olusturur. isletmelerde hidrojen Uretimi ve iletimi altyapisi yoktur ve organize
edilmesi de zordur. Boston Metalin elektroliz htcreleri firinlardan kuguktur, elektrolit
Uretimi esnektir, htcreler moduler olup arttirilabilir ve azaltilabilir. Aliman Ekonomi
Bakani enerji-yogun isletmelerdeki elektrik giderinin %80'ini karsilayacagini ilan
etmistir. Buna, 2045'te net -0- olmalari sartiyla celigi de dahil etmistir. Kuruluslar ve
STK'lar “Karbon Kontratlari” yaparak yesil celik ve yesil Grinler icin dogan fiyat farkini
kapatmaktadir. AB'de, “AB Emisyon Ticareti” kapsaminda dekarbonizasyon fonu


https://www.ekonomim.com/finans/doviz/usd-trl-amerikan-dolari-turk-lirasi
https://www.ekonomim.com/sektorler/enerji

olusturmustur (%80’lere varan maliyet destegi). 2030'da AB celik endustrisinin “net
sifir olmasi demek o yil 190 milyon ton karbondioksit emilmesi anlami tasir (The
Economist: “Decarbonising industry”, June 16th 2023, 69; “Metallurgy and global
warming”, June 3rd 2023, 69; “Steelmaking”, May 13th 2023, 51,52).

Sonucg

Hidrojenin direk reduksiyonu ile yari Grdn singer demir Uretimi,

karbonsuz ekonomi talepleri nedeniyle gindemi isitmaktadir. Buna ragmen, sunger
demirde lobi ve burokrasi destegi yetersizdir. Fosil yakit kullanan tesislerin
bacalarindan karbon yakalama ve depolama en ¢ok konu edilen

husustur. Geleneksel tretimlerin diger alternatifi olan elektroliz hucrelerinden ¢elik
uretimi oldukca yenidir. ArcelorMittal ve ClevelandCliff, iki buyuk celik Ureticisi olarak
elektroliz yontemi ile test Gretim karari almislardir.

Eger celik Uretiminde elektrige donus tutarsa demir-celik cografyasi da
etkilenecektir. Bugline dek, komur kaynagina yakin olan ¢elik Gretim tesisleri maden
yataklarina ve elektrik kaynaklarina yakinlasacaktir. Yesil hidrojen ile yesil celik
uretimi bilinen bir teknolojidir ve bilinirlik rehavet getirebilir. Rehavet ise “inovasyon
boslugu” birakir ve bazen tamamen yikici yeni teknolojiler icin kapiyr acar. Yesil ¢elik
aretimi icin yuksek sicaklik elektrolizi, uygun secenek olabilir mi acaba?
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