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Sanayicileri Derneği Korozyon Derneği Kalite Derneği

Değerli Okuyucu Dostlarımız, 

33. Yıllık sektörel yayıncılık hayatımızda Prestij 

Yayıncılık olarak ve Metal Dünyası dergisi olarak 

30. Yılımızı yaşıyoruz. İlkeli, özü sözü bir Metal sek-

törünün sesi olmaya çalıştık. Hep ileriye bakarak 

yeniliklere açık her alanda ve dünya ile entegreli 

olarak Türk sanayisine katkı da olmaya çalıştık. 

Yola sizlerle birlikte devam demenin mutluluğunu 

yaşıyoruz.

Önümüzde Ankiros, Maktek, Kalite fuarları var. Yine elimizden geldiğince ve yine birlikte güzel 

sayılarımız olacak. Yine fuar gazetesi yapmayı planlıyoruz.

Bizler müşteri memnuniyetini artırmak amacıyla 2012 yılından beri dijital ortamda dergilerimizi 

yayınlayarak ve sosyal medyada güncelliği korumak amacıyla hizmetlerimizi sürdürmekteyiz.

Basılı yayınlarımızı kargo yolu ile iletirken dijital ortamda sizlere ulaşılmasının rakamlarla rapor-

lanmasını gerçekleştirebiliyoruz.

Yaptığımız bu hizmetlerle çağın yapay zekası ile sizlere değer katmaya devam ediyoruz. Bundan 

dolayı sektörün haber akışını sağlamak için bizleri desteklemenizi bekliyoruz. Bu zamana kadar 

destekleyenlere teşekkürlerimizi bir borç biliyoruz.

Bu süreç için de üretimde ki yenilikleri ve sektör haberlerini bizlere olan güvenizle sizlere her 

kanaldan ulaştırmaya çalışıyoruz.

Bizi izlemeye devam edin. Sizlerin verdiği güçle çalışmaya devam ediyoruz.

Güçlü ve sağlıklı yarınlar için. Gelecek nesillere güzel günler bırakmanın bilinciyle sağlıkla kalın.

Kenan ANIL

Prestij Yayıncılık uygulamamızı
Ücretsiz indirebilirsiniz

kenananil@prestijyayincilik.com.tr
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Reklam İndeksi

YAZI YAYIM KOŞULLARI
•	 Yazılar	A4	boyutunda,	5	sayfayı	geçmeyecek	şekilde	PC	WORD	dokümanı	olarak	mail	ile	gönderilmelidir.	Yazıya	uygun	
fotoğraf	da	ayrıca	gönderilmelidir.	

•	 Gönderilen	yazıların	dergimizde	yayınlanması	için	yazılan	metnin	gün,	ay,	tarih	bilgileri	 ile	yazarların	imzalarının	da	
bulunması	rica	edilir.		Ayrıca	yazarlarımız	kendi	fotoğraflarını	ve	kısa	özgeçmişlerini	de	yazıya	eklemelidir.

•	 Yazının	İngilizce	başlığı	ve	özetin	İngilizcesi	de	verilmelidir.
•	 Yazılarda	kullanılan	fotoğraflar	ve	grafikler	300	dpi	çözünürlükte	net	ve	temiz	olmalıdır.
•	 Yazıların	sonuna	yararlanılan	kaynakça	eklenmelidir.
•	 Özgün	ve	derleme	yazılardaki	görüşler	yazarına,	çevirilerden	doğacak	sorumluluk	ise	çevirmene	aittir.	
•	 Dergiye	gönderilen	yazılar,	yayımlansın	ya	da	yayımlanmasın	yazarına	iade	edilmez.	
•	 Yayımlanan	her	makale	yazarı/yazarları	dergimizin	bir	yıllık	ücretsiz	abonesi	olurlar.	Bu	nedenle	yazarlarımızın	kendi	
irtibat	adreslerini	ve	mail	adreslerini	de	göndermeleri	rica	olunur.
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17. Uluslararası Cevher Hazırlama 
Sempozyumu T.C. enerji ve Tabii 
Kaynaklar Bakanlığı Himayelerinde

10
CevHer HazırLama

14
neDerman mİKrOPUL

alüminyum endüstrisinde
Toz Toplama Sistemleri 
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Sürdürülebilir Çevre, 
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Çelik Dökümde Sıvı metal 
Temizliği nasıl Yapılır?

Uzman Görüşü

50-57
TeKnİK maKaLe

mUSTafa varanK

Kapakta kullanılan fotoğraf  Tube & Wire fuarına aittir. 

Karsan’dan Bir İlk Daha!

Sanayi ve Teknoloji Bakanı



INDUCTOTHERM İNDÜKSİYON SİSTEMLERİ SAN. A.Ş.

Barış Mah. 1803/2 Sk. No:10 
Gebze-Kocaeli / TÜRKİYE

Tel: +90 262 646 34 24 (pbx)
Fax: +90 262 646 29 62

inducto@inductotherm.com.tr
www.inductotherm.com.tr

METALE
VERDİĞİNİZ
HER ŞEKİLDE
İMZAMIZ VAR.
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17. ULUSLararaSı CevHer HazırLama 
SemPOzYUmU T.C. enerjİ ve TaBİİ 
KaYnaKLar BaKanLığı HİmaYeLerİnDe

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlı-
ğı himayelerinde gerçekleşecek olan 
IMPS’22 15-17 Aralık 2022 tarihleri ara-
sında Tüyap Palas’ta sektör temsilcilerini 
bir araya getirecek.

İlki 1986 yılında gerçekleştirilmiş ve o 
tarihten bu yana iki yılda bir Türkiye’nin 
tanınmış 5 üniversitesi tarafından sı-
rayla düzenlenmekte olan Uluslararası 
Cevher Hazırlama Sempozyumu bu yıl  
İstanbul Teknik Üniversitesi Cevher Ha-
zırlama Mühendisliği Bölümü, Yurt Ma-
denciliğini Geliştirme Vakfı ve Tüyap iş 
birliğinde gerçekleştirilecek. 

Cevher Hazırlamaya 
Dair Tüm Süreçler 
Sempozyumda Ele Alınacak
Sempozyumdaki oturumlar cevher ka-
rakterizasyonu, analitik teknikler, boyut 

küçültme ve sınıflandırma, fiziksel-fiziko-
kimyasal-kimyasal süreçler, atık bertarafı 
ve yönetimi, geri dönüşüm, ikincil geri 
kazanım, otomasyon, modelleme, simü-
lasyon ve diğer bağlantılı alanlar ile ilgili 
araştırma konularını içerecek.

Sempozyum, alanında uzman seçkin 
mühendis ve bilim insanlarının yanı sıra 
önde gelen üretici ve temsilcilerini bir 
araya getirerek bilimsel ve teknik geliş-
meleri ve yenilikleri farklı platformlarda 
tartışmaya sunacak. Günümüzde ma-
dencilik endüstrileri sürekli artan üretim 
maliyetleri ve işlenmesi zor karmaşık 
cevherler ile karşı karşıya olduğundan, 
sempozyum çok daha verimli süreçlerin 
geliştirilmesi, sürdürülebilir operasyon-
lar, kaynakların etkin kullanımı, teknik ve 
bilimsel gereksinimlerin tartışıldığı bir 
ortam sağlayacak.

Fuar ve Sempozyumun 
Sinerjisi Sektöre Yol Gösterecek
Maden sektörünün en önemli fuarı, 
Maden Türkiye bu yıl ilk kez Ulusla-
rarası Cevher Hazırlama Sempoz-
yumu ile eş zamanlı olarak Tüyap 
Palas’ı da içinde bulunduran Tüyap 
Fuar ve Kongre Merkezi’nde organi-
ze edilecek.

Maden sektöründe hizmet veren 
tüm firmalar ve sektör temsilcileri 
madenlerin bulunması, çıkarılması, 
işlenmesi süreçlerinde ihtiyaç duy-
dukları tüm makine, ekipman, hizmet 
ve bilgiyi iki büyük organizasyonun 
bir arada gerçekleştirileceği bu plat-
formda bulacak.

http://imps2022.org/
info@imps2022.org
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erDOğanLar aLümİnYUm, 
neDerman mİKrOPUL’Un üSTün 
fS fİLTre TeKnOLOjİSİnİ TerCİH eTTİ 

Erdoğanlar Alüminyum, yeni 
ergitme fırınları filtrasyonu 
için Nederman MikroPul’un 
üstün FS filtre teknolojisini 
tercih etti. 

Erdoğanlar Al, insan sağlığına ve çev-
reye verdiği önem doğrultusunda 
yeni yatırımında Nederman Mikropul 
FS filtre sistemlerini tercih etmiştir. 

Yeni yatırım doğrultusunda 4 adet 
ergitme fırınından gaz ve toz top-
layacak 100.000 Am3/h filtre sistemi 
kurulacaktır. 

Filtreler 2023 yılı ilk çeyreğinde dev-
reye alınarak hizmete girecektir. Yatay 
olarak monte edilmiş düz torba filtre-
lere sahip FS serisi toz toplayıcı, akıllı 
hava temizleme teknolojisine sahip 
kompakt ve verimli bir filtre sistemi-
dir. Bu sistem, daha ince toz parça-
cıkları ve yüksek gaz sıcaklıkları içeren 
yüksek toz yükleri için idealdir.

Jet pulse filtre sistemlerine göre % 
40’a varan yer tasarrufu,

Jet pulse  temizlik için gerekli olan 
basınçlı havanın ortadan kaldırılması

Temassız temizleme teknolojisine 
bağlı olarak 5 yıla kadar daha uzun 
torba ömrü,

Kompakt yapısı ile kolay nakliye ve 
montaj,

FS filtreleri ayrıca yüksek toz toplama ve-
rimliliği ve 250 ° C’ye kadar gaz sıcaklıkla-
rıyla başa çıkma özelliğine sahiptir. Yatay 
olarak yerleştirilen torbaların temizleme 
döngüleri PLC tarafından kontrol edilir. 
FS filtreleri, dünya çapında aşağıdaki 
dökümhane prosesleri dahil yüzlerce uy-
gulama için görev yapmaktadır.
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Alüminyum, Dünya’da en yaygın bulunan üçüncü element 
ve en bol bulunan metaldir. Boksit mineralinden elde edilir 
ve elektroliz ile birincil alüminyuma indirgenmesi için önce 
alüminyum okside dönüştürülmesi gerekir. Eşsiz özellikleri 
ve sonsuz geri dönüştürülebilirliği sayesinde, alüminyum şu 
anda dünyada en yaygın kullanılan ikinci metal olma özelli-
ğini korumaktadır. 

Alüminyum hurdalar ergitilerek yeni ürünlere dönüştürülür. 
Ergitme işlemi, hidrojen klorür (HCl), hidrojen florür (HF), kü-
kürt dioksit (SO2), hidrokarbonlar ve dioksinler/furanlar gibi 
gazlı emisyonlar ortaya çıkarır.

Bu gazlı emisyonlar, sönmüş kireç veya sodyum bikarbonat 
ve aktif kok gibi adsorbanlar kullanılarak Nederman Mikro-
Pul filtre sistemlerinde tutulur. Hava kirliliği kontrolü için ya-
sal emisyon limitlerine güvenilir bir şekilde uyulmaktadır.

Atık gazlar 550°C’ye kadar bir sıcaklığa sahip olabilir ve ayrı-
ca yüksek konsantrasyonlarda nem ve asitler de mevcuttur. 

Reaksiyon ürünleri çok higroskopiktir ve baca gazı partikül-
leri aşırı derecede aşındırıcıdır. Tüm bu koşullar, baca gazı 
temizleme sisteminin tasarımında ve yapımında özel zorluk-
lar ortaya çıkarmaktadır.

Nederman MikroPul, alüminyum endüstrisinde 50 yılı aşkın 
deneyime sahiptir ve aşağıdaki uygulamalardan emisyonla-
rın ayrılması konusunda kapsamlı bilgi birikimine ve çok sa-
yıda referansa sahiptir:

Döner tamburlu fırınlar
Döner devirme fırınları
Döner ocaklı fırınlar
Çok odalı ergitme fırınları
Şaft fırınları
Indüksiyon ocakları

Nederman MikroPul, yeni ekipman ve modernizasyon ko-
nusunda size yardımcı olabilir ve ayrıca mevcut sistemlerinizi 
standartlara göre iyileştirebilir.

Alüminyum Endüstrisinde
Toz Toplama Sistemleri  



Tel Tretman Teknolojisi

Wiremaster ve Bulkmaster sistemleri
WireMaster ve BulkMaster sistemlerini kullanarak, sfero 
döküm ve kompakt gra� tli dökme demir üretimi otomatik 
hale getirilerek daha güvenilir bir süreç elde edilir. CGI / 
-SG-navigatör ile tretman süreci tamamen kontrol edilebilir, 
raporlanabilir ve insan etkisi de en aza indirilir.

Daha fazla bilgi için:
Heraeus Electro-Nite A.S.
1. Organize Sanayi Bölgesi, Dagıstan Cad.No:15
06935 Sincan-ANKARA
Tel: +90 (312) 267 08 88 
Faks: +90 (312) 267 08 87
e-mail: info.electro-nite.tr@heraeus.com
web: www.heraeus-electro-nite.com

Tel Tretman Teknolojisi
WireMaster
Aktif veya pasif pota kapağı

• Tel aşı ve magnezyumun eş zamanlı ilavesi
• Güvenli bir tretman süreci için tasarlanmış sağlam gövde
• Kolay bakım için servis altyapısı
• Kısa tretman süresi
• Aktif pota kapağı          pota kapağı pnömatik hareketle kapatılır 
• Pasif pota kapağı         pota kapağa doğru kaldırılır

TreatMaster
WireMaster ve Bulkmaster kombinasyonu

• Alyaj malzemeleri ile aşılayıcı ve 
magnezyum telin ilavelerini bir arada 
yapar

• Bobin rafl arı, kesintisiz tel 
beslemesini garantilemek için hızlı 
ve kolay depolama sağlayacak 
şekilde tasarlanmıştır

• Farklı metal kalitelerinin eşzamanlı 
üretimini kolaylaştırır



Destekleriyle

GELECEK BURADA
BAȘLIYOR

2022
25 - 28 EKiM

BU FUAR 5174 SAYILI  KANUN GEREĞİNCE TOBB (TÜRKİYE ODALAR VE BORSALAR BİRLİĞİ) 
DENETİMİNDE DÜZENLENMEKTEDİR

iSTANBUL FUAR 
MERKEZi
Organizasyon 
SAHA İstanbul iştiraki 
SAHA EXPO Fuarcılık Hizmetleri A.Ş.

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
HAVA KUVVETLERİ  KOMUTANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ  BAKANLIĞI 
JANDARMA GENEL KOMUTANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ BAKANLIĞI 
AFET VE ACİL DURUM 

YÖNETİMİ BAŞKANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ  BAKANLIĞI 
EMNİYET GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

T.C. İÇİŞLERİ BAKANLIĞI 
SAHİL GÜVENLİK  KOMUTANLIĞI 

İSTANBUL
SANAYİ ODASI

T.C. SANAYİ VE TEKNOLOJİ  BAKANLIĞI 
TÜRKİYE UZAY AJANSI

T.C.  MİLLÎ SAVUNMA 
BAKANLIĞI

T.C.  SANAYİ VE TEKNOLOJİ
BAKANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ
BAKANLIĞI

T.C. DIŞİŞLERİ
BAKANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
KARA KUVVETLERİ KOMUTANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
DENİZ KUVVETLERİ  KOMUTANLIĞI

T.C.  TİCARET
BAKANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
GENELKURMAY BAŞKANLIĞI



Destekleriyle

GELECEK BURADA
BAȘLIYOR

2022
25 - 28 EKiM

BU FUAR 5174 SAYILI  KANUN GEREĞİNCE TOBB (TÜRKİYE ODALAR VE BORSALAR BİRLİĞİ) 
DENETİMİNDE DÜZENLENMEKTEDİR

iSTANBUL FUAR 
MERKEZi
Organizasyon 
SAHA İstanbul iştiraki 
SAHA EXPO Fuarcılık Hizmetleri A.Ş.

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
HAVA KUVVETLERİ  KOMUTANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ  BAKANLIĞI 
JANDARMA GENEL KOMUTANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ BAKANLIĞI 
AFET VE ACİL DURUM 

YÖNETİMİ BAŞKANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ  BAKANLIĞI 
EMNİYET GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

T.C. İÇİŞLERİ BAKANLIĞI 
SAHİL GÜVENLİK  KOMUTANLIĞI 

İSTANBUL
SANAYİ ODASI

T.C. SANAYİ VE TEKNOLOJİ  BAKANLIĞI 
TÜRKİYE UZAY AJANSI

T.C.  MİLLÎ SAVUNMA 
BAKANLIĞI

T.C.  SANAYİ VE TEKNOLOJİ
BAKANLIĞI

T.C. İÇİŞLERİ
BAKANLIĞI

T.C. DIŞİŞLERİ
BAKANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
KARA KUVVETLERİ KOMUTANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
DENİZ KUVVETLERİ  KOMUTANLIĞI

T.C.  TİCARET
BAKANLIĞI

T.C. MİLLÎ SAVUNMA BAKANLIĞI 
GENELKURMAY BAŞKANLIĞI

Ofis: Küçükbakkalköy Mah. Serdar Sk. Gresan 
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+90 216 541 93 34

KOLAY
BAKIM

EKONOMİ
DOSTU

SESSİZ
ÇALIŞMA

TAK
ÇALIŞTIR

ÜSTÜN
FİLTRASYON

YBF serisi
YAĞ BUHARI FİLTRE ÜNİTESİ

YBF model yağ buharı filtre ünitleri, standart 
olarak 4, HEPA Filtre opsiyonuyla birlikte 5 

kademeli filtrasyon teknolojisi ile
donatılmışlardır. Kademeli filtrasyon

teknolojisi, yağ buharı uygulamalarında en 
güvenilir ve uzun süreli çalışmaya

imkan veren filtre teknolojisidir.
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Makroekonomik Görünüm
2018 yılının ikinci yarısında yaşanan kur 
krizi nedeniyle 2019 yılındaki zayıf bü-
yüme performansının ardından, Türkiye 
ekonomisinin toparlanma süreci 2020 
yılında bu kez de pandemi sürecinin 
etkisinde kaldı. Buna rağmen yılın ikin-
ci yarısındaki toparlanma neticesinde 
Türkiye, %1,8 ile 2020’de pozitif büyüme 
performansı gösteren birkaç ülke arasın-
da yer aldı.

COVID-19 ile ilgili önlemlerin kademeli 
olarak gevşetilmesi ve para politika-
larındaki gevşemeyle birlikte büyüme 
2021’de G20 ülkeleri arasında en yüksek 
orana (%11 ile) ulaştı. Yüksek iç talep, fi-
yat artışlarının devam edeceği izlenimiy-
le bazı tüketim harcamalarının öne çe-
kilmesinden kaynaklandı. Diğer yandan 

dış talep de yerel para birimindeki de-
ğer kaybı ve küresel tedarik zincirindeki 
kesintiler dolayısıyla yüksek seviyelerde 
seyretti (Şekil 1).

Bununla birlikte, parasal teşvikler 
makro-finansal koşulların bozulmasına 
sebep oldu. Liradaki düşüş rekor sevi-
yelere ulaşırken, Aralık 2021’de 1 ABD 
doları 18 TL seviyesine gelerek zirve 
yaptı. Amortisman döviz cinsinden borç 
servisi maliyetlerini ve kamu-özel ortak-
lığı harcamalarını artırdığı için, hükümet 

TürKİYe meTaL DÖKüm üreTİmİ
DeğerLenDİrmeSİ 2021

Türkiye Metal Döküm Sanayisi 2021 Yılında 3 Milyon Tona 
Ulaştı. Türkiye Metal Döküm Sanayi Dünya’da 9., Avrupa’da 
2. büyük döküm üreticisi konumunu korudu.

Türkiye Döküm 
Sanayicileri Derneği 

[1] 2020 rakamları dört çeyreğin toplamıdır; yıllık rakamların yayınlanacağı zaman revize edilecektir.
[2] Kişi Başına GSYİH hesaplaması, Adrese Dayalı Nüfus Kayıt Sistemi’nin yıllık sonuçlarından 
alınan yıl ortası nüfuslarına dayanmaktadır.
[3] GSYİH YY, zincir bağlantılı hacim yüzde değişimindeki üretim yaklaşımıyla hesaplanmaktadır 
[2009=100].
Kaynak: Türkiye İstatistik Kurumu

Yazının devamı sayfa 20’de
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enerji ile ilgili kamu iktisadi teşebbüsleri 
ve kamu bankalarının bilançolarını des-
teklemek adına sermaye enjeksiyonları 
sağladı ve bu da merkezi bütçede ge-
nişlemeye neden olarak bütçe açığı bir 
önceki yıla göre %9,7 artış gösterdi.

Olumlu taraf ise, ihracattaki güçlü bü-
yüme sayesinde cari açığın, 2020’de 
%4,9’dan 2021 yılında GSYİH’nın 
%1,7’sine daralması oldu (Şekil 2).

İmalat Satınalma Yöneticileri Endeksi 
(PMI), Mayıs ayı hariç 2021’de 50 eşiğinin 
üzerinde seyretti. Öte yandan, yılın ikinci 
yarısında girdi maliyetleri ve nihai ürün 
fiyatlarındaki hızlı artışlar ön plana çıktı.

Her ne kadar sipariş seviyeleri ve bit-
miş ürün stoklarına ilişkin daha ka-
ramsar görüşler nedeniyle dördüncü 
çeyreğin kapanışında bir düşüş kay-
dedilse de Reel Sektör Güven Endeksi 
yıl boyunca nötr 100 eşiğinin üzerinde 
iyimser tarafta seyretti (Şekil 3).

Şekil 2: Cari Denge

Şekil 3: İmalat Satınalma Yöneticileri Endeksi ve Reel Sektör Güven Endeksi

Kaynak: Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası

[1] Reel kesim güven endeksleri mevsimsellikten arındırılmıştır.
Kaynak: Türkiye İstatistik Kurumu; Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası; İstanbul Sanayi Odası; IHS Markit

Toplam istihdam ve işgücüne katılım 
2021’de pandemi öncesi seviyeleri 
aştı. Kadın istihdamındaki toparlanma 
erkeklere oranla daha hızlı oldu. Aralık 
2020 ve Aralık 2021 arasında, kadınların 
işgücüne katılımı, erkeklerdeki %6’ya 
kıyasla %14 arttı, ancak Türkiye OECD 
ülkeleri arasında en sonda yer almaya 
devam etti. Genç istihdamında da iyi-
leşme görülse de yıl sonunda gençlerin 
%20,1’inin hala işsiz olduğu kaydedildi.

Yıllık TÜFE enflasyonu 2021 sonunda 
%36,1 ile son 19 yılın en yüksek seviye-
sine ulaştı. Yıllık Yİ-ÜFE de bu dönem-
de %79,9 ile Şubat 2002’den bu yana 
en yüksek yıllık artışını kaydetti.

Başlıca Döküm Alıcısı 
Sektörlerin 2021 Performansı
2021 yılında bir önceki yıla göre top-
lam motorlu araç üretimi %2, binek 
otomobil üretimi ise %8 azaldı. Top-
lam üretim 1.276.140 adet, binek oto-
mobil üretimi ise 782.835 adet seviye-
sinde gerçekleşti.

Ticari araç grubunda üretim 2021 yı-
lında yüzde 11 artarken, ağır ticari 
araç grubunda yüzde 40, hafif ticari 
araç grubunda yüzde 9 arttı. 2020 yılı 
Ocak-Aralık dönemine göre ticari araç 
pazarı %13, hafif ticari araç pazarı %8, 
ağır ticari araç pazarı ise %51 arttı. 
Traktör üretimi 2021 yılında %46 arta-
rak 55.503 adede ulaştı.

Türkiye’nin Serbest Bölgeler da-
hil toplam ihracatı 2021 yılında bir 
önceki yıla göre %33 artarak 225 
milyar ABD dolarına ulaştı. Serbest 
Bölgeler hariç toplam ihracat 206 
milyar ABD doları oldu. 2021 yılında 
makine ihracatı, 2019 ve 2020 yılına 
göre sırasıyla %18,3 ve %23,3 artış 
göstererek 21 milyar ABD dolarına 
ulaştı. Serbest Bölgeler ile birlikte 
makine ihracatı 23 milyar ABD do-
larına ulaştı.

Türkiye’nin ihracatta ilk 3 ticaret orta-
ğı Almanya’ya, ABD’ye ve İngiltere’ye 
ihracat artış oranları sırasıyla %19,7, 
%3,4 ve %20,9 olarak hesaplandı.

Türbin, turbojet ve hidrolik sistemler-
de ihracat hacmi yaklaşık %62 artar-
ken içten yanmalı motor ve aksamla-
rında %23,3 artış gerçekleşti. Kağıt ve 
matbaa makineleri ihracatı %35 civa-
rında artış gösterirken, rulman ihracatı 
%31,5 arttı. Pompa ve kompresör ihra-
catı 2021’de %23,3 arttı.

Belediyeler tarafından verilen yapı 
ruhsatlarına göre 2021 yılında bina sa-
yısı %42,2, konut sayısı %27,8 ve bina 
taban alanı %32,3 arttı. Çimento sek-
töründe yıllık üretim ve yurt içi satışlar 
sırasıyla %9,2 ve %8,2 artarken çimen-
to ihracatı da %9,1 arttı.

2021 yılında Türkiye çelik sektörü üre-
timi %12,7 artışla 40,4 milyon ton oldu. 
2021 rakamlarına göre, Türkiye’nin 
ana ihracat bölgesi 7,4 milyon ton ile 
Avrupa Birliği oldu ve Türkiye’nin
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toplam çelik ihracatının %31’ini bu 
bölgeye gerçekleştirdi.

2021 yılında elektrik üretiminde kurulu 
güç kapasitesi yenilenebilir enerji kay-
naklarına yapılan yatırımların devam 
etmesiyle %4 yükseldi.

Beyaz eşya sektöründe üretim 2021 yılın-
da %17 artış kaydederken; ihracat hac-
minde %18’lik güçlü bir artış görüldü.

Metal Döküm 
Endüstrisindeki Gelişmeler
Genel Bakış
2020 verilerini içeren ve Aralık 2021’de 

yayınlanan “55. Dünya Döküm İstatis-
tikleri”ne göre; Türkiye Metal Döküm 
Sanayi dünyada 9., Avrupa’da 2. bü-
yük döküm üreticisi konumunu koru-
du. 2021, Covid-19’un hakim olduğu 
bir başka yıl olmasına rağmen, metal 
dökümhaneleri yeni yıla tarihi sipariş 
rekorlarıyla başladı.

Bu hızlanmada Avrupalı OEM’lerin 
Uzak Doğu’ya yakın coğrafyalardan 
ürün tedarik etme eğilimi ve daha 
yakın coğrafyalardaki bazı dökümha-
nelerin finansal zorluklar nedeniyle 
faaliyetlerini durdurma veya azaltma 
eğilimleri önemli rol oynadı. 2020 yı-

Şekil 4: Yıllık Metal Döküm Üretimi İstatistikleri

Şekil 5: Metal Döküm Üretimi Dağılımı (2021)

Şekil 6: Yıllara Göre Metal Döküm Üretimi Kıymeti

Kaynak: TÜDÖKSAD Türkiye Döküm Sanayicileri Derneği

Kaynak: TÜDÖKSAD Türkiye Döküm Sanayicileri Derneği

Kaynak: TÜDÖKSAD Türkiye Döküm Sanayicileri Derneği

lının ikinci yarısında sanayi üretiminde 
yaşanan büyük artış ve yüksek navlun 
fiyatları nedeniyle kıtalararası lojistik 
süreçlerin kısmen kesintiye uğraması, 
Türkiye’nin global metal döküm sek-
töründe daha güçlü bir konuma gel-
mesini sağladı.

Avrupa Birliği ve Amerika Birleşik Dev-
letleri ile genişleyen ticaret hacimle-
rinin yanı sıra, komşu ülkelerle ticari 
faaliyetlerin artması ve yüksek iç talep, 
döküm alıcı sektörlerin hemen hemen 
tamamının güçlü bir pazara ve yüksek 
iyileşme trendine sahip olmasını sağla-
yarak toplam döküm üretimine önemli 
katkı sağladı. Türkiye metal döküm sa-
nayisinin 2020 yılında %68 olan kapasi-
te kullanım seviyesi 2021 yılında %73’ü 
aşmış ve toplam üretim %36,5 artarak 
tüm zamanların en yüksek seviyesi olan 
2.96 milyon tona ulaştı (Şekil 4).

Büyüme esas olarak demir grubu dö-
küm üretimindeki artışlar sayesinde 
kaydedildi. Son yıllarda 1.7 milyon ton 
civarında olan demir döküm üretim 
hacmi yaklaşık %39 artışla 2.3 milyon 
tonu aştı. Demir dökümhanelerinde 
2020 yılında %59’a düşen kapasite 
kullanımı 2021’de %75 olarak gerçek-
leşti. Demir dışı dökümhaneler üretim 
hacminde %29’luk bir artış bildirdi ve 
toplam üretim 656 bin ton olarak kay-
dedilirken, kapasite kullanımı 3 puan 
azalarak %60’a düştü.

Demir dökümlerin payı 2021’de bir 
önceki yıla göre %76,7’den %77,9’a 
yükseldi (Şekil 5).

Üretim hacmindeki güçlü büyümeye 
karşın toplam üretim kıymetindeki 
artış ise sınırlı oldu. Toplam üretim 
kıymeti bir önceki yıla göre %14 ar-
tarak 6.06 milyar Euro olarak gerçek-
leşmesine rağmen ortalama birim 
üretim değerinde %16’lık bir düşüş 
kaydedildi (Şekil 6).

Yazının devamı sayfa 24’te



Hitachi Optik Emisyon 
Spektrometreler
Laboratuvar tipi ve taşınabilir spektrometre 
modelleriyle, uzun dönemli kararlı okumalarla 
yüksek performanslı kimyasal analizler

Elemental Analiz

  Daha fazla bilgi: repamet.com 
Email: repamet@repamet.com
Telefon: (0216) 369 73 48

Hitachi’nin Almanya üretimli laboratuvar tipi ve taşınabilir 

spektrometre modelleriyle demir-çelik, bakır, alüminyum, 

çinko-zamak ve nikel dahil bir çok farklı alaşımın 

üretiminde ve giriş kalite kontrollerinde işletmelere en iyi 

performansı sunmaktadır. CCD ve CMOS sensörleri optik 

emisyon spektrometrelerinde kullanan Hitachi High-Tech, 

işletmelerin ihtiyaçlarına göre farklı modellere sahiptir. 

Türkiye’de en çok tercih edilen ve argon optik sistemine 

sahip Foundry Master Smart modelinden, düşük alaşım 

çeliklerde azot ölçünü de yapabilen FM Expert modeline; 

CMOS sensörlere sahip OE720 modelinden, bakır 

alaşımlarında oksijen ölçümü yapabilen OE750 modeline 

4 farklı laboratuvar tipi spektrometresi bulunmaktadır. 

Sahada parça kesmeden yerinde kimyasal analiz ve alaşım 

kalite kontrolleri yapmak isteyen işletmeler için PMI Master 

Smart ve PMI Master Pro2 modelleri Alman mühendisleri 

tarafından üretilmektedir.

Hitachi spektrometreleirmiz hakkında daha fazla bilgi 

almak ve denemeler yapmak için 6-8 Ekim tarihlerinde 

yapılacak Ankiros fuarında H2-A120 numaralı standımızda 

sizleri ağırlamaktan mutluluk duyarız.
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Şekil 7: Elektrik ve Doğalgaz Fiyatları

Kaynak: Türkiye İstatistik Kurumu

Yatırımlar
Sektör yıl içinde ekipman ve tek-
noloji yatırımlarını artırırken, diğer 
branşlarda faaliyet gösteren bazı 
firmalar da kendi döküm hatlarını 
kurmaya başladı. Yapılan yatırımla-
rın yaklaşık yüzde 50’sinin kapasite 
artırımına yönelik olduğu ve 2021 yı-
lında Türkiye’de toplam 20’den fazla 
yeni üretim hattının sipariş edildiği, 
bunun önümüzdeki yıllar içerisinde 
yapılacak devreye almalar ile önemli 
bir kapasite artışına yol açacağı kay-
dedildi.

Metal Döküm Üretiminde 
Malzeme Bazındaki Gelişmeler
Demir Döküm
Pik döküm üretimi 2020 yılına göre 
yaklaşık %50 artarak 920.694 ton, 
sfero döküm üretimi ise %30 artışla 
1.108.078 ton olarak gerçekleşti. Pan-
demi süreci ve küresel tedarik zincirle-
rindeki problemler dolayısıyla güçlen-
meye devam eden bu artışın itici gücü 
olarak öne çıktı.

Gri döküm ihracat oranı 2021’de 
%47’de sabit kaldı; ancak sfero dö-
küm ihracat hacmi %16 artarak ihracat 
oranı %77’ye yükseldi.

Sektörde son yıllarda yapılan üretim 
hattı yatırımları doğrultusunda artan 
kurulu kapasite, son 2 yıldır belirgin bir 
şekilde artan dış talebin karşılanma-
sında büyük rol oynadı. Sfero döküme 
tahsis edilen üretim kapasitesi dikkat 
çekmeye devam ederken, oran bazın-
da %35 artış kaydedildi. Gri dökme de-
mir kapasitesi ise sadece %8 arttı.

Çelik Döküm
2021 yılında çelik dökümhanelerinde 
kapasite kullanımı eski seviyelerine ula-
şarak ortalama %78’e yaklaştı ve üretim 
hacmi %45’in üzerinde bir artış trendi 
göstererek 279.254 ton olarak gerçek-
leşti. Demiryolu, demir-çelik ve genel 
makine sektörlerinden yurt içi ve yurt 

dışı bazında dengeli bir şekilde artan 
talep ile birlikte madencilik ve enerji 
sektörlerindeki canlanma büyümenin 
temel unsurları oldu. Ancak ihracat ora-
nı %62’den %59’a 3 puan düşerek top-
lam üretim değeri sadece %7,5 arttı.

Alüminyum Döküm
Pandemi kaynaklı kısıtlamalar ve ar-
dından ana sanayilerde yaşanan du-
ruşlar nedeniyle 2020 yılında basınçlı 
döküm üretiminde kesintiye uğrayan 
artış eğilimi, 2021 yılında önemli bir 
toparlanma kaydetti.

Özellikle alçak basınçlı döküm ala-
nında yapılan yatırımlar ve kapasite 
artışları önemli rol oynarken, yüksek 
basınçlı pres döküm tesisleri de ko-
numlarını korumaya çalıştı.

2021 yılında %66 artış kaydeden jant 
üretimi sonucunda 578 bin tona ula-
şan toplam alüminyum döküm üretim 
hacminde %29 artış kaydedildi.

Alüminyum döküm ihracat oranı %2 
civarında artarak %80 civarında seyret-
ti. Öte yandan, yüksek basınçlı döküm 
tarafında ihracat %13 artış gösterdi. 
Artan yatırımlar ve kurulu kapasite ne-
deniyle kapasite kullanım oranı 6 puan 
azalarak %58’e geriledi.

Diğer Demir Dışı Dökümler
Diğer demir dışı dökümhanelerin 
performansı alüminyum dökümha-
nelerine göre daha yüksek bir trend 

izledi. Toplamda 2021 yılında 77.380 
ton üretim gerçekleşti ve bir önceki 
yıla göre %35,1 artış kaydedildi. Çinko 
alaşımlı dökümlerdeki büyüme, genel 
makine ve beyaz eşya sektörlerinden 
gelen yüksek talebe paralel olarak 
%35’i aştı. Benzer şekilde, inşaat ve 
genel mühendislik sektörlerindeki ge-
lişmeler sayesinde bakır alaşımların-
dan yapılan dökümler de %34’lük bir 
artış gösterdi. İhracat hacmi %55 civa-
rında sabit kaldı ve kapasite kullanımı 
14 puan artarak %75’e yükseldi.

Maliyetlerdeki Değişimler
Hammadde ithalatı nedeniyle döküm-
hanelerin üretim maliyetlerini yüksek 
oranda etkileyen ve yıl boyunca devam 
den kur dalgalanmalarının yanı sıra, 
özellikle 2021’in ikinci yarısında Ferro 
alaşımlarda küresel fiyat artışları kritik 
rol oynadı. 2021’de dövizdeki durum 
2020’dekine benzer ve daha da kötü-
leşen bir trend kaydetti. Yıllık TL/USD 
ve TL/EUR yıllık kur değişimleri sırasıy-
la %26 ve %30 oldu. Türkiye İstatistik 
Kurumu’na göre, 2021 yılında metal 
döküm sektörü için yurt içi ÜFE yıllık 
değişimi %50 oranında gerçekleşti.

Enerji
Sanayi tüketiminde hem enerji hem 
de doğal gaz fiyatları 2017 yılından 
itibaren hızlı bir şekilde artmaya de-
vam ediyor. Bir önceki yıla göre sanayi 
tesisleri bazında elektrik ve doğal gaz 
fiyatları sırasıyla %39,6 ve %42,7 artış 
gösterdi (Grafik 7).

Yazının devamı sayfa 26’da
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Elektrik ve doğalgaz fiyatlarındaki 
artışlara paralel olarak dökümhane-
lerin toplam enerji maliyetlerinde 
%95,8 artış hesaplandı. Artış çe-
lik ve demir dışı dökümhanelerde 
daha belirgin şekilde sırasıyla %105 
ve %113 olarak gerçekleşti.

Şekil 8: Hammadde Fiyatları

Kaynak: TÜDÖKSAD Türkiye Döküm Sanayicileri Derneği

Hammadde Grupları
Son yıllarda hammadde fiyatların-
daki süregelen artış, 2021’de kes-
kin bir şekilde hızlandı. Döküm-
haneler çarpıcı artışlar bildirirken 
hurda, çelik piki, hematit piki ve 
sfero pikinde sırasıyla %98, %105, 

%104 ve %104 oranlarında artışlar 
görüldü (Şekil 8).

İşçilik
Türkiye İstatistik Kurumu veri-
lerine göre imalat sanayiinde 
saatlik işgücü maliyeti endeksi 
bir önceki yılın yüzde 20,1 üze-
rinde gerçekleşti. Öte yandan, 
yüksek işsizlik ve genç işsizli-
ği oranlarına (sırasıyla %12 ve 
%22,6) rağmen metal döküm 
sektörü farklı düzeylerde insan 
gücü eksikliği yaşamaya de-
vam ediyor. Bu durum sektörde 
genellikle ülke ortalamalarının 
üzerinde seyreden ortalama 
bordro maliyetlerine de yansıdı 
ve dökümhaneler, işçilik mali-
yetlerinin bir önceki yıla göre 
%51 arttığını bildirdi.
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fOCUS enDüSTrİ ‘’verİmLİLİğe ODaKLan!’’ 
SLOGanı İLe BaŞLaDığı eğİTİm 
SemİnerLerİ SerİSİne Devam eDİYOr

Focus Endüstri ve Focus Akademi  ‘’Gaz Yakma Sistemlerinde 
Enerji Verimliliği İçin Alternatif Yakma Sistemleri’’ konulu 
eğitim seminerlerine Tekirdağ ve Bilecik’te devam etti. 

Focus Endüstri ve Focus Akademi 
işbirliği ile düzenlenen ‘’Gaz Yakma 
Sistemlerinde Enerji Verimliliği İçin 
Alternatif Yakma Sistemleri’’ eğitim 
seminer serisi 15.06.2022 tarihinde 
Çorlu-Hilton Garden Inn Hotelde, 
27.07.2022 tarihinde Bozüyük-Grand 
Çalı Hotelde gerçekleştirildi.

Yakma sistemlerinde yakıt tasarrufu 
- enerji verimliliği sağlayacak çözüm 
önerilerinin ve alternatif yakma sis-
temlerinin anlatıldığı eğitim seminer-
leri yoğun katılım ve ilgi gördü. 

Günümüzde yaşanan küresel sorun-
ların yansımaları olan; yakıt tedarikin-
deki kısıtlamalar ve sonucunda ortaya 
çıkan, sanayi üretimi ve enerji eldesin-
deki zorunlu düşüşler enerji verimlili-
ğini ve alternatif yakma sistemlerini 
globalde zorunlu bir öncelik haline  
getirdi.Özellikle doğalgaz tüketiminin 

yoğun olduğu demir çelik ve alümin-
yum gibi sektörlerde, her geçen gün 
artan birim enerji maliyetleri firma-

lar için büyük bir gider kalemi haline 
gelirken, birim üretim maliyetlerinde 
önemli artışlara sebep olmaktadır.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı sana-
yide %30 enerji tasarrufu potansiyeli ol-
duğunu beyan ederken, bu ölçüde bir 
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tasarruf potansiyeli, enerjisinin büyük 
kısmını ithal eden ülkemiz için çok bü-
yük önem arz ediyor.  Öte yandan, yak-
ma sistemlerinde yapılacak optimizas-
yon ve verimlilik çalışmaları ve özellikle 
Rejeneratif Sistem dönüşümleri  ile %40 
lara varan yakıt tasarrufu sağlanabiliyor. 
Aynı zamanda artan enerji maliyetleri 
göz önüne alındığında, enerji verimli-
liğine yönelik yatırımların amortisman 
süreleri de 2 yılın altına düşebiliyor. 

Focus Endüstri ve Focus Akademi 
2022 yılının ikinci yarısında, son kulla-
nıcıları enerji verimliğinin önemi ko-
nusunda bilinçlendirmek üzere baş-
lattığı eğitim serisine diğer illerde de 
devam etmeyi planlamaktadır.
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ÇeLİK DÖKümDe Sıvı 
meTaL TemİzLİğİ 
naSıL YaPıLır?
Çelik parça dökümünde en önemli 
konu sıvı metal temizliğidir. Sıvı metal 
ne kadar temiz olursa döküm parça 
kalitesi o kadar iyi olur.

Öncelikle kullanılan hurdanın temiz-
liğine dikkat etmek gerekir. Bilindiği 
gibi yağlı paslı tufallı hurdalar sıvı me-
tal temizliğini olumsuz yönde etkile-
mektedir. 

Diğer önemli bir konu ergitme saf-
hasıdır. Ergitmenin yapılacağı endük-
siyon ocağının frekansı uygun seçil-
melidir. Ocağın ergitme kapasitesine 
göre bu frekans doğru yapılmalıdır. 
Bu nedenle endüksiyon ocağı imalat-
çıları ile bilgi alışverişinde bulunarak 
seçim yapılması daha uygun olacaktır.

Sonraki önemli konu kullanılacak as-
tardır.  Uygun astar; dökülecek çelik 
cinsine göre,  seçilmelidir. Kullanıla-
cak astar genel olarak  “nötr astar”o-
larak adlandırılsa da bu konu için astar 
tedarikçisi firmalar ile görüşülmelidir. 
Özellikle teknik satış bölümü ile konu-

şulup astar uygulaması hakkında bilgi 
alınmalıdır.

Metal temizliğinin bir diğer aşaması 
ergime sırasında ve hurda içeriği ile 
alakalı olarak metal temizliğinin sağ-
lanmasıdır. Genelde aşılama da de-
nilen bu işlemde CaSi, FeSiZr , FeTi, 
Metalik Silis v.b. aşılayıcılar ve granül 
alüminyum kullanılır. 

Östenitik düşük alaşımlı çeliklerde 
kullanılan aşılama malzemeleri ile  
Östenitik paslanmaz çelik aşılamasın-
da kullanılan malzemeler   farklılıkta 
gösterebilir. 

Östenitik düşük alaşımlı çelikler için 
en sık kullanılan sıvı metal temizleyi-
ci Alüminyum ve CaSi ‘dir. FeSiZr‘de 
kullanılabilir. Ancak kullanım mikta-
rında dikkatli olunması gerekir. Yük-
sek miktarda kullanılması kılcal çatlak 
oluşturma potansiyeline sahiptir.  Ay-
rıca kullanılacak fesizr malzeme kalite-
si de önemli bir parametredir.

En yaygın uygulama şekli bu aşılıyı-
cıların ve alüminyumun aktarma po-
tasında verilmesidir. Ocak ergitme 
miktarı, döküm süreleri ve dökülecek 
parça ağırlğı belirleyici husustur. 

FeSiZr ‘un ocakta da verildiği uygula-
malar vardır.

Alüminyumun uygulanışı genellikle 
çubukla daldırma seklindedir. Ancak 
granül bilya alüminyum da kullanılabi-

linir. Aktarma potası dibine atılır.  Yine 
de alüminyum granül bilya kullanımı; 
dökülecek iş ağırlığ , ocak kapasitesi 
ve aktarma potası büyüklüğüne göre 
ayarlanmalıdır. 

Alüminyum miktarı ton başına 800 gr 
olabilir. Ancak nihai analizde Al mik-
tarı % 0,07 yi geçmemesi tavsiye edil-
mektedir.

FeSiZr genel de ocak hazır olduktan 
sonra cürufu  ( periltle )  temizlenmiş 
sıvı metale tatbik edilerek sıvı metal 
içine alınmalıdır. Bu metal içindeki 
oksijeni imha edebilmesi içindir. Aynı 
zamanda Zirkon Nitrojeni’de maden 
içinde zararsız hale getirerek bağlar. 

Böylece döküm parçalar için çok za-
rarlı alüminyum nitratların meydana 
gelmesi önlenmiş olur. Çünkü alümin-
yum nitrat bileşiklernin tane sınırların-
da birikmesi malzemede kırılganlığa 
yol açar. Özellikle kalın kesitli parçalar 
için çok tehlikelidir. Çentik darbe mu-
kavemetini düşürme etkisi vardır.

Titanyum östenitik düşük alaşımlı çe-
liklerde FeSiZr yerine kullanılmamalı-
dır. Çünki nitrojeni baskılayan zirkon 
yerine titanyum olursa nitrojenle tane 
sınırlarında inkülizyonlara sebep olur.

CaSi’in aktarma potasında uygulama-
sı yapılabilir.  CaSi görevini yanarken 
yerine getirecek ve kalsiyum oksit ba-
loncuklarıyla cürufa karışarak bertaraf 
olacaktır. 

Cüneyt DİNÇEL
cuneyt_dincel@hotmail.com

Uzman GÖrüŞü 
EXPERT OPINION
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CaSi, celik döküm parçalarda tip 2 in-
külizyonlarının oluşmaması için kulla-
nılır. Bu tip 2 inkulizyonlar yoksa CaSi 
kullanılmayabilinir.

Zirkonyum nitrat inklüzyonları na-
dir de olsa görülebilir. Bakıldığında 
zirkonyum nitratları portakal rengi 
üçgen şeklinde inkülizyonlar olarak 
görülür.

Çelik döküm parçaların metalogra-
fisinde de göreceğiniz tip 2 inklüz-
yonlar Oksijen, Mangan ve Kükürtün 
meydana getirdiği inkülizyonlardır. 

Kalsiyum sadece mevcut inklüzyon-
ların seklini değiştirip tip 2 ‘yi  tip 3 
e çevirir. Ayrıca inklüzyonların şeklini 
globüler hale çevirip ebatlarının kü-
çülmesini sağlar.  Yani küçük küçük 
parçalara böler. Tip 1 inklüzyon çok 
zor görünür. Bu tip inklüzyon sadece 

alüminyum ile deokside olmuş kar-
bon çeliklerinde görülür. Bunun se-
bebi de genelde cürufu iyi temizlen-
memesi ve ergitme sıcaklığının çok 
yukarısına çıkılmasıdır.

Tip 2 MnSO’dur. Mangan sülfat kırıl-
ganlığa sebep olur ve çentik darbe 
mukavemetini düşürür.

Ayrıca bunların dışında özellikle pas-
lanmaz çeliklerde metalik silis kullanı-
mı da deoksidasyon ve akışkanlık için 
faydalı bir aşılama türü olmaktadır.  
Akışkanlığın artmasıyla da daha yük-
sek sıcaklıklara çıkılması önlenir.

Aktarma potaları ve ocak potaları 
temizliği de sıvı metal temizliği için 
önemli etkendir.

Sıvı metal temizliğini sağlamak için 
aşılama dışında yapılan en önemli uy-

gulama Argon ile metali yıkama işle-
midir. Bu uygulama hidrojen bertarafı 
için kullanılan en önemli işlemlerden 
biridir. Argon ile metalin yıkanmasının 
endüksiyon ocağına uygulaması ol-
dukça önemli olup, dikkat gerektirir. 

Bu nedenle bu uygulamayı titizlikle ve 
doğru bir şekilde yapmak için profes-
yonellerden ve bu uygulamayı bilen 
firmalarla veya kişilerle birlikte yap-
mak doğru olacaktır.

Yukarıda celiklerin sadece bir bölümü 
için kısaca sıvı metal temizliğini irde-
ledim. Bir sonraki yazımda paslanmaz 
çelik ve yüksek alaşımlı çeliklerin sıvı 
metal temizliği için kullanılan yön-
temler hakkında bilgi vermeye çalı-
şacağım. Döküm parça imalatının en 
önemli safhası olan ergitme işlemi ve 
metal temizliği şüphesiz parça kalite-
sini etkileyen en önemli husustur.

Resim 1: Tip 1-2-3 inkülizyon resimleri

Uzman 
GÖrüŞü EXPERT 

OPINION Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology
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maKİne SeKTÖrünün BÖLGeDeKİ en BüYüK 
BULUŞmaSı maKTeK avraSYa’Da SanaL GerÇeKLİK 
İLe TeKnOLOjİLerİ DeneYİmLeme İmKanı

Tüyap tarafından Takım Tezgahları Sanayici ve İş İnsanları Der-
neği (TİAD) ve Makina İmalatçıları Birliği (MİB) iş birliği ile dü-
zenlenen MAKTEK Avrasya, 26 Eylül - 1 Ekim 2022 tarihleri arasın-
da İstanbul’da TÜYAP Fuar ve Kongre Merkezi’nde gerçekleşecek.  

Takım tezgahlarının Avrasya bölge-
sindeki en önemli tedarikçilerini ve 
üreticilerini bir araya getiren fuarda 
MAKTEKVERSE adı verilen etkinlikler 
kapsamında “sanal gerçeklik” ürün ve 
çözümlerinin sergilendiği bir deneyim-
leme alanı olacak. MAKTEKVERSE’de 
ziyaretçiler AR, VR, MR gibi teknolojile-
rin, sanayide kullanımına dair örnekleri 
deneyerek inceleyebilecekler. 

Takım Tezgahları Sanayici ve İş İn-
sanları Derneği (TİAD) tarafından, İs-
tanbul Kalkınma Ajansı’nın destekleri 
ile yürütülen “Açık Kaynak Tasarım 
Merkezi ve İş Birliği Platformu Proje-
si” kapsamında, endüstriyel tasarım-
cılarla sanayicileri daha fazla iş birliği 
yapmaya teşvik etmek için “Open 
Design İstanbul Endüstriyel Tasarım 
Yarışması” düzenlenecek. Yarışmayı 
kazananlar 26 Eylül 2022’de MAK-
TEK Avrasya Fuarı’nın açılış törenin-
de açıklanacak.

Tüyap tarafından TİAD ve MİB iş birliği 
ile İstanbul’da Tüyap Fuar ve Kongre 
Merkezi’nde düzenlenecek olan MAK-
TEK Avrasya, 26 Eylül - 1 Ekim 2022’de 
Avrasya bölgesinin sektör oyuncularını 
7. kez bir araya getirmeye hazırlanıyor. 
Takım tezgahları, metal - sac - işleme 
makineleri, tutucular - kesici takımlar, 
kalite kontrol - ölçüm sistemleri, CAD/
CAM, PLM yazılımları ve üretim tekno-
lojilerine odaklanan 14 salona yayılmış 
fuara başta Rusya’dan, Balkanlar’dan, 
Kuzey Afrika’dan, Avrupa’dan olmak 
üzere 120 ülkeden yaklaşık 70.000 zi-
yaretçi bekleniyor.

MAKTEK Avrasya’nın 
önemli etkinliği: MAKTEKVERSE 
MAKTEK Avrasya 2022’nin 13 numaralı 
salonunda “MAKTEKVERSE” adı verilen 
ve ziyaretçiler ile katılımcıların yeni tek-
nolojileri sanal olarak deneyimleme fır-
satı bulacağı bir evren de oluşturulacak. 
Sanal gerçeklik ürünlerinin imalat sanayi-

sinde birçok kullanım alanı var. Örneğin 
sanal gerçeklik sayesinde Ar-Ge çalış-
maları devam eden endüstriyel çalışma-
ların üzerine ekleme ya da çıkarmalar 
yapılabiliyor ve ürün çıktısı performansı 
ölçümlenebiliyor; üretimin her aşama-
sında verimlilik ve insan sağlığı için yük-
sek standartlar sağlanabiliyor. Çalışanlar 
sanal gerçeklik gözlükleri ile iş eğitimi 
alabiliyor, böylece montaj ve demontaj 
oryantasyonları sırasında yaşanabilecek 
herhangi bir iş kazası riski de ortadan 
kalkmış oluyor, öğrenme gelişimindeki 
hatalar ölçülebiliyor. Özellikle bir fabrika 
inşa edilirken eğitim fabrikanın fiziki ku-
rulumundan önce başlayabiliyor.

Tüyap Fuarlar Yapım A.Ş. Genel Müdürü 
İlhan Ersözlü şunları söyledi: “Dünyanın 
dört bir yanından ziyaretçi olarak gele-
cek endüstri profesyonellerini, dijital ve 
geleneksel üretimdeki en son yenilikle-
ri deneyimleyerek keşfedebilmesi için 
geleceğin üretim teknolojileri ile buluş-
turacağımız farklı bir yıl olacak. Bu se-
beple fuar kapsamında etkinliklerimizin 
odak noktası sanal gerçeklik uygulama-
ları, Web 3.0, Metaverse gibi popüler 
konular olacak. Ayrıca bir salonumuzu 
‘sanal gerçeklik’ ürün ve çözümlerinin 
sergilendiği bir deneyimleme alanına 
ayırdık. Bu deneyimleme alanını etkin-
lik sponsorlarımızdan biri olan TEKYAZ 
firmasının iş birliği ile organize ediyo-
ruz. Etkinlik alanının bahsettiğim bu bö-
lümünde özellikle giyilebilir teknolojiler 
kullanılarak; ziyaretçilerimiz AR, VR, MR 
gibi teknolojileri deneyimleyerek bu 
teknolojilerin sanayide kullanımına dair 
örneklerini inceleyebilecekler. Ayrıca eş 
zamanlı olarak, bu alanın hemen yanına 
konumlandırılacak alanda sektörü etki-
leyen inovasyonlar, makine sektöründe 
kadının yeri, teknik eleman istihdamı 
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gibi güncel konularda alanında 
uzman konuşmacıların yer alacağı 
söyleşi ve panellerimiz de olacak. 
Hedef sektörlerimizden ziyaretçi-
lerle buluşmayı dört gözle bekliyo-
ruz. Katılımcıları ve ziyaretçileri yeni 
iş birliği fırsatlarının güncel bilgiler-
le de desteklemeyi amaçlıyoruz.”

MAKTEK Avrasya OPEN 
DESIGN İSTANBUL ödül 
törenine ev sahipliği yapacak
Proje hedefleri doğrultusunda, en-
düstriyel tasarımın önemini geniş 
kitlelere aktarmak amacıyla TİAD 
tarafından “Open Design İstanbul 
Endüstriyel Tasarım Yarışması” or-
ganize edildi. Yarışma kapsamında 
endüstriyel tasarım için; CNC Tor-
na Tezgahı, CNC İşleme Merkezi, 
ve 3D Yazıcı olmak üzere üç ana 
konsept belirlendi.

Yarışmada dereceye girecek pro-
jelerin ödülleri MAKTEK Avrasya 
Fuarı ve Tüyap sponsorluğunda 
verilecek. Yarışmada; 1’inci ola-
cak proje sahibine 50.000 TL, 2’nci 
olacak proje sahibine 30.000 TL, 
3’üncü olacak proje sahibine ise 
20.000 TL ödül verilecek.

Ticaret hacmini geliştirmek 
isteyen firmalar mutlaka katılmalı
Ticaret Bakanlığı desteğini arkası-
na alarak hızlı bir ivmeyle büyüyen 
MAKTEK Avrasya ülkeler arası iş bir-
likleri kurmak, ticari ilişkilerini geliştir-
mek isteyen firmalar için yüksek bir 
potansiyel barındırıyor.  TÜİK verile-
rine göre 2021 yılında 2020’ye göre 
üretimde yaklaşık yüzde 28, ihracatta 
yüzde 35, ithalatta yüzde 41 büyüyen 
makine sektörü Türkiye ekonomisi 
için kritik bir sektör. En çok ihracat 
Rusya, ABD, Polonya ve Almanya’ya, 
ithalat ise Tayvan, Almanya, Çin ve 
Japonya’dan gerçekleşti. Sektör 
2022’nin ilk çeyreğinde de üretim-
deki ve ihracattaki büyümesini sür-
dürdü. Takım tezgahları sektörü ise 
2021 yılı için 1,69 Milyar USD’lik kul-
lanım hacmi ile ihracata 22,5 Milyar 
USD’lik direkt katkı sağladı.

Bu dev potansiyelden faydalanmak 
isteyen firmalar, 2022 yılında destek 
kapsamına alınan sektörel nitelikli 
yurt içi fuarlar arasında yer alan MAK-
TEK Avrasya’ya katılım için, eğer 
destek başvurusu koşullarını sağlı-
yorlarsa Ticaret Bakanlığı’nın finansal 
desteğinden de faydalanabilecek.
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maDen TürKİYe fUarı 
BüYümeYe Devam eDİYOr!

Maden sektörünün en kapsamlı fuarı 
olan Maden Türkiye Fuarı, 15-18 Aralık 
2022 tarihleri arasında Tüyap İstanbul’da 
katılımcı ve ziyaretçilerini 10. kez bir ara-
ya getirecek. Fuar eş zamanlı olarak 17. 
Uluslararası Cevher Hazırlama Sempoz-
yumu’na da ev sahipliği yapacak. 

Maden Türkiye Fuarı 
Katılımcılarından Aldığı Güç 
İle Büyümeye Devam Ediyor!
İstikrarlı büyümesini devam ettiren fuar 
2021 yılında 25.000 m2’de gerçekleşti, 
2022 yılında mevcut salonlarına yeni bir 
salon daha ekledi ve 6 salonda 30.000 
m2’lik alanda katılımcı ve ziyaretçilerini 
bir araya getirecek. Haziran ayı itibari 
ile satışın %96’sını tamamlayan fuar ka-
tılımcılarından aldığı güç ile büyümeye 
devam ediyor.

Maden Türkiye Fuarı ile 
Eş Zamanlı 17. Uluslararası 
Cevher Hazırlama Sempozyumu 
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı 
Himayelerinde, İstanbul Teknik Üniver-
sitesi Cevher Hazırlama Mühendisliği 

Bölümü, Yurt Madenciliğini Geliştirme 
Vakfı ve Tüyap iş birliği ile Tüyap Pa-
las’ta gerçekleştirilecek. Maden Türki-
ye 2022 Fuarı da Sempozyum ile aynı 
mekânda 15-18 Aralık 2022 tarihleri ara-
sında gerçekleşecek.

2021 Yılının Başarısı 2022 Yılında 
Katlanarak Devam Edecek
2021 yılında T.C. Enerji ve Tabii Kay-

naklar Bakan Yardımcısı Prof. Dr. Şeref 
Kalaycı’nın açılışını gerçekleştirdiği fuar, 
28 ülkeden 409 katılımcı firmaya ve 57 
ülkeden 11.488 ziyaretçiye ev sahipliği 
yaptı. İstikrarlı büyümesini devam et-
tiren fuarda yerli, yabancı firmalar ve 
ziyaretçiler yeni iş birlikleri kurma, mev-
cut iş birliklerini güçlendirme ve geliş-
tirme fırsatı yakaladı. 

2021 yılında T.C. Ticaret Bakanlığı ve 
KOSGEB tarafından da desteklenen 
Maden Türkiye Fuarı, maden sektörün-
deki en önemli ticaret platformlarından 
biri olduğunu bir kez daha kanıtladı. 

T.C. Ticaret Bakanlığı ve KOS-
GEB’in destekleri 2022 yılında da 
katılımcılarımızın yanında olacak
T.C. Ticaret Bakanlığı ve KOSGEB tara-
fından destek kapsamına alınan fuarın 
katılımcıları kendilerine en uygun deste-
ğe fuar sonrasında başvuru yaparak fuar 
harcamalarının bir kısmını geri alıyor!

T.C. Ticaret Bakanlığı’nın 2014/4 Sayılı 
Sektörel Nitelikli Uluslararası Yurt İçi Fu-



BALINIT DURANA

İşlenmesi zor 
malzemelerde 
verimliliğinizi artıracak
çok amaçlı kaplama

Optimize edilmiş performanslı
BALINIT DURANA kaplama serilerimizden 
sizler de faydalanın:

 ▪ Abrasif aşınmaya karşı üstün direnç
 ▪ Kırık ve kopmaların minimize edilmesi
 ▪ Çatlak oluşumunun önemli ölçüde azaltılması
 ▪ Kesme kenarının yüksek sıcaklıklardan ve   

 oksidasyondan korunması

Oerlikon Balzers Kaplama
San. ve Tic. Ltd. Ști. 
NOSAB Ihlamur Cad. No:16/A 
Nilüfer/Bursa 
Türkiye 
Tel +90 224 411 00 77

www.oerlikon.com/balzers/tr

Ad_BALINIT-DURANA.indd   1 16.06.2021   16:18:46

39 meTaL DünYaSı DerGİSİ  Sayı: 350 / Ağustos 2022

arların Desteklenmesine İlişkin Kararı kapsamında 
2022 yılında katılımcı firma desteği alan fuarlar 
arasında Maden Türkiye Fuarı da yer almaktadır. 
Teşvikin koordinasyonu direkt olarak İstanbul Ma-
den ve Metaller İhracatçı Birlikleri (İMMİB) Genel 
Sekreterliği tarafından yürütülmektedir. Katılımcı-
lar başvuruları için direkt olarak İMMİB’e iletiyorlar.

KOSGEB 2021 yılında olduğu gibi 2022 yılında 
da Maden Türkiye Fuarı katılımcılarını destek-
liyor. KOSGEB destek kapsamında fuara katı-
lan işletme başına azami destek alanını 50m2 
olarak açıkladı. Katılımcılar başvurularını direkt 
olarak KOSGEB’e iletiyor.

Geniş Kapsamı İle Fuar 
Yine Herkesin Aradığını 
Bulduğu Platform Olacak
Fuarda, maden sahasının seçimi, tanımlanması 
ve sınırlarının belirlenmesi, maden alanının çevre 
ve çalışma sahalarının hazırlanması, cevher elde 
etme, cevher hazırlama ve zenginleştirme ana 
başlıkları altında ürün ve hizmetler sergilenecek.

Fuar, ziyaretçilerine delici makine ve ekipmanların-
dan kesme-yükleme-taşıma makine ve ekipmanla-
rına, jeolojik etüt ekipmanlarından sondaj makine 
ve ekipmanlarına, öğütme-kırma-eleme-ayıklama 
makine ve ekipmanlarından kimyasal zenginleş-
tirme malzeme ve ekipmanlarına, iş ve işçi sağlığı 
ekipmanlarından jeneratörler, elektrik motorları, 
transformatörlere kadar her türlü ürün ve ekipma-
nı tek çatı altında inceleme fırsatı sunuyor.

Detaylı Bilgi İçin:
info@madenturkiyefuari.com
www.madenturkiyefuari.com
0212 867 11 45
0212 867 12 93
0212 867 11 92
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Yazının devamı sayfa 42’de

“TürKİYe, YeŞİL DÖnüŞüm’De STanDarT 
BeLİrLeme SüreÇLerİnİn İÇİnDe OLmaLı”

Üye sayısı 3 bini aşan 27 sektörel derneğin çatı kuruluşu olan Tür-
kiye Makine Federasyonu (MAKFED), “Yeşil Makineler, Yeşil Dün-
ya” mottosuyla 16 Haziran’da İstanbul’da gerçekleştirdiği Makine 
Zirvesi’nde, iş dünyasını bir araya getirdi. Zirvede yaptığı konuş-
mada Türkiye’nin 2053 yılı Nötr Karbon hedefine, çekirdeğinde 
makine sektörünün olduğu bir stratejiyle ilerleyebileceğine vurgu 
yapan MAKFED Başkanı Adnan Dalgakıran, “Makine hakkında 
konuşurken sadece bir sektörü konuşmuyoruz. Bir ülkenin üretim 
kabiliyetini, yani rekabet gücünü konuşuyoruz” dedi.

Pandemi etkisinde geçen iki yıllık dö-
nemin sonunda yatırımını yüzde 49, 
üretimini yüzde 42 artırmayı başaran 
ve 23 milyar dolar ihracatla Türkiye’nin 
en büyük 3 sektörü arasına giren maki-
ne imalat sektörü, 16 Haziran’da İstan-
bul’da düzenlenen Makine Zirvesi’nde 
bir araya geldi. MAKFED ve üye der-
neklerin yönetim kurulları ile sektörün 
ve tedarikçilerinin üst düzey yönetici-
lerinin iştirak ettiği zirvenin açılış otu-
rumunda konuklar arasında yer alan 
Sanayi ve Teknoloji Bakanı Mustafa 
Varank, Arupa Birliği Türkiye Delegas-
yonu Başkanı Büyükelçi Nikolaus Me-
yer-Landrut ve TİM Başkanı Mustafa 
Gültepe de katılımcılara seslendi.

“Büyüme; katma değer ve 
üretim üzerinden sağlanmalı”
Makine hakkında konuşurken sadece 

bir sektörü değil, bir ülkenin üretim 
kabiliyetini, yani rekabet gücünü 
konuştuklarını ifade eden MAKFED 
Başkanı Adnan Dalgakıran şunları 
söyledi:  

“Türkiye’nin büyümesini katma de-
ğer ve üretim üzerinden gerçekleş-
tirmesi, büyümede sürdürülebilir-
liğin öne çıkması gerekir. Dünyada 
artık, bir işin tamamını yapabilmek 
değil, yapılırken ortaya çıkan değer 
zincirinden en büyük payı almak ma-
rifet kabul ediliyor. Bunun da bilgi 
ya da teknoloji üretimi ve markalaş-
mayla sağlandığını biliyoruz. Eğer 
elektronik ve yazılım sektörleriyle iş 
birliğimiz gelişirse, makinelerimizin 
rekabetçiliği ve pazardaki değeri 
de artacaktır. Yeşil Dönüşüm’ün asıl 
konusu standartlardır ve standartları 
belirlemek, belirleyen mekanizma-
lar içinde yer almak ülkemize önemli 
ve stratejik avantajlar sağlayacaktır. 
Türkiye’nin bunu kendi başına yapa-
bilmesi elbette mümkün değil ama 
ihtisas derneklerimiz, üye oldukları 
AB örgütleri aracılığıyla bu hazırlık-
larda görev alarak süreçlere büyük 

Makine Sektörü “Yeşil Makineler, Yeşil Dünya” Mottosuyla Tek Ses Oldu:



‹ STANBUL
TÜYAP FUAR VE KONGRE MERKEZ‹

Büyükçekmece, ‹stanbul / Türkiye
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katkı sağlayacaktır. Ürün ve teknoloji 
çeşitliliği ile fark yaratarak ulusla-
rarası rekabette hızlı güçleniyoruz, 
ekonomiye yön veren bir sektör ol-
makta kararlıyız. Türkiye’yi makine 
büyütecek”.

“Sektöre yapılan yatırım, 
ekonomiye misliyle dönüyor”
Zirve’nin açılışında konuklara hitap 
eden Sanayi ve Teknoloji Bakanı 
Mustafa Varank ise, makine sektö-
rünün imalat sanayiinde kilit rolde 
olduğunu vurgulayarak “18 bin 300 
firma ile faaliyet gösteren sektör, 23 
milyar doları aşan performansıyla 
2021 yılında en fazla ihracat yapan 
sektörlerden biri oldu” dedi. Bakan 
Varank, konuşmasında “Teknoloji 
Odaklı Sanayi Hamlesi Programı: 
Üretimde Yapısal Dönüşüm Çağrı-
sı”nın değerlendirme sonuçlarının 
açıklanacağı müjdesini de verdi. 
Avrupa Yeşil Mutabakatı’na uyumla 
ilgili gerekli tüm hazırlıkları yapmak-
ta olduklarından da söz eden Va-
rank, konuşmasını “yatırım, üretim 
ve istihdam politikalarımızda köklü 
değişikliklere yol açacak dönüşü-
mü, ekonomik kalkınmamıza uygun 
şekilde hayata geçireceğiz” şeklin-
de sürdürdü. 

Makine sektörünün büyümede kritik 

konumda olduğundan, ayrıca, ana ve 
yan sanayinin, geliştikçe peşi sıra pek 
çok sektörü de besleyen bir yapıda 
olduğundan bahseden Varank, “Sek-
töre yapılan bir birim yatırım, ekono-
miye misliyle katma değer olarak geri 
dönüyor” dedi. Yeşil ve dijital dönü-
şüme yönelik çalışmaların, sektöre 
büyük katkılar sağlayacağına ve yakın 
dönemde rekabetçiliği çok daha ileri 
bir noktaya taşıyacağına vurgu yapan 
Varank, konuşmasını “Tüm işletmele-
rimizi Bakanlığımızla sıkı dirsek teması 
içinde olmaya ve Bakanlığımızın des-
teklerinden faydalanmaya davet edi-
yorum” diyerek sonlandırdı.

“Gerçek sürdürülebilirliğe 
geçmemiz gerekiyor”
Zirvede AB’nin iklim değişikliği ve 

ikiz dönüşüm politikaları üzerine 
bir konuşma yapan Avrupa Birliği 
Türkiye Delegasyonu Başkanı Bü-
yükelçi Nikolaus Meyer-Landrut 
ise üretim ve tüketim kalıplarının 
makinelerin yeşilliğinin de irdelen-
diği güncel yönelime uygun hale 
getirilmesi gerektiğini söyledi. Me-
yer-Landrut, 2019’da açıklanan Ye-
şil Mutabakatın, Avrupa Birliği’nin 
iklim değişikliği sorununa yanıt 
vermek üzere uygulamaya soktuğu 
yeni ekonomik büyüme stratejisi ol-
duğunu aktardı.

Koronavirüs salgınının ve Rusya’nın 
Ukrayna’ya karşı açtığı savaşın, kü-
resel ekonomik düzenin ne kadar 
hassas olduğunu bir defa daha 
gözler önüne serdiğini belirten Me-
yer-Landrut, sözlerine şöyle devam 
etti: “Gerçek sürdürülebilirliğe geç-
memiz gerekiyor. Sürdürülebilir ürün 
girişimi, bu yıl mart ayında açıklandı. 
Ekonomik modelde sürdürülebilir 
bir dönüşüm hedefleyen bu girişim, 
sadece enerji verimliliğini teşvik 
etmekle kalmıyor, bazı ürünlerde 
çevresel etkilerin genel anlamda 
azaltılmasını da öngörüyor.” Me-
yer-Landrut, Türkiye’nin çok önemli 
ticaret ortakları olduğunu da aktara-
rak, “6. Büyük Ticaret Ortağımızsınız 
ve Avrupa Birliği, Türkiye’nin en 

Yazının devamı sayfa 44’te





büyük ihracat pazarı. Ticaret hac-
mimiz 2021’de 157 milyar avro-
nun üzerine çıktı. Avrupa Birliği 
ve Türk şirketleri arasında özel-
likle makine, tekstil ve otomotiv 
sektörleri olmak üzere derin bir 
değer zinciri var” dedi.

“500 milyar dolar ihracat 
için, yeşil dönüşümü 
elbirliği ile başaracağız”
TİM Türkiye İhracatçılar Mecli-
si’nin yeni Yönetim Kurulu Baş-
kanı Mustafa Gültepe ise, “İklim 
değişikliğinin menfi etkilerini her 
alanda hissediyoruz. Yeşil Dönü-
şüm tercih değil zorunluluk hali-
ne geldi” diyerek karbon salını-
mını asgariye indirecek makine 
ve üretim yöntemlerine ihtiyacın 

hızla artacağının altını çizdi. 

Gültepe, konuşmasında TİM ça-
tısı altında mevcut 27 sektörden 
61 ihracatçı birliğinin, sürdürüle-
bilir bir dünya ve yeşil üretim için 
elele çalışacağını ve eylem plan-
larını açıklamış bulunan tekstil, 
tarım ve hayvancılık gibi sektör-
lerin, makine sektörünün hazır-
lıklarından da istifade edeceğini 
açıkladı. Sıfır emisyon hedefine 
varmak için imalatçı firmalara 
önemli sorumluluk düştüğünden 
bahseden Gültepe, “Bu yıl so-
nunda ihracatımız 250 milyar do-
ları aşacak, bir sonraki durak olan 
500 milyar dolara en kısa sürede 
ulaşmak için yeşil dönüşümü el 
birliği ile başaracağız” dedi.
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‘Mobilitenin Geleceğinde Bir Adım Önde’ olma vizyonu ile ileri tekno-
lojili mobilite çözümleri sunan Karsan, Avrupa’da elektrikli minibüs 
pazarının iki yıl üst üste lider modeli olan e-JEST ile Kuzey Amerika 
pazarına giriş yaptı. Kanada’nın Saint John şehrine, Karsan’ın, dist-
ribütörü Damera iş birliğiyle yapılan teslimat ile e-JEST modeli Kuzey 
Amerika’da 6 metre (20 fit) boyunda yolcu taşıyacak alçak tabanlı ilk 
elektrikli minibüs olarak hizmete başlıyor. Saint John şehrinde hizme-
te girecek e-JEST’ler için gerçekleştirilen teslimat törenine, Kanada 
Çevre ve İklim Değişikliği Bakanı Gary Crossman, Saint John Belediye 
Başkanı Donna Reardon, Karsan İhracat Genel Müdür Yardımcısı De-
niz Çetin, Damera Bus CEO’su Raj Mahadeo, Saint John meclis üyeleri, 
çok sayıda basın mensubu ve projenin hayata geçirilmesini sağlayan 
Karsan ve Damera firmalarının üst düzey yöneticileri katıldı.

KarSan’Dan Bİr İLK DaHa! 

Eylül ayında, Kanada’nın Saint John 
kentinde yolcu taşımaya başlayacak 
olan Karsan e-JEST, Kanada’nın 20fit 
boyunda toplu ulaşım hizmeti sunan 
alçak tabanlı ilk elektrikli minibüsü 
oldu. Saint John kentine teslim etti-
ğimiz e-JEST ile, Karsan olarak, Kana-
da’nın toplu ulaşımda elektrikli dönü-
şümüne öncülük etmekten mutluluk 
duyuyoruz.  Karsan e-JEST ile birlikte 
elektrikli ürün gamımızın Kuzey Ame-
rika pazarında önümüzdeki dönemde 

Konu ile ilgili değerlendirmelerde 
bulunan Karsan CEO’su Okan Baş, 
Avrupa’dan sonra Kuzey Amerika’yı 
da hedef pazar olarak belirlediklerini 
ifade ederek, “Küresel alandaki iş bir-
liklerimizi stratejimiz doğrultusunda 
Kuzey Amerika’da Kanada ile sürdü-
rüyoruz. Bu kapsamda geçtiğimiz yıl 
Damera ile imzaladığımız distribütör-
lük anlaşmasının ardından, ilk e-JEST 
teslimatımızı gerçekleştirdik ve bir 
kez daha Karsan olarak ilke imza attık. 

etkin bir şekilde yer almasını hedefli-
yor ve bu yöndeki çalışmalarımızı tüm 
hızıyla sürdürüyoruz” diye konuştu. 

Mobilitenin geleceğinde bir adım 
önde olma vizyonuyla çağın ihtiyaç-
larına uygun toplu taşıma çözümleri 
sunan Karsan, global bir marka olma 
yolunda ilerleyişine hızla devam edi-
yor. Birçok Avrupa kentinin ulaşım 
altyapısının dönüşümüne elektrikli 
ürün gamıyla destek veren ve kalı-
cı bir başarı sağlayan Karsan, Kuzey 
Amerika pazarında da da bir ilke imza 
attı. Damera ile imzaladığı anlaşma 
sonrasında, Karsan’ın Avrupa pazar 
lideri %100 elektrikli minibüs mode-
li e-JEST, Kanada’da 20 fit boyunda 
toplu ulaşımda yolcu taşayacak al-
çak tabanlı ilk elektrikli minibüs oldu. 
Geçtiğimiz yıl da Avupa pazarında en 
çok satan elektrikli minibüs unvanını 
koruyan e-JEST, şimdi ise Kanada’nın 
Saint John şehrinde hizmete başlıyor. 

“İlklere imza atmayı sürdüreceğiz”
Konu ile ilgili değerlendirmelerde bu-
lunan Karsan CEO’su Okan Baş, Avru-
pa’dan sonra Kuzey Amerika’yı da he-
def pazar olarak belirlediklerini ifade 
ederek, “Norveç’te yolcu taşıyan ilk 
otonom araç olan Otonom Atak mo-
delimizin ardından Kuzey Amerika’da 
da 20 fit boyunda, toplu taşımada al-
çak tabanlı ilk elektrikli minibüsümüzü 
de yollara çıkartarak yeni bir ilke imza 
attık. Küresel alandaki iş birliklerimi-
zi stratejimiz doğrultusunda Kuzey 
Amerika’da Kanada ile sürdürüyoruz. 
Bu kapsamda Damera ile geçen sene 
imzaladığımız distribütörlük anlaşma-
sının ardından ardından, ilk e-JEST 
teslimatımızı gerçekleştirdik ve bir 
kez daha Karsan olarak ilke imza attık. 

Yazının devamı sayfa 48’de
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Eylül ayında, Kanada’nın Saint John 
kentinde yolcu taşımaya başlayacak 
olan Karsan e-JEST, Kanada’nın 20fit 
boyunda toplu ulaşım hizmeti sunan 
alçak tabanlı ilk elektrikli minibüsü 
oldu. Saint John kentine teslim etti-
ğimiz e-JEST ile, Karsan olarak, Kana-
da’nın toplu ulaşımda elektrikli dönü-
şümüne öncülük etmekten mutluluk 
duyuyoruz” diye konuştu.

Karsan, dönüşümün 
bir parçası olacak!
Kanada’nın Saint John Şehri elektrik-
li araçlar konusunda önemli adımlar 
atarak bir dönüşüm taahhüdüne imza 
attı. Karsan ile birlikte dönüşümün 
ilk adımlarının gerçekleştiği bu yeni 
önemli yeşil girişimde, şehrin filo-
sundaki karbon yayan araçları 2040 
yılına kadar bataryalı elektrikli veya 
hidrojen yakıt hücreli araçlarla değiş-
tirme taahhüdünü daha da güçlen-
diriyor. Şehrin filosuna katılan Karsan 
e-JEST minibüslerin hem boyutuyla 
hem de emisyonsuz ve sessiz çalış-
malarıyla yerleşim alanlarında isteğe 
bağlı ulaşım hizmeti için mükemmel 
uyum sağladığı görülüyor. Bunun da 
ilerleyen dönemde ülke genelinde 
aynı dönüşümü yapmayı hedefleyen 
belediyeler için ilham kaynağı olması 
bekleniyor. 

İleriye doğru hareket 
eden şehrin tercihi Karsan
İlklerin şehri olarak bilinen ve her za-
man ileriye doğru hareket eden Saint 
John Şehri dünyadaki toplu taşıma 
sistemlerinin geleceği olan yeşil ula-
şım için Karsan e-JEST ile ilk adımları-
nı attı.  Altı adet 20 fitlik Karsan e-JEST 
filosu, şehrin Toplu Taşıma Dönüşüm 
Programı’nın bir parçası olarak bu Ey-
lül ayında Saint John’da hizmete gire-
cek. İlk olarak 2021’de duyurulan bu 
program ile, elektrikli otobüsler ve bu 

yılın sonlarında başlatılması beklenen 
isteğe bağlı otobüs hizmeti kullanıla-
rak belediye ulaşım sisteminin dönüş-
türülmesi hedefleniyor.

Karsan Kanada’da tecrübeli 
Damera’ya emanet
Karbon salınıma dikkat eden ve çev-
reci vizyonu bulunan şehirlerin ilk 
tercihleri arasında bulunan Karsan’ın 
Kanada’daki distribütörü Damera, 
ülke genelinde otobüs ve toplu taşı-
ma endüstrisindeki tecrübesi ve kap-
samlı bilgi birikimiyle faaliyet gösteri-
yor. Satış konusunda uzman kadroya 
sahip Damera, aynı zamanda detaylı 
tamir ve onarımların gerçekleştiği, 
son teknoloji boya kabininin yer aldı-
ğı merkez tesisi ve yedek parça ağıy-

la da satış sonrası hizmetler alanında 
farkını ortaya koyuyor.  

Karsan Kuzey Amerika  
pazarında büyümeyi sürdürüyor
Karsan e-JEST, halihazırda Kanada’da 
müşteri tanıtımları kapsamında bü-
yük bir ilgiyle dolaşıyor. Kuzey Ameri-
ka’da emin adımlarla ilerleyen Karsan, 
e-JEST ile birlikte elektrikli ürün gamını 
pazarda önümüzdeki dönemde de et-
kin bir şekilde yer almasını hedefliyor 
ve bu yöndeki çalışmalarını tüm hızıyla 
sürdürüyor. Bununla birlikte, elektrikli 
ürün ailesinin bir diğer  üyesi Otonom 
e-ATAK aracını da, kampüslerinde 
çalışmak üzere ABD’de yer alan Mic-
higan State University’e göndermişti. 
Otonom e-ATAK, şuanda kampüste 
öğrencileri, öğretim görevlilerini ve zi-
yaretçileri taşıyarak Kuzey Amerika’da 
Karsan markalı sürücüsüz araç deneyi-
mi gerçek trafik koşullarında sunuyor. 

Yüksek manevra kabiliyetine 
sahip e-JEST 210 km’ye kadar 
menzil sunuyor
Yüksek manevra kabiliyeti ve benzer-
siz yolcu konforuyla kendini kanıtlayan 
e-JEST, 170 HP güç ve 290 Nm tork 
üreten BMW üretimi elektrikli motor 
ve yine BMW üretimi 44 ve 88 kWh 
bataryalarla tercih edilebiliyor. 210 
km’ye kadar menzil sunarak bu an-
lamda 6 metrelik (20 fit) küçük otobüs 
sınıfının en iyi performansını gösteren 
e-JEST’in enerji geri kazanımı sağla-
yan rejeneratif fren sistemi sayesinde 
bataryaları yüzde 25 oranında kendi 
kendini şarj edebiliyor. 10,1 inçlik do-
kunmatik multimedya ekranı, tama-
men dijital gösterge paneli, anahtar-
sız çalıştırma, USB girişi ile donatılan 
ve talebe bağlı olarak Wi-Fi uyumlu 
altyapı sağlayan e-JEST, 4 tekerlekte 
bağımsız süspansiyon sistemiyle de 
binek otomobil konforunu aratmıyor. 
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Sürdürülebilir Çevre, Sürdürülebilir Üretim
Yeşil Üretim - Yeşil Çelik

Sustainable Environment, Sustainable Production
Green Production - Green Steel

Prof. Dr. M. Kelami ŞEŞEN (İTÜ)

Sürdürülebilirliğin temelinde; temiz havaya, temiz suya, 
sağlıklı temiz gıdaya ve temiz enerjiye erişim ve erişimin 
sürekliliği yatar. Temiz enerji hidrojenin endüstriyel kullanı-
ma uygun maliyette ve miktarda üretilmesi henüz başarıla-
mamıştır. Global çelik üretim sanayisinde hidrojenin etkin 
kullanılmasında zorluklar vardır, radikal değişiklikler gerekir.

On the basis of sustainability; access and continuity of access 
to clean air, clean water, healthy clean food and clean ener-
gy. The production of clean energy hydrogen at a cost and 
quantity suitable for industrial use has not yet been achieved. 
There are difficulties in the effective use of hydrogen in the 
global steelmaking industry, radical changes are required

ÖZET

Anahtar kelimeler: Sürdürülebilirlik, temiz enerji, hid-
rojen, çelik üretim. 

Keywords: Sustanability, clean energy, hydrogen, 
steelmaking.

ABSTRACT

1. GİRİŞ
Sürdürülebilirliği herkes kendine göre yorumlamaktadır. Sür-
dürülebilirliğin temelinde; temiz havaya, temiz suya, sağlıklı 
temiz gıdaya ve temiz enerjiye erişim ve erişimin sürekliliği 
yatar. İlgili aktiviteler bu temel doğrultuda düzenlenmelidir.

Yaşam standardını yükselten kalkınma aktiviteleri, sürdürüle-
bilir düzende, gelecek nesillerin ihtiyaçlarını karşılayabilmesi-
ni tehlikeye atmadan yürütülmelidir. Sürdürülebilir üretim de 
bu ilkelerle yapılan üretim olmalıdır. Tarihsel miras, kültürel 
miras, doğal çevre, toplumsal miras sürdürülebilir üretim ve 
kalkınma ile korunabilir. Bunlar ekonomi - çevre - sermaye 
arasında düzgün işleyen bağ ile sağlanabilir.

Sürdürülebilir sanayii ve üretim, iklim değişikliğini, kaynak 
verimliliğini, yan ürünleri, atık yönetimini, geri dönüşümü, 
ekonomiyi, sosyal gelişmeyi ve performansı kapsar. Sürdürü-

lebilir sanayii ve üretim, çevreyi koruyan prensiple sürdürü-
len aktivitelerdir. Bunun için altyapıyı iyileştirmek ve yenilikçi 
teknolojileri kullanmak gereklidir. 

Üretim planlaması ve tüketim alışkanlıkları önemlidir. Ürün 
ve malzemenin gerekli olandan çok üretilmesi ve atıl kalması 
sürdürülebilir değildir. Her türlü ürünün ve malzemenin üre-
tilmesi, taşınması, pazarlanması zincirinde her halka kaynak 
ve enerji tüketir.

Sürdürülebilirlikte kural, doğaya zarar vermeden üretmek, tü-
ketmek. Az malzeme ile çok iş ve uzun süre boyunca yapmak. 
Bu malzemenin niteliklerinin arttırılması ile mümkündür.

Sürdürülebilir çevre ve üretim konularında birçok yaptırım 
tanımlanmıştır. Sanayiden kaynaklanan kirliliğin kaynağında 
kontrol edilmesini amaçlayan Entegre Kirliliğin Önlenmesi 
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ve Kontrolü (EKÖK) direktifi, işletmelere çevre kirliliğini ön-
leme konusunda çeşitli yükümlülükler getirmektedir. Düzen-
lemede yer alan “entegre” sözcüğü, tesisin havaya, suya ve 
toprağa yönelik emisyonlardan atık oluşumuna, ham madde 
kullanımı ve enerji verimliliğinden, gürültü ve kazaların ön-
lenmesine kadar, tesisin çevresel performansının tüm boyut-
larını kapsamaktadır.

EKÖK direktifi metal üretme ve işleme tesislerini de içermek-
tedir. Direktif gereğince yüksek oranda kirletme potansiyeli-
ne sahip yüksek ölçeklerde üretim yapan tesislerin kurulması 
izine tabidir.

Bu konu içerisinde iklim değişikliğini önlemek amacıyla dün-
yada birçok eylem, anlaşmalar ve sözleşmeler yapılmaktadır. 
Bunlardan biri 1997‘de imzalanan ve 2005‘de yürürlüğü giren 
Kyoto protokolüdür. Geçen süre içinde bu protokolden ayrı-
lanlar olmuştur ve bu protokol etkinliğini yitirmiştir.

2015‘de imzalanan Paris İklim Antlaşması iklim değişikliğini 
önlemek amaçlı güncel eylemdir. Paris İklim Antlaşmasında 
hedef, küresel ısınmanın 2 derecenin altında kalmasını sağ-
lamak için, 2050 yılındaki CO2 salınımını, 1990 yılındaki CO2 
salınımının yarısına düşürmektir. 

CO2 salınımının 2018 yılı ölçüm değerleri Dünya için 33 513.3 
Milyon ton, Türkiye için 371.4 Milyon Ton seviyelerindedir. 
Bu değerlerin Paris İklim Anlaşması ile, 1990 yılındaki Dünya 
için 20 516.0 Milyon Ton ve Türkiye için 128.8 Milyon Ton 
olan CO2 salınım değerlerinin yarısının altına düşürmek he-
deflenmiştir. Anlaşılacağı gibi Paris İklim Antlaşması günü-
müz salınımını çok çok aşağıya düşürmeyi emretmektedir. 
Hedef çok yüksektir, kuvvetle önemsenmelidir. 

Hedef değerlere ulaşılabilir mi? Yaptırımı vardır. Kirleten 
Öder (Polluter Pays). Yani salınımın ticareti yapılacaktır. “Car-
bon Tax – Karbon Vergisi “olacaktır. Sınırda Karbon Vergisi.

Çelik üretim sanayiinde CO2 salınımı yüksektir. Bu bakımdan 
Paris İklim Antlaşmasının yaptırımlarına uyum sağlama açı-
sından çelik üretim sanayiindeki CO2 salınımlarının azaltılma-
sı çok büyük öneme sahiptir.

Çelik üretim sanayiinde CO2 salınımını azaltmak için, temel 
olarak üretimde kullanılan karbonlu maddelerin miktarı-
nı azaltmak gerekir. Bunun için de temel olarak, “(a) birim 
üretimde kullanılan C ‘lu maddelerin miktarını, yerine başka 
madde kullanmadan veya kullanarak, azaltmak, (b) üretim-
de C ‘lu maddelerin işlevini görecek başka maddeler kul-

lanmak” gerekir. Her iki temelde çalışmalar ve ulaşılan bazı 
başarılar vardır. Ancak ufuk gözükmüş müdür? Her yönü ile 
açıklamak gerekir.

Temiz enerji kaynağı olan hidrojenin, hidrokarbon enerji 
kaynağının ve karbonun yerine kullanılması ile karbon salı-
nımının önlenmesi/düşürülmesi, uzun yıllar öncesinden gü-
nümüze kadar, bugün olduğu gibi, insanlığın umudu olarak, 
hep gündemde olmuştur. Bu amaca bağlı olarak, CO2 salı-
nımı yüksek olan çelik üretiminde, karbondan vazgeçilebilir 
mi ve karbon yerine hidrojen kullanılabilir mi sorusu tartışıl-
malıdır.

2. YÜKSEK FIRIN İLE ÇELİK ÜRETMEDE 
KARBON EMİSYONU YÜKSEKTİR
Birincil hammadde olarak demirli cevherin kullanıldığı Yük-
sek Fırın (YF) ile yapılan çelik üretiminde, yüksek fırında me-
talürjik kok mutlaka kullanılması gereken maddedir. Buna 
bağlı olarak yüksek fırınlı proseslerde metalürjik kok kaynak-
lı, yüksek miktarlarda karbon salınımı vardır.

2021 yılında dünyada 1.951 Milyar Ton çelik üretilmiştir [1]. Bu 
üretimin %53 kadarını Çin yapmıştır. Dünyada üretilen çeliğin 
%72 orana karşılık gelen 1.4 Milyar Tonu YF + BOF süreci ile 
üretilmiştir. Bu süreçle üretimde kabaca 600 - 650 Milyon Ton 
kok kullanılmıştır. Bu miktar kok üretmek için de yine kabaca 
810 - 900 milyon Ton koklaşabilir kömür kullanılmıştır.

Türkiye’de 2021 yılında üretilen 40.4 Milyon Ton çeliğin yak-
laşık %32 oranına karşılık gelen 12.8 milyon Tonu YF + BOF 
süreci ile üretilmektedir [1]. Dünya ortalamasından düşük 
orandaki bu üretim sürecinde kullanılan kok miktarı kabaca 
5.7 Milyon Ton ve kok üretiminde kullanılan koklaşabilen kö-
mür miktarı da kabaca 7.6 Milyon Tondur. 

Bu fiili durumla, YF + BOF prosesi ile çelik üretmeden kay-
naklanan ton çelik üretimi başına tüketilen koklaşabilir kö-
mür kabaca;
Dünya ortalaması; 850/1950 = 436 kg kömür/ton çelik
Türkiye ortalaması; 7.6/40 = 190 kg kömür/ton çelik
dır. Çelik üretimini büyük oranlarda hurda kaynakla EAF ‘li 
proseslerle yapan Türkiye gibi ülkelerde, dünya ortalamasın-
dan daha düşük oranda koklaşabilir kömürün kullanılması, 
karbon salınımı açısından bir avantaj olduğu söylenebilir mi?

3. EAF İLE ÇELİK ÜRETMEDE 
KARBON SALINIMINI NELER OLUŞTURUR?
EAF ile çelik üretmede günümüzde ağırlıklı olarak çelik hur-
dası kullanılır. Demir cevherlerin doğrudan indirgenmesi ile 
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elde edilen DRI ve HBI de düşük miktarlarda da olsa kullanı-
lır. Yaygın kullanılan çelik hurdası ile yapılan üretimde çıkan 
karbon salınımının kaynakları;
o Köpüren cüruf yapımında kullanılan enjeksiyon kömürü-
nün karbonu,
o Oksi brülörlerdeki hidrokarbon esaslı yakıtın karbonu
o Harcanan grafit elektrot kaynaklı karbon
o Hurdanın içeriğindeki karbon
o Ferro alaşımların içeriğindeki karbon
başlıkları altında toplanabilir. EAF ‘deki toplam emisyon mik-
tarı, bu emisyon kaynaklarının işletme koşullarına bağlı mik-
tarları ile değişiklik gösterir.

Enjeksiyon kömürü, cürufu ideal şekilde köpürtecek miktar-
larda, üretilen ton çelik için 50 - 100 kg aralığında kullanıl-
maktadır.

Oksi brülörlerde günümüzde ton çelik için 60 kg kadar oksi-
jen karşılığı hidrokarbon yakılır. Hidrokarbonların cinsine ve 
miktarına bağlı olarak salınımlar oluşur. Oksi brülörlerde fuel 
oil ve doğal gaz yerine hidrojenin kullanılması durumunda 
karbon salınımı olmayacaktır.

EAF’de çıkan salınımlara harcanan grafit elektrottaki karbon 
kaynaklı salınımlar da dahil olur. EAF ‘de ton sıvı çelik üretimi 
için 1 - 2 kg grafit elektrot tüketilir.

İşletmelerde, üretimde kullanılan enjeksiyon kömürün mikta-
rı ve oksi brülörlerde yakılan yakıtın cinsi ve miktarı ve tüke-
tilen grafit elektrot miktarı bilindiğinden emisyonlara neden 
olan karbonun miktarı kolaylıkla belirlenebilir.

EAF ile çelik üretiminde kullanılan çelik hurdasının içeriğin-
deki karbon EAF ‘de oluşan salınımın bir kaynağı olarak de-
ğerlendirilir. Emisyona neden olan karbon miktarı pratik ola-
rak, üretimde kullanılan çelik hurdasının ve üretilen çeliğin 
karbon içerikleri farkı kadardır.

Çelik hurdasını oluşturan parçaların karbon içerikleri, doğal 
olarak, değişkenlik gösterir. Hurdadan alınacak örneklerin 
analizi yolu ile hurdanın karbon içeriğinin ortalama değeri 
belirlenebilir. Pratik olarak, hurda miktarının büyüklüğü, kar-
bon içeriğinin homojen olarak ölçülmesini zorlaştırır.

Esasen, hurda kaynağın dönemine ait çelik cinsi göz 
önünde bulundurarak, hurdanın karbon içeriğini kabaca 
tahmin etmek mümkündür. Dünyada geçmişte ve gü-
nümüzde en fazla üretilen ve kullanılan çelik cinsi düşük 
karbonlu çelik grubu çelikleridir. Özellikle yassı ürünler ile 

inşaat sektöründe ve temel yapılarda kullanılan çelik çu-
buk ve profiller gibi düşük karbonlu yapı çelikleridir. Do-
layısıyla, günümüzde kullanılan ve gelecekte kullanılacak 
hurdanın çoğunluğunun, düşük karbonlu çelik grubun-
dan ve max %0.25 C içeriğindeki yapı çeliği grubundan 
oluşacağı açıktır. Üretilme ve kullanılma miktarına bağlı 
olarak, ortalama %0.40 C içeren imalat çeliği cinsi çelik-
lerin ve daha yüksek karbonlu çeliklerin çelik hurdasında 
daha düşük oranlarda bulunacağı beklenir. Dolayısıyla 
günümüzde kullanılan çelik hurdasının ortalama karbon 
içeriğinin %0.40 seviyesinin altında olduğunu kabul et-
mek doğru bir yaklaşım olmalıdır. Benzer kalitelerde çelik 
üretilmesi durumunda, çelik hurdasından kaynaklanan 
karbon salınımı olmaz. Fiili üretim için yapılacak hesapla-
mada, hurdanın karbon içeriği ile üretilen çeliğin karbon 
içeriği arasındaki fark ele alınmalıdır.

Bu bilgilerin ışığında, hurda kaynakla EAF ile çelik üreten 
işletmelerde çıkan karbon salınımı, cevherle üretim yapan 
YF ‘lı işletmelerden düşük olacaktır. Proseslerin özellikleri 
ve işletme parametrelerine bağlı olarak, salınımların miktarı 
1/10 seviyelerinde düşük olabilir. Bu yaklaşımlarda, hesaba 
katılmayan, kullanılan hurdanın daha önceki üretimindeki 
salınımlar ve kullanılan elektrik enerjisinin üretimindeki salı-
nımlar da hesaba katılmalıdır.

EAF ‘nin günümüzdeki teknolojik yapısı ile çelik üretimde, 
enerji kaynağı olarak hidrojenin kullanıldığı oksi brülörlerin 
daha fazla ve etkin kullanılması ile elektrotlardan sağlanan 
ark enerjisinin payının düşürülmesi ve ayrıca cürufu köpürt-
mek için kullanılan enjeksiyon kömür miktarının düşürülmesi 
(veya alternatif çözüm bulunması) ile karbon salınımını dü-
şürülebilir. Hurda ön ısıtmanın etkili şekilde yapılmasının da 
önemli katkısı olacaktır.

Dünyada sınırlı kaynak olan demir cevheri kaynakları azalsa 
ve tükense de, geri dönüşüme uygun olan çelik hurdası, sı-
nırsız çevrim ile kaynak olmaya devam edecektir. Ancak geri 
dönüşüm çevrimi ile hurdanın, sıvı çelikten rafine edileme-
yen elementlerce kirlendiği ve daha da kirleneceği unutul-
mamalıdır. Özellikle Cu ve Sn ile kirlenmiş hurda ile kaliteli 
çelik üretmenin zorlukları vardır. Çelikte Cu ve Sn ‘in davra-
nışı ve etkisi, başka bir yazıda konu edilecektir. 

EAF‘de cevher orijinli, Cu ve Sn içeriği düşük hammadde 
olan DRI (Direct Reduced Iron) ile de çelik üretilebilir. DRI 
‘nin üretiminde doğal gaz (ve kömür) yerine hidrojenin kul-
lanılması halinde, karbon salınımına neden olmadan, cevher 
orijinli EAF şarj hammaddesi üretilmiş olur.



www.metaldunyasi.com.tr 53

TEKNİK
MAKALETECHNICAL ARTICLEMalzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

METAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 350 / Ağustos 2022

4. DRI ÜRETİM TEKNOLOJİLERİ
İlk DRI; doğal gaz kullanılarak 1957 yılında, kömür kullanıla-
rak da 1967 yılında üretilmiştir. Günümüzde dünyada yılda 
105 milyon ton kadar DRI üretilmektedir. DRI üreticisi ülkele-
rin 2020 yılı üretimleri Tablo 1 ‘de verilmiştir. DRI üretiminin 
%75 kadarı doğal gaz ile düşey fırınlarda, geri kalanı kömür 
ile döner fırınlarda üretilmektedir. 

Yılda 110 milyon ton kadar çelik üreten Hindistan, 33 mil-
yon ton gibi yüksek miktarla dünyada en önemli DRI üre-

DRI üretiminde %75 ile baskın teknoloji MIDREX ve HLY ile 
anılan ve doğal gazla çalışan düşey fırınlı teknolojilerdir. Yay-
gın kullanılan hammadde demir cevheri peletleridir. 1000 oC 
gibi görece yüksek olmayan sıcaklıklarda, katı halde, FexOy 

+ yH2 (veya yCO) = xFe + yH2O (veya yCO2) reaksiyonu ile 
DRI (Direct Reduced Iron) veya HBI (Hot Briquetted Iron) ola-
rak doğrudan indirgenmiş demir veya bunların sıcak briketi 
olan demirli ürünler üretilir. HBI taşımaya daha uygun ticari 
üründür.

DRI ürünlerde metalleşme oranı %95 ‘in üzerindedir ve in-
dirgeyici gazlara bağlı olarak içeriklerinde %4 orana kadar 
karbon (Fe3C şeklinde) bulunur. Bu karbon, DRI ürünün EAF 
‘de kullanılması sırasında karbon salınımının oluşumuna ne-
den olur. DRI üretiminde hidrojenin kullanılması durumunda, 
ürünün karbon içermeyeceği belirtilmelidir.

Tablo 1 ‘den de görüleceği gibi ülkemizde DRI üretilmemek-
tedir. Çelik üretmede de kullanımı çok azdır. Esasen dünyada 
105 milyon ton kadar görece çok yetersiz üretilen DRI ‘nin 
büyük çoğunluğunun üretilen ülkelerdeki EAF ‘de kullanıldı-
ğını belirtmek gerekir.

DRI üretim teknolojilerinde doğal gaz yerine hidrojenin kul-
lanılması durumunda karbon salınımı olmayacaktır. Günü-
müzde doğal gaza hidrojen ilave ederek üretim yapan DRI 

ten ülkedir. Ancak bu üretimin önemli bir kısmı kömürle 
döner fırında yapılmaktadır. DRI üretiminde Hindistan‘ı 
30 milyon ton ile İran izlemektedir. İran çelik üretiminin 
tamamını EAF ‘li tesislerde DRI ile (ve hurda ile) yapmak-
tadır. DRI üreten diğer önemli ülkeler; Rusya, Meksika, S. 
Arabistan, Mısır, Amerika ve Arap Emirlikleri olarak sıra-
lanır. Cezayir DRI üreten ülkeler arasına yeni katılmıştır. 
Venezuela ve Trinidad Tobago geçmişte yıllık 3 - 4 milyon 
ton gibi miktarlarla önemli DRI üreticisi iken günümüzde-
ki üretimleri çok düşüktür.

üretim teknolojileri geliştirilmiş ve geliştirilmeye çalışılmak-
tadır. Bu evrimleşme çalışmaları hidrojenin yaygın kullanıl-
ması konusunda öncülük edebilir.

50 yıldan fazla geçmişe sahip DRI üretim teknolojisi, 105 mil-
yon ton olan bugünkü üretim miktarı ile, yıllık üretim kapasi-
tesi çok yüksek olan ve kabaca 1.3 milyar ton gibi çok yüksek 
miktarlarda üretim yapan yüksek fırınlı teknolojinin yerine 
geçebilir mi? Çelik üretiminde küresel karbon emisyonunun 
radikal ölçekte düşürülmesi amacı doğrultusunda bin yılların 
yarattığı yüksek fırın teknolojisinden vaz geçilecek mi? Bun-
lar çok çok önemli sorulardır.

5. YÜKSEK FIRINDA KARBON 
YERİNE HİDROJEN KULLANILABİLİR Mİ?
Yüksek fırında başlangıç temel hammaddeler demir oksitli 
şarj malzemeleri ve koktur. Fırındaki süreci kok, koktaki C ve 
oluşan CO yönetir. Karbon salınımı yüksektir. Karbon salını-
mını azaltmak (veya önlemek) için üretim sürecinde fırında 
hidrojen kullanılabilir mi? Bilimsel esaslarla tartışmak gerekir.

Düşey, ters akışlı sistem olan yüksek fırın üretim prosesinde 
karbon kaynağı olarak şarj edilen kok, demirli şarj malzeme-
lerinin yığın yoğunluğunu düşürür ve ayrıca şarja yastık gö-
revi yapar ve şarjın askıda kalmasını sağlar. Dolayısıyla fırın-
da karbon yerine (kok yerine) hidrojenin kullanılması, şarjın 

Tablo 1: DRI üreticisi ülkelerin 2020 yılı üretimleri[2].

Ülke Üretim, Milyon Ton Ülke Üretim, Milyon Ton

Hindistan 33.0 Arap Emirlikleri 3.0

İran 30.2 Cezayir 2.23

Rusya 7.9 Oman 1.73

Meksika 5.2 Bahreyn 1.34

S. Arabistan 5.2 Trinidad Tobago 1.34

Mısır 4.7 Kanada 1.17

Amerika 3.35 Venezuela 0.5
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özelliklerini ve ayrıca CO ‘in yerine H2 ‘nin geçmesi ile gazın 
özelliklerini değiştirir.

Yüksek fırın gibi düşey, ters akış sistemli metal üretim proses-
lerinde hidrojen, CO ‘in fizikokimyasal anlamda indirgeme 
işlevini yerine getirirken, yoğunluğunun çok düşük olması 
nedeni ile, aerodinamik yönden gerekliliği sağlayamaz. Şar-
jın askıda kalmasını ve düzenli akışını sağlayamaz. Konu ile 
ilgisi olan bazı gazların yoğunlukları ve hidrojen ile karşılaştı-
rılması Tablo 2 ‘de verilmiştir. Görüleceği gibi H2 ‘in yoğunlu-
ğu çok düşüktür ve yüksek fırın gazların yoğunlukları H2 ‘den 
en az 13 kat yüksektir.

Yüksek fırına şarj edilen kokun kendisi indirgendir ve yüksek 
fırında kritik gaz olan indirgen CO oluşumunu sağlar. Fırının 
gövdesinde fırın gazının kabaca %40 ‘a yakını CO ‘dir, gerisi 
azottur. Karbon salınımını azaltmak amacı ile karbon yerine 
temiz enerji kaynağı hidrojenin kullanılması durumunda, şarj-
daki kok oranı azalır, şarjın aktif ağırlığı artar. Fırın gazında da 
hidrojen oranı artar ve hidrojenin yaklaşık 1/13 oranla düşük 
yoğunluğu nedeniyle, şarjın kaldırma kuvveti düşer.

Bu açıklamaları özetlemek gerekirse, yüksek fırında karbon 
yerine, indirgen olarak CO ‘den daha üstün olan temiz enerji 
kaynağı hidrojenin kullanılması durumunda, kullanılan mik-
tarlara bağlı olarak;

Bir hidrokarbon olan kömürün ve kokun içeriğinden ve tü-
yerlerden enjekte edilen su buharından gelen hidrojen, belli 
oranlarda yüksek fırın gaz atmosferinde vardır. Fırın gazında 
bulunan bu hidrojen demirli şarjın indirgenmesini artırır.

Hidrojen indirgen olarak CO ‘den daha üstündür. Wüstitin 
(FeO) indirgenmesinde H2 ‘den yararlanma faktörü CO ‘den 
yararlanma faktöründen yüksektir (ηH2=%37, ηCO=%30). Bu 
karşılaştırma kapsamında, 900 oC ‘de wüstit/demir dengesi-
ne göre indirgeme tepkimeleri aşağıdaki şekilde yazılabilir[3]:

FeO + 3.3 CO = Fe + 2.3CO + CO2

FeO + 2.7 H2 = Fe + 1.7 H2 + H2O

Bu eşitliklere göre aynı miktar wüstit oksijeni 1 kg H2 veya 7.2 
kg karbondan kazanılan CO tarafından giderilebilir.

Anlaşılacağı gibi demir üretiminde, yani demir oksitlerin in-
dirgenmesinde hidrojen CO ‘den üstündür. Ancak yüksek 
fırında karbon (ve kok) yerine hidrojenin kullanılması fırının 
aerodinamiğini bozar.

Yüksek fırında kullanılan şarj malzemelerinin ortalama yığın 
yoğunlukları Tablo 3 ‘de verilmiştir. Bu bilgilere göre, üreti-
len sıvı ham demirin tonu başına yaklaşık 450 kg kok kullanan 
bir yüksek fırında şarj hacminin yaklaşık yarısının kok olacağı 
anlaşılır. Şarj hacminin yarısı olan kok, demirli şarj yoğunluğu-
nun 1/3 – 1/4 ‘ü kadarına sahiptir. Bu özelliği nedeni ile de, 
demirli şarja yastık görevi yaparak şarjın askıda kalmasını ve 
şarjın düzenli akışını sağlar. 

Tablo 2: Yüksek fırınla ilgili bazı gazların 
yoğunluğu ve hidrojen ile karşılaştırılması. 

Gaz Yoğunluk, kg/m3 H2 ‘ne farkı

Hava 1.205 13.4 kat

YF Gazı 1.250 13.9 kat

CO2 1.842 20.5 kat

CO 1.164 12.94

H2, (0 derecede) 0.0899 1

CH4 0.668 7.43

Doğal Gaz, (0 derecede) 0.7-0.9 7.8 - 10

N2 1.165 12.95

O2 1.331 14.8

SO2 2.279 25.35

Su Buharı 0.804 8.94

Tablo 3: Yüksek fırın temel şarj malzemelerinin ortalama yığın yoğunlukları[3].

Şarj Malzemesi Kok Sinter Pelet Parça Cevher

Yığın Yoğunluğu, kg/m3 525 1660 2150 2700

(a) Şarjın yoğunluğu artacaktır.
(b) Gazın kaldırma gücü düşecektir.
Yüksek fırında hidrojen kullanılmasının neden olduğu bu iki 
etki, yüksek fırının aerodinamiğini aynı doğrultuda ve kul-
lanılan hidrojen miktarına ve azaltılan kok miktarına paralel 
olarak bozacaktır. Fırının gaz hacminin ve tepe basıncının art-
tırılması ve iyi hazırlanmış şarjın kullanılması, fırının bozulan 
aerodinamiğinin düzelmesine katkısı olsa da, fırının yapısı ve 
dengesi, ancak sınırlı miktardaki kokun azaltılabilmesine izin 
verir. Bu da, yüksek fırında karbon yerine hidrojenin kullanıl-
masının ve kokun azaltılmasının çok sınırlı seviyede mümkün 
olabileceğini ve dolayısıyla karbonsuz üretim hedefinde, 
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pratik olarak herhangi bir anlamın olmadığını açıklar.

Yüksek fırında kullanılan kok oranını azaltmak ve verimliliği 
artırmak amacıyla tüyerlerden hidrokarbon enjeksiyonları 
yapılmaktadır. Bunlardan biri, etkisi kısmen hidrojene benze-
yen, doğal gaz enjeksiyonudur. İlk uygulamalar 1957 yılında 
USSR‘de yapılmıştır.

Yüksek fırına hidrojen enjekte edilecekse soğuk olarak en-
jekte edilmelidir. Kok yerine enjekte edilen hidrojen, yüksek 

Bu bölüme kadar hidrojenin, yüksek fırında radikal değerde 
karbonun yerini alamayacağını tartıştık. Ancak akıllara, bir dü-
şey fırın olan yüksek fırının yine bir düşey fırın olan DRI üretim 
teknolojisine dönüştürülebilir olup olmadığı sorusu da gelir.

DRI üretim teknolojisinde demir cevheri hammaddesindeki 
demir minerali demir oksit (FexOy) 1000 oC gibi sıcaklıklarda 
katı halde FexOy + yH2 (veya yCO) = xFe + yH2O (veya yCO2) 
reaksiyonu ile metalik Fe ‘e indirgenir. Katı haldeki indirgen-
miş hammaddede cevherden gelen gang (yantaş) bulunur. 
Daha sonra çelik üretiminde bu indirgenmiş hammadde EAF 
‘de ergir, gang ve istenmeyen maddeler cüruf olarak ayrılır.

Yüksek fırının üst yarısında da DRI teknolojisindeki gibi, 
anılan reaksiyonla, demir cevheri hammaddesindeki demir 
minerali demir oksiti (FexOy) demire (Fe) indirger. Şarjın 
askıda olduğu fırının üst yarısının sıcaklığı yüksek alt böl-
gesinde, metalik demir (Fe) ve gang ergir ve fırının alt bö-
lümündeki haznede sıvı metal ve sıvı cüruf olarak toplanır. 
Yoğunluk farkı nedeni ile sıvı cüruf, sıvı metalin üstünde 
yüzer. Haznede biriken sıvı metal ve cüruf belli aralıklarla 
fırından dışarıya alınarak potalara aktarılır. Sıvı metal çelik 
üretimindeki diğer işlemlere gönderilir. Yüksek fırında şar-
jın askıda olması ve askıdaki şarjın alt bölgesindeki metal-
leşmiş demirin ve gangın sıvılaşarak haznede toplanması, 
yüksek fırını DRI üretim teknolojisinden ayırır. Yüksek fırının 
bu yapısı ile de, etraflıca açıklandığı gibi, karbon yerine 
hidrojen kullanılmasına izin vermez.

fırının tepesinden ısınarak tüyer önüne gelen kızgın kokun 
yanma ısısını veremez. Fırına şarj edilen kok yerine hidroje-
nin enjekte edilmesi ile tüyer önündeki kok azalacağından 
tüyer alev sıcaklığı düşer ve fırının sıcaklık rejimi değişir.

Temiz enerji kaynağı hidrojenin ve CO ‘in bazı özellikleri 
Tablo 4 ‘de verilmiştir. Görüleceği gibi aynı hacimdeki CO 
ile H2 ‘nin yanma ısıları birbirine yakındır. H2 ‘nin yoğunlu-
ğunun düşük olması nedeni ile, yoğunluk oranı ile uyumlu 
olarak, kg başına yanma ısısı yüksektir.

Bu bölüme kadar, çelik üretiminde karbon yerine hidroje-
nin kullanılabilirliğini tartıştık. Ancak hidrojenin endüstriyel 
ölçekte sağlanmasına ilişkin bir tartışma yapmadık. Karbon 
salınımlarını düşürmeye yönelik dönüşümlerin yapılması 
halinde ihtiyaç duyulacak hidrojenin uygun maliyetle sağ-
lanması mümkün mü?

6. TEMİZ ENERJİ KAYNAĞI 
HİDROJENE ERİŞMEK SORUNSUZ MU?
Hidrojen temiz enerji kaynağı olarak, uzun yıllar önce-
sinden günümüze kadar, bugün olduğu gibi insanlığın 
umudu olarak hep gündemde olmuştur. 1970 ’li yılların 
sonlarında, burslusu olduğum Tübitak ‘ın düzenlediği 
çalıştaylara katılırdım. O çalıştaylarda hidrojenin “20 yıl 
sonra yaygın kullanılacak temiz enerji kaynağı olacağı” 
sonucu çıkardı. Okuduğumuz “popüler bilim” dergiler-
deki makalelerin paralelinde oluştuğunu düşündüğüm 
bu öngörü belli ki hala güncelliğini korumaktadır. Bu-
gün, öngörülen 20 yılın 2 katından fazla sürede bekle-
nen gelişmenin sağlanamadığını görüyoruz. Hidrojenin 
neye yaradığı, nasıl kullanıldığı, nasıl kullanılabileceği 
konuları bilinse de, endüstriyel kullanıma uyumlu mali-
yetle üretilmesinin henüz başarılamadığı bir gerçektir. 
Gelinen bu tarihte “1 kg %80 saf hidrojenin 1 $ mali-
yetle üretmenin bir 10 yıl içinde hedefleniyor” olması 
bu gerçeği doğrulamaktadır. Kaynağı su olan hidrojene 
erişmek sorunsuz değildir ve doğal gaza ihtiyaç aynı dü-
zeyde devam etmektedir. 

Tablo 4: . CO ile H2‘in karşılaştırmalı olarak bazı özellikleri.

Özellikler CO H2

Spesifik Gravite (hava = 1) 0.967 0.070

Spesifik Hacim, m3/kg 0.874 12.1

Sıvılaştırılmış Yoğunluğu (1 atm), kg/m3 - 71.0

Yanma Isısı, kj/kg 10 100 144 000

Yanma Isısı, kj/m3 11 555 11 900
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Hidrojen daha çok, süreçlerin yürütülmesi için birçok 
alanda uzun yıllardır kullanılmaktadır. Hidrojenin yakıt ve 
enerji kaynağı olarak ve endüstriyel düzeyde kullanılma-
sına yönelik pilot ölçekte çalışmalar yapılmaktadır. Türki-
ye’de de özellikle yakma sistemlerinde yanma verimliliği 
konusunda yapılan çalışmalar vardır. Yakma sisteminde 
doğal gazın yerine kullanılabilirliği ve uyumu/verimi ko-
nusunda çalışmalar yapılmaktadır. Hidrojenin doğal gaza 
belirli oranlarda karıştırılarak çelik borularla taşınması ve 
yakılması konusunda pratik çalışmalar yapılmıştır, dene-
yim kazanılmıştır.

Sanayide metal üretim proseslerinde hidrojenin kullanıl-
masına ilişkin olarak, doğal gaz kullanan sistemlere hid-
rojenin karıştırıldığı bilinmektedir. Çelik üretim sanayinde 
DRI üretim sistemlerinde hidrojenin kullanıldığı prosesler 
geliştirilmiştir. 

Paris İklim Sözleşmesinin hedefi olan hidrojen çağına 
ulaşma hedefi doğrultusunda karbon yerine temiz enerji 
kaynağı hidrojenin kullanılması ile ihtiyaç olacak hidro-
jenin çok çok artacağı açıktır. Hidrojen çağına ulaşma 
hedefi yolunda, bugün zaman kaybedilmeden, hidrojen 
çiftlikleri kurulmalıdır, teknolojileri geliştirilmelidir. Bu-
gün, endüstriyel kullanım için uygun maliyetle hidroje-
nin, suyun elektrolizi ile üretilmesinde başarılı olunacağı 
yönünde iyimser görüşler vardır. Ancak 18 gram suyun 
elektrolizinden 2 gram hidrojen kazanılabildiği bilinmeli-
dir. Elektoliz pahalıdır, yüksek güç gerektirir. Elektolizde 
kullanılacak elektrik gücünün fosil yakıttan sağlanmasının 
da hiçbir anlamı yoktur.

7. TÜRKİYE‘NİN ELEKTRİK ENERJİSİ KURULU GÜCÜ
TEİAŞ ‘in Aralık 2021 tarihli Kurulu Güç Raporuna göre 
Türkiye’nin, %24’ü kamunun, %76‘si özel sektörün, kurulu 
elektrik enerjisi gücü 99 819.6 MW kadardır (Tablo 5)[4]. 
Bu kurulu elektrik enerjisi gücünün %53.7 ‘si olan 53626.8 
MW ‘ı yenilenebilir kaynaklı santrallerdir. Yenilenebilir 
kaynaklı santrallerinin içindeki hidrolik santrallerin kurulu 
gücü 31883.5 MW ‘dir. Bu toplam kurulu gücün %31.9 ka-
darıdır. Diğer yenilenebilir kaynaklı santraller Biyokütle, 
Güneş, Jeotermal ve Rüzgar santralleridir. 

Yenilenebilir Yeşil enerji; hidro, rüzgar, güneş, jeotermal 
ve biyokütle kaynaklı enerjilerdir. Doğal gaz kaynak mavi 
enerjidir. Kömür de gri enerjidir. Bu tanımlara göre, Tür-
kiye’de kurulu yaklaşık 100 bin MW elektrik üretme gü-
cünün yaklaşık yarısı yeşil elektriktir ve hidrojen çiftlikleri 
için yeterli değildir.

Tablo 5: Türkiye’nin birincil kaynaklara göre elektrik 
enerjisi kurulu gücü[4].

Birincil 
Kaynak

Santral Adedi
Kurulu 
Güç, MW

Oran, %

Akarsu 604 8212.2 8.23

Asfaltit 
Kömür 1 405.0 0.41

Atık Su 94 390.9 0.31

Barajlı 141 23280.4 23.32

Biyokütle 380 1644.5 1.65

Doğal Gaz 352 25573.6 25.62

Fuel Oil 9 251.9 0.25

Güneş 8389 7815.6 7.83

İthal Kömür 15 8993.8 9.01

Jeotermal 63 1676.2 1.68

Linyit 47 10119.9 10.14

LNG 1 2.0

Motorin 1 1.0

Nafta 1 4.7

Rüzgar 355 10607.0 10.63

Taşkömür 4 840.8 0.84

TOPLAM 10457 99819.6 100

Elbette ki hidrojenin üretilmesi ile bu büyük hedefe 
ulaşılamaz. Depolama, taşıma ve kullanma süreçleri ta-
mamlamalıdır. En önemlisi de endüstrideki dönüşüm 
sağlanmalıdır. Endüstrideki dönüşüm önemlidir. Her kar-
bon kullanan teknolojinin hidrojen kullanmaya uyumlu 
olmadığı bilinmelidir. Teknolojilerin hidrojen kullanıma 
uyumlu hale getirilmesi ve dönüştürülmesi çok temel 
konudur. Karbon kullanan üretim teknolojilerin hidrojen 
kullanan teknolojilerle değiştirilmesi de gerekecektir. Bu 
değişimin yılları alacak sorunlu süreç olacağı açıktır.

8. KAFALAR KARIŞIKTIR, KARAR ALMAK ZORDUR.
Karbon kullanan teknolojilerden vazgeçmek nasıl mümkün 
olacaktır? “Vazgeçiliyor” haberleri, verimsiz çalışan eski te-
sislerin yıkılması ile ilgili rutin olarak yapılan işlemlerdir.

Günümüzün Avrupa Birliği, Kömür – Çelik birliği olarak, 
kömür ve çelik endüstrisinin yönetimini bir araya getir-
mek ve batı Avrupa ülkelerini birleştirmek amacıyla 1951 
yılında Paris Anlaşması ile kuruldu. Bu birliğin önemli 
bir projesi olarak, kömürü doğrudan kullanan COREX 
prosesi geliştirildi. Yüksek oranlarda kömür kullanan 
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prosesin, kömürün gazlaştırılmasına uygunluğu da öne 
çıkarıldı. O zamanlarda da sera gazları ve sera gazlarının 
küresel ısınmaya etkisi biliniyordu. Ancak prosesin ge-
liştirilmesi desteklendi. Bu aktiviteler “güçlü olan kural 
koyar” sözünü hatırlatmaktadır.

Akademik dünya eğitimde ağırlıklı olarak, birincil kaynak-
la üretimi önceleyen müfredatla mühendisler yetiştirdi. 
Çelik üretiminin bilimsel esasları ve prensipleri 1000 yıllık 
teknolojik gelişmenin ürünü olan yüksek fırınlı üretim tek-
nolojisi odağında işlendi. Çelik üretim sanayisinde hurda 
ile üretim elbette ki çok çok önemlidir. Cevheri yer al-
tında bekletebilirsiniz, ancak hurdayı bir yerlere yığarak 
bekletemezsiniz. Ve ayrıca hurda çok önemli kaynaktır. 
Gelinen yerde, karbon salınımı düşük olan, hurda kay-
nakla üretimin amaç doğrultusunda öncelenmesi doğ-
ru bir tercih olarak görülebilir. Ancak hurdanın giderek 
kirlenmesi ve hurda kaynak arzının sınırlı olması birincil 
kaynakla üretimden vazgeçilmemesi gerektiğini açıklar. 
Karbon salınımını azaltma hedefi doğrultusunda, birin-
cil kaynakla üretimin teknolojisi ve teknolojileri bilimsel 
esaslar ve prensiplerle tartışılmalıdır. Mevcut bilinen pro-
seslerde temiz enerji hidrojenin kullanılması, azaltılan 
karbonun miktarı (yerine geçme oranı) ile tartışılmalıdır.

Özetle sunulan bu gerçekler, kuruluşların beklemeden radi-
kal karar almasını zorlaştırmaktadır. Kafalar karışıktır.

9. SON SÖZLER
Paris İklim Sözleşmesi amacı doğrultusunda yeşil çelik 
üretmek için yapılabilecekler, özet olarak, aşağıdaki gibi 
sıralanabilir.

Teknolojisi bin yılda geliştirilen yüksek fırından ve yüksek fı-
rınlı üretimden vazgeçmek (ki bu mümkün mü?) 

Demir cevheri hammaddesi ile, DRI üretim teknolojisinde 
hidrojen kullanarak DRI üretmek ve daha sonra EAF ‘ye sıcak 
şarjı ile sıvı çeliğe dönüştürmek.

EAF ‘de hidrojen yakıtlı brülörlerin desteği ile elektrot arkı-
nın yükünü azaltmak. Hurda hammaddesi ile de EAF ‘de sıvı 
çelik üretmek, hurdayı etkili şekilde ön ısıtmak.

Kullanılan bütün elektrik enerjisinin yeşil enerji olmasını 
önemsemek.

Hidrojenin endüstriyel kullanıma uygun maliyette ve mik-
tarda üretilmesi henüz başarılamamıştır. Başarıya ulaşılması 
beklenirken ve gelişmeler izlenirken, Paris İklim Sözleşmesi 
hedefi doğrultusunda, güncel durumla ilgili olarak yapılabi-
lecek şeyler de olmalıdır. Emisyon karbonu tutmak ve başka 
bir malzemenin üretiminde kullanmak gibi.

En önemlisi de umutsuz yaşanılamayacağıdır. Temiz ve yeşil 
enerjinin kaynağı sudur. Teknolojisine erişen, enerji sorunu-
nu kökten çözecektir.
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