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Kimya EndUstrisinde Kicuk Moduler Reaktorlerin
(SMR'ler) kullaniilma potansiyels

Zorlu Bir Gegis

Kimya sektort, 2021 yilinda tiketilen yaklasik 165 TWh ile AB'deki en biylk endUstriyel elektrik
tuketicisidirt. Disuk karbonlu elektrik ve yiksek sicaklikli endistriyel i1si (buhar) bircok kimyasal
Uretim tesisi icin kilit 5neme sahiptir.

2050'ye giden yolda, endustri, strecleri elektrifikasyona tabi tutmaya ve kritik emisyon azaltma
teknolojilerini uygulamaya calistikca elektrik tiiketiminin blyuk dlctide artacagi’> ongdrilmektedir.
Ancak, bu hacimler henliz mevcut degildir ve yenilenebilir enerji kaynaklari bunlari karsilayamaz.
Sebekeler su anda gecis icin gereken kapasiteleri saglamaya uygun degildir? ve tedarik kesintilerinin
Uretim strecleri Gzerinde dnemli etkileri vardir.

Ayrica, 2040 iklim hedefine iliskin Avrupa Komisyonu Tebligi, ylksek elektrik fiyatlarinin uzun
vadede diismeyecegini gdstermektedir®. Komisyon analizi ayrica, yiiksek enerji maliyetlerinin kimya
endUstrisi gibi Enerji Yogun EndUstrileri (Ells) artan uluslararasi rekabete maruz biraktiginin altini
cizmektedir.

Etkili bir gecis ancak sektdorin bol ve uygun fiyatli dUslik karbonlu enerjiye erisimi varsa
gerceklesebilir.

Bu makalenin amaci, kimya sektorinln enerji ihtiyaclarini ortaya koyarak Kicluk Moduler
Reaktorlerin® kimya sektoriinde yerinde enerji Gretimi saglamada oynayabilecegi potansiyel roli
olcmektir. Bu sekilde, kimya sektorinin enerji ihtiyaclari konusunda endustri, nikleer sektor ve ilgili
paydaslar arasindaki diyalogu kolaylastirmayi amaclamaktadir.

I Source: Eurostat.

2The EU Transition Pathway for the Chemical Industry outlines how electricity consumption by the chemical industry is set to
increase by up to four times today. Source: European Commission, Transition Pathway for the Chemical Industry, 2023.

3 Eurelectric, Decarbonisation Speedways study, 2023.

4 Commission Communication, COM(2024) 63, Europe’s 2040 climate target and path to climate neutrality by 2050 building a
sustainable, just and prosperous society, 06.02.2024.

5> Commonly understood as small, modular nuclear reactors having usually a power output of between 10 megawatt electric (MWe)
and 300 MWe.
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Kimya Endustrisi icin Potansiyel Faydalar

Bu cercevede, diger yerinde distk karbonlu Gretim yollarinin yani sira Kiictik Moduler Reaktorler
araciligiyla yerinde elektrik ve isi Gretiminin dnemli faydalari vardir.

Yerinde elektrik Gretimi, su anda elektrifikasyon yatirimlarini engelleyen yiksek elektrik sebekesi
maliyetlerini azaltacag icin endUstriyel tiketiciler icin de cazip bir secenektir®.

Bazi SMR tasarimlari, endUstriyel tiketim icin es zamanh dUslk karbonlu elektrik ve isi Gretimine
olanak taniyan bir kojenerasyon sistemi uygulamaktadir’.

Ayrica, kimya enddistrisinin enerji yogun Uretim siregleri, Uretim tesislerinin kapsam 1 ve kapsam 2
emisyonlarini, ilgili CO2 maliyetlerini 6nemli 6lcide azaltmak ve daha dusik karbon ayak izine sahip
ardnler sunmak icin SMR'lerin dUslk karbonlu enerjisinden faydalanacaktir.

Teknoloji, kimya tesislerinin verimli bir sekilde calismasi icin ihtiyac duydugu istikrarli enerji arzinin
saglanmasinda kilit bir rol oynayabilir. Tesis ici elektrik Gretimi, halihazirda sikisik olan elektrik
sebekelerindeki kapasiteleri de serbest birakacaktir.

Buna ek olarak, SMR'lerin moddler yapisi, Gretimi strdirmek icin gereken bol ve strekli ener;ji
akisini saglayan glvenilir bir sistemi korurken bakim donemlerini ele almak icin yerinde yedek
modul(ler) - yedekleme kapasitesi - kurulmasina izin verir.

Sorunsuz isletimi glivence altina almak ve SMR'ler icin gerekli glivenlik standartlarini korumak igin
uzman Gclncl taraf kuruluslarin dahil olmasi gerekir. Bu tir Gglncl taraflar varlik yonetimi,
isletme, bakim, yakit dénglsu ve kimyasal tesis Gzerine kurulu teknolojinin arka ucundan sorumlu
olacaktir. Alternatif bir secenek de kimya sirketinin asagidakileri satin almasi olabilir

SMR'lerin hizmet olarak enerjisi.

SMR'lerin kimya endUstrisindeki potansiyel rolini degerlendirmek igin iki senaryo analiz edilmistir:
Petrokimya enddistrisi sektorinde etilen Uretimi ve Klor Alkali endistrisinde klor Gretimi.
Petrokimya dretimi, slrekli elektrik ve buhar tedarikine ihtiya¢c duyan ve 6nemli miktarda sera gazi
salinimina neden olan oldukga enerji yogun bir slrectir. Klor Alkali Gretimi, ilgili elektrik fiyatlarinin
toplam lretim maliyetlerinin yarisindan fazlasini temsil ettigi elektro-yogun bir slrectir. Sektorlerin
Ozellikleri onlari potansiyel SMR'lerin kullanimi icin cazip kilmaktadir.

6The biggest share of electricity grid costs is represented by the cost of generation and access to the grid in the form of network
charges, renewable taxes and levies for transmission and distribution.

7 Installed combined heat and power (CHP) in the EU27 chemical industry, resulted in 37 TWh of electricity and 14 TWh of heat
consumed by the industry in 2021 (source: Eurostat). Most CHP installations have a lifetime of around 20 years and require
considerable investment for large scale maintenance of the capacity installed, which could potentially be matched by Small
Modular Reactors.



Sektorel uygulama - Petrokimyasallar

Etilen ve AB'deki toplam Yiksek Degerli Kimyasallar (HVCs)® Gretimi, petrokimya sanayi sektérianiin®
enerji ihtiyaclariicin bir vekil olarak kullanilmaktadir.

Dikkate alinan varsayimlar sunlardir:

AB27 kapsami;
Faaliyette olan toplam 40 cracker;
Ortalama 500-550 Kt etilen/yil cracker Gretimi;
Etilen, HVC Uretiminin ortalama %50'sini temsil etmektedir;
Ortalama cracker birincil enerji tiketimi (firinlar, pompalar ve kompresorler) 16,4 GJ/t HVC'dir:
- Elektrik tiketimi: toplam enerji tiketiminin %9,5'i;
- Yakit tiketimi: toplam enerji tUketiminin %87,6'si;
— Buhar tiketimi: toplam enerji tiketiminin %2,9'u.
400°C'nin Uzerinde yiksek basingl buhar gereklidir (>40 Bar, 100 Bar'a kadar);
900°C'ye kadar proses sicakligs;
7/24 calisan tesisler.

Yukaridaki varsayimlar ve %37,5'lik bir verimlilik orani g6z éntinde bulunduruldugunda, 500-550
Kt/yil Uretim kapasitesine sahip ortalama bir etilen crackerini beslemek icin gereken elektrik
kapasitesi 19-20 MW olup, grafik 1'de gosterildigi gibi 4 MW'tan neredeyse 50 MW'a kadar uzanan
bir araliktadir. Bir crackerdeki elektrik tiketimine iliskin rakam, pompalar (su sogutma, su pompalari
icin) ve kompresorler (kirllmis gaz kompresord, propilen sogutucu akiskan kompresoru, etilen
sogutucu akiskan kompresori) gibi elektriklendirilen birimlere bagli olarak énemli 6lctde farkhhk
gosterebilir.
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Grafik 1: Crackerlere gore elektrik enerjisi kapasitesi, AB27 (2021). Kaynak: Petrochemicals Europe, Cefic hesaplamalari.

8 High Value Chemicals (HVCs) include ethylene, propylene, butadiene, benzene, hydrogen and acetylene which are summarised for
benchmarking reasons. HVCs represent a cracker’s output products.
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https://www.petrochemistry.eu/

Mevcut buhar tiketimi gbz 6nlne alindiginda, medyan 34 GWh olup, 7 GWh ile yaklasik 90 GWh
arasinda degismektedir (grafik 2). Bu tiketimin elektrikle karsilanmasi durumunda, pompalar ve
kompresorler hem elektrik hem de buharla calistirilabildiginden bu rakam potansiyel olarak ¢ok
daha yiksek olabilir.

Steam consumption by cracker — EU27
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Grafik 2: Cracker'a gore buhar tiketimi, AB27 (2021). Kaynak: Petrochemicals Europe, Cefic hesaplamalari.

Bu cercevede, grafik 3, mevcut elektrik tiketimine ek olarak tim firinlarin elektrikli hale getirilmesi
durumunda ihtiya¢ duyulacak elektrik kapasitesini gdstermektedir. Bu rakam, 430-475 MW
araliginda bir ortalama ile yaklasik 1080 MW'a ulasmaktadir.

Potential electrical energy capacity by cracker — EU27
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Grafik 3: Cracker'lara gore potansiyel elektrik enerjisi kapasitesi, AB27. Kaynak: Petrochemicals Europe, Cefic hesaplamalari.



Sektorel uygulama - Klor Alkali
Klor Alkali sektériinde klor Gretimi icin enerji ihtiyaci? bu analiz icin dlctlmstir.
Dikkate alinan varsayimlar sunlardir:
e AB27 kapsami;
e Toplam 63 klor Uretim tesisi faaliyettedir;
e Ortalama klor Gretim ¢iktisi 181 Kt CI2/yil;
e Toplam ortalama birincil elektrik tiketimi yaklasik 2660 kWh/t CI2'dir (2022);
e Buhar tiketimi: 0,76 t/ t Cl2;
e Yaklasik 180°C'de buhar basinci gereklidir (<15 Bar);
e 200°C'ye kadar proses sicakligi'!;
e 7/24 calisan tesisler.

Yukaridaki varsayimlara dayanarak, grafik 4 klor Uretim tesislerinin (x ekseni) ihtiya¢c duydugu
elektrik enerjisi kapasitesini (y ekseni) gostermektedir. Sonuclar 1 MW ile yaklasik 500 MW1?
arasinda degismekte olup, ortalama bir tesis 55 MW elektrik kapasitesi gerektirmektedir. Toplam
elektrik ve 1si talebi, gelecekte ayni kimya sahasindaki tesislerde sonraki sirecler igin klor
kullanildikca artabilir ve bu da emisyonlari azaltmak icin sireclerinin elektrifikasyonunu
yogunlastirabilir.

GUc yogun bir slireg¢ olan klor Gretimi icin elektrik maliyeti, toplam Uretim maliyetlerinin %58-
62'sini olusturmaktadir'®. Bu nedenle, yerinde elektrik tiretimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elektrik Gretiminin artan dalgalanmasinin yarattigi zorluklarin Ustesinden gelmemizi saglayacaktir.

Electrical energy capacity by chlorine installation — EU27

Grafik 4: Klor Uretim tesisine gore elektrik enerjisi kapasitesi, AB27 (2022). Kaynak: EuroChlor, Cefic hesaplamalari.

10

11The process temperature can reach up to 200°C in caustic evaporation and up to 90°C in the rest of the installation.

12The last installation represented in the graph stands out due to the fact that several plants operate in the same site.
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https://www.eurochlor.org/
https://www.eurochlor.org/

Klor Alkali tesisleri Gretim slrecinde elektrigin yani sira buhar da tlketir. Buhar, buharlastirma
isleminde ve elektrolizorleri ¢alisir durumda tutmak igin tuketilir, bu da distk Gretim oranlarinda
calisirken gereklidir. Grafik 5, Uretim tesisi (x ekseni) tarafindan tiketilen buhar hacimlerini (y
ekseni) gostermektedir; bu hacimler 2 GWh ile 823 GWh arasinda degismekte olup ortalamasi 50
GWh'dir.

Steam consumption by chlorine installation — EU27
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Grafik 5: Klor Uretim tesisine gore buhar tiketimi, AB27 (2022). Kaynak: EuroChlor, Cefic hesaplamalari.

ls Modeli Olusturmak icin Sonraki Adimlar

Uzun yatirim déngulerine sahip kimya endUstrisi, dontsiminde rekabetgi olabilmek icin mevzuat
netligine ihtiyac duymaktadir.

Bu calisma, Kicik Modiler Reaktorlerin kimya sektorliinde yerinde enerji Gretimi saglamada
oynayabilecegi potansiyel roll 6lgmastir.

Bundan sonraki tartismalar, 6nimuzdeki zorluklari ele almaya odaklanmali ve teknoloji-pozitif bir
cerceve olusturmayr hedeflemelidir. Bu, sanayinin Avrupa'da gelismesine olanak taniyan
emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunan mimkdn olan en genis azaltim teknolojileri ve ¢6zim
seceneklerine izin verilmesini gerektirir.

Sektorin ihtiyaclarini kapsayan bir is modeli olusturmak ve destekleyici bir Avrupa dizenleyici
cercevesi tasarlamak kilit 6neme sahiptir.

For more information please contact:
Elena Leonardi, Energy and Climate Manager,

About Cefic

Cefic, the European Chemical Industry Council,
founded in 1972, is the voice of large, medium and
small chemical companies across Europe, which
provide 1.2 million jobs and account for 14% of
world chemicals production.
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