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Celik Uretimi ve Yesil Celik

v' Ganumuzde celik Gretimi, entegre demir celik tesislerinde, yiiksek firinlarda
uretilen sivi ham demire, celikhane tesislerinde bulunan bazik oksijen
firnlarinda “Oksijen Ufleme Ydntemiyle” ve “Elektrik Ark Ocaginda veya
indiiksiyon Ocaklarinda ” hurda ve diger demirli malzemelerin (DRI/HBI/pik
vb.) eritilmesi yontemiyle olmak tizere iki farkli yontem ile yapilmaktadir.

v' iki Uretim ydntemi arasindaki temel fark kullanilan hammaddelerdir.

* Entegre demir celik Gretim (YF-BOF) yonteminde hammadde genellikle
demir cevheri ve kok komiiriidir.

* Elektrik Ark Ocaginda ise hammadde olarak ¢elik hurdasi
kullanilmaktadir. Hurda, elektrik enerjisi yardimiyla ergitilerek celige
doniisturulmektedir.



v' Celigin karbon ayak izi, Uluslararasi Enerji Ajansina gore 1.4, McKinsey ve
Dinya Celik Dernegi'ne gore ise 1.85 ton CO2/ton-celik 'tir. Bu rakamlar iki
ana celik tretim yonteminin agirhikh ortalamadir.

v" Uluslararasi Enerji Ajansi'na gore, demir-celik sektdrt yillik olarak dogrudan
2,6 gigaton karbondioksit emisyonuna neden olmakta ve bu da onu kiresel
nihai enerji talebinin yaklasik %8'inden ve enerji sektdéri emisyonlarinin
%7'sinden sorumlu kilmaktadir.

v Dunyada celik uretimi genellikle YF-BOF yoluyla yapilmaktadir. 2022 yilinda
ham celigin % 71,5 orani yani 1.348 milyar tonu (toplam Uretim 1.885 milyar
ton) bu yontemle yapilmistir. Bu Uretim icin yaklasik 1.1 milyar ton metalurjik
komar kullanilmistir.

v’ Celik tretiminde hurda kullanimi ile daha az enerji kullanilmakta olup, cevre
daha az kirletilmektedir.

v’ Turkiye’deki celik Greticileri Gretimini bliyik cogunlugunu elektrikli ark firinlar
ile yaptiklari icin (2022 yilinda %71,5) en cok artan elektrik fiyatlarindan
etkilenmektedir.



Diinyada Yontemlere Gére Ham Celik Uretimi Tiirkiye'de Yontemlere Gére Ham Celik Uretimi




EAO / BOF Emisyon Karsilastirmasi

Emisyon Karsilastirmasi (1 Ton Ham Celik icin Salimim Yapilan CO,)
Elektrik Ark Ocaklari (EAO) Entegre Tesisler(BOF)

0,4-0,6 Ton 1,8-2,4 Ton




Diinya Ham Celik Uretimi - 2022
Dinya Celik Dernegi'ne gore Tirkiye, 2021'de Dinya’da yedinci iken 2022 yilinda

tekrar bir sira asagl duserek sekizinci siraya inmistir. 2023 9 aylik verilere gore de
dinyanin en buyuk celik tGreten Ulkeleri arasinda sekizinci sirada yer almaktadir.

URETIM % Degisim  PAY

(milyon ton) 2021 2022 (22/21) (%) ;rg;,

Brezilya \
1. [Cin 1035,2 | 1018,0 -1,7 54,0 1,8%\
2. [Hindistan 118,22 | 1253 6,0 6,6 | Turkive
1,9%
3. Japonya 96,3 89,2 -7,4 4,7 AImanyaJ\
4. |ABD 858 | 80,5 | -62 43 | ¥
5. Rusya 77,0 71,5 7,1 3,8 ABD
- 3,8% "Rusya
6. |Gliney Kore 70,4 65,8 -6,5 3,5 4,3%
7. Almanya 40,2 36,8 -8,5 2,0
8. [Turkiye 40,4 35,1 -13,1 1,9
9. Brezilya 36,1 34,1 -55 1,8
10. firan 28,3 30,6 8,1 1,6

. 2022 YILI . ~ TURKIYE, GELIK
DUNYA TOPLAM GELIK URETIMINDE
URETiMmI
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YF-BOF Rotasi icin Mevcut CO2 Emisyon

Verileri

YF-BOF rotasi CO2 emisyonlari ve emisyon
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EAO Rotasi icin Mevcut CO2 Emisyon
Verileri

EAO rotasi CO2 emisyonlari ve emisyon
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Celik Endustrisinde Karbonsuzlastirma ve Elektrifikasyon

Celik Giretiminde karbon saliniminin azaltilmasina yonelik 6ne ¢ikan yontemler:

v Oksijen uflemeli celik Uretiminde kok kdmirl yerine biyokutle ya da hidrojen
bazli yakit kullanimi,

v Hurda kullanilarak Elektrik Ark Ocakli yontemi ile celik tGretiminin artirilmasi ve
direkt indirgenmis demir (DRI) kullaniminin yayginlasmasi,

v’ Yesil hidrojenle Uretilmis direkt indirgenmis demir (DRI) kullanimi,

v’ Elektrik Ark Ocakli tesislerde yenilenebilir enerji kullanimi,

v’ Karbonun yakalanmasi, depolanmasi ve yeniden kullanimidir.



Celik uretiminde dusiik karbonlu hammadde kullanimina yonelik en iyi

ticarilestirilmis teknolojiler:

v’ Teknoloji #1: LKAB, SSAB ve Vattenfall'in HYBRIT projesi; elektrik ark ocaginda

fosil yakitsiz elektrikle Uretilen stiinger demiri kullanmaktadir.

Teknoloji #2: Boston Metal, celik tretimi icin oyunun kurallarini degistiren bir
Erimis Oksit Elektroliz (MOE) slireci gelistirmistir.

Teknoloji #3: Midrex, demir oksidi DRI'ye indirgemek icin yesil hidrojen
kullanarak karbon ayak izi sorununu azaltmaya yonelik bir ¢6zim Uzerinde
calisiyor. Uretilen DRI daha sonra celik Uretimi icin EAF'ye hammadde olarak
beslemeyi planlamaktadir.

Teknoloji #4: Avrupa Birligi projesi olan XZIDERWIN, karbon emisyonunu
azaltmak icin electrowinning yontemini kullanmaktadir.

Teknoloji #5: FlexHeat2Anneal Projesi, Celik endustrisinde CO2 emisyonlarini
azaltmak icin sirekli tavlama hatlarinda ve sicak daldirmali kaplama hatlarinda
hidrojen kullanmak icin ¢alisilan bir projedir.




Demir Cevherinin Elektrolizi ve Dogrudan indirgeme igin
Yesil Hidrojen Kullanma Teknolojileri

Electrolysis of iron ore
and its direct reduction using green hydrogen
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Turkish steel mills investin

Green Steel Initiative
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Tiirkiye Celik Ureticilerinin Yenilebilir ve Hidrojen Yatirimlar

Turkiye'nin en biiyiik entegre uzun celik Greticisi Kardemir ve biyiik uzun celik treticisi icdas, Eyliil
ayinda gunes enerjisi yatirim kararini agikladi.

Kardemir, Mus'ta toplam 8 MW kapasiteli 4 adet glines enerjisi santrali kurmayi planhyor.

icdas, Kiitahya'da 50 MW!'lik glines enerjisi santralinin yani sira Afyon'da 50 MW'lik giines enerjisi
santrali kurmayi planliyor. Projelerin insaat calismalarinin ¢cevre onay surecinin ardindan baslamasi
bekleniyor ve projelerin 2024 yilinin ilk yarisinda islevsel hale gelmesi planlaniyor.

Bir diger biyik celik treticisi isdemir, biri Corum'da 130 MW kapasiteli, ikincisi Mardin'de 140 MW
kapasiteli ve Gglincist Batman'da 130 MW kapasiteli olmak tzere (g glines enerjisi santrali kurmayi
planliyor. Insaatin 2024 yilinda baslamasi bekleniyor.

Tosyali Celik 2021 yilinda 15.592 MWh yenilenebilir eneriji Uretti ve Gretimlerinde kullandi. 140 MW
Gunes Enerjisi Santrali (GES) Kurulmasi calismasi devam ediyor tamamlandiginda, en gec¢ 6 ay
icerisinde, sirketin Turkiye'deki tesislerinin tlkettigi elektrigin %19’unu 6z Uretimle karsilayacak.
Planlanan yeni yatirimlarla bu oranin 2025 yili itibariyla %50 seviyesine ulasmasi planlaniyor. Tosyali
Celik 2023 yili itibariyla hidrojeni yakit olarak kullanmaya baslamayi hedefliyor.

Bilecik Demir Celik tarafindan 2x5,56 MW RES yatirimi devam etmektedir.

Tiirkiye'nin énde gelen insaat celigi ve sicak haddelenmis rulo lireticisi Habas, Agustos ayinda izmir
Aliaga'daki celikhane ve soguk haddeleme tesisinin yakininda 1.000 m3/saat hidrojen Uretim
kapasitesine sahip bir hidrojen lretim tesisi kurmayi planladigini duyurdu.



Yesil Celik Nedir ve Yesil Celik Standartlari Nelerdir?

Ne yazik ki su asamada vyesil celigin dinyaca kabul edilmis bir tanimi
bulunmuyor. Tanimlama konusunda ¢alisan, Responsible Steel, Global Steel
Climate Council (GSCC), Science Based Target Initiative (SBTI) gibi uluslar arasi
kuruluslar bulunuyor. Ancak bu kuruluslar arasinda da bir konsensus
saglanabilmis degil. Turkiyedeki bazi demir ¢elik Greticileri de (Bilecik Demir
Celik, Colakoglu, Kaptan Demir Celik, Ozkan Demir Celik ve Borgelik ) bu
olusumlara tyedir.

Yesil celik, genellikle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi,
karbondioksit emisyonlarinin azaltildigi, atiklarin en aza indirildigi ve/veya
geri donusturildugu cevre dostu ve surdurualebilir yontemler kullanilarak
uretilen celigi ifade eder. Artan musteri talebi, yeni diizenleyici gereklilikler ve
surdurulebilir yatirrmlardaki biyume, "yesil celige" olan ilginin artmasinin
nedenleridir.

Bazi sirketler, Uretim streclerinde onemli degisiklikler yapmadan celik
drunlerini "neredeyse yesil" olarak etiketliyor ve daha dustk emisyona sahip
olduklarini iddia ediyorlar.

Ancak bu durumun yesil aklama amaciyla kullanilmamasi gerekiyor.



Green steelmaki

Dunyada Yesil Celik Girisimleri

initiatives

Company Project/Technology Location Target
ArcelorMittal Hydrogen reduction with grey hydrogen Hamburg, Fossil free by
Blast furnace + electrolysis for hydrogen Bremen, 2050
production Germany
Hybrid blast furnace with direct reduced Dunkirk,
iron (DRI) gas injection Germany
Coke oven gas with grey hydrogen; Asturias, Spain
hydrogen in DRI-EAF
HYBRIT Replacing coking coal with hydrogen and Sweden Fossil free by
(SSAB, LKAB fossil-free electricity 2045
and Vatenfall)
Boston Metal, Molten oxide electrolysis (MOE) Massachusetts, n/a
BHP & Vale technology USA
China Baowu Memorandum of Understanding to share Multiple n/a
& BHP technical expertise in reducing emissions steelmaking
from steel, including using CCUS bases in China
Ovako Hydrogen use to heat steel before rolling Hofors, Sweden n/a
Liberty Building hybrid furmaces Czech Republic Hybrid furnaces
Ostrava built by 2022
Rogesa Hydrogen in coke gas as reducing agent Dillingen, Started
Germany operations in
Tata Steel CCS under North Sea; water electrolysis Ijmuiden, Carbon-neutral in
to produce hydrogen and oxygen Netheriands Europe by 2050
Thyssenkrupp Hydrogen as reducing agent; use of Duisburg, First phase

renewable hydrogen from RWE &
feasibility study for water electrolysis plant

testing in 2021,
second phase in
2022.

Voelstalpine
Primetals
Tech.

Hydrogen as reducing agent to process
iron ore concentrates

Linz, Austria

80% carbon
emissions
reduction by
2050



Dunyada Yesil Celik Girisimleri

Tenaris, Electrolysis/hydrogen-based steelmaking Bergamo, Italy

Edison and

Snam

Salzgitter AG Electrolysis/hydrogen-based steelmaking Wilhelmshaven, 2 miillion tonnes

(Salcos Germany per year of DRI

project) (by the end of
first
implementation
stage, expected
for 2025)

Duferco Using hydrogen in beam furmace with Brescia, Italy

green PPA.

Celsa, Electrolysis/hydrogen-based steelmaking Norway 50% emissions

Statkraft & Mo reduction by

industrial 2030,

park AS decarbonization
by 2050.

H2 Green Hydrogen-based steelmaking Northemn Planned

Steel Initiative Sweden production to
start in 2024.
Annual

production target
of 5 million tons
of green steel by
2030.

Reference:

Stainless Green: Considerations for making green steel using carbon capture and
storage (CCS) and hydrogen (H2) solutions, Hasan Muslemani, Head of Carbon
Management Research, OIES, OIES Paper: CMO03, Oxford Institute for Energy Studies,

May 2023.



Yesil Celik Standartlarinin Ozeti

Initiative Level | Steel Scope Allocation |  Transport Product Scope | Source | Near Zero kg CO2/t |Bioenergy| CCUS
GHG Protocol (Corp. Standard) | Corporate| All 14243 (opt.) V(SE/E/P) v (02 eq. X (18D) | (TBD)
steel product
GHG Protocol (Product Standard) | Product | All 14243 J(SE/E/P) J €02 eq. X (180) | (T8D)
14243 (part) No credit for
worldsteel (CO2 data) site Al Excl. mining slag (SE) | only on-site Crude steel 02 X Vv v
Low steel product
worldsteel(LC! data) Product | alloy 14243 V(SE) Vv (e.g.slab) | CO2eq. X X Vv
Low 100% ore<400;
ResponsibleSteel Site | alloy 14243 (part) X Vv Hotrolled | CO2eq.| 100%Scrap<50 Vv v
Low No credit for| only iron/lime, 100% ore<400;
IEA-G7 Company | alloy |Direct/indirect (limited) ex. electricity  fossil fuel Crude steel  [CO2, CH4| 100%Scrap<50 J J
Low alloy: 14243 (>40%)
high alloy: 1+2+3 Reported
SBTi (draft) Company | Al Excl. mining X V(if $3>40%) Hotrolled | CO2eq. separate | (TBD)
Low 14243 (part) 100% ore<d82;
Green steel label (ongoing work) | Product | alloy Excl. mining J Vv Hotrolled | CO2eq. | 100%Scrap<344 Vv Vv
100% ore<400;
SteeZero (ongoing work) Company | All 14243 (part) (TBD) (TBD) Crude steel | CO2eq.| 100%Scrap<50 | (TBD) (TBD)

TBD: to be developed

Kaynak: Kobolde & Partners, 2023




Celik Ureticilerinin Karbon Nétrliigii Hedefleri Karsilastiriimasi

When is the steel industry carbon neutral?

Before 2050

Scope 1,
2and 3
emissions

Carbon neutral target year 2050

Thyssenkrupp
S5AB

US Steel

ArcelorMittal

Scope 1
and 2
emissions

Tata Steel

Steel Production volumnes {mt in 2020)

TN / - \
( V[ 14 )

Industry Transition

MNippon Steel
Corporation

China Baowu
Group

Metalloinvest

JFE Steel Voestalpine

Corporation

Erdemir

st s

Corporation

Region of company’s headquarter
MNorth America
South Asia

East Asia & Pacific
Europe & Central Asia

@ Latin America & Caribbean
Middle East & North Africa

® Sub-Saharan Africa

After 2050 Target year not stated

{MMK) Cleveland

Magnitogorsk  Cliffs
Iron and
Steel
Works

Evraz

Nucor
Corporation

JSW Steel
Limited

Shagang
Group

Delong Steel

Jianlong Group

Group @ -
Special
Steel

Severstal

Sanming Metinvest
itz Steel Holding
Authurrty LLC
of India Ltd.

(SAIL}

Ansteel Group

Shougang
Group

Shandong
Steel Group

Data availability

@ Data for production volume available

{7 Data for production volume not exact
available <8.5 million tonnes steel p.a



https://www.industrytransition.org/green-steel-tracker

v/ 2023’Gn Subat ayinda meydana gelen deprem felaketi ulkenin buyik celik
tesislerinin cogunun bulundugu Tirkiye'nin gineydogusunu vurmustur. Bu dogal
afetin yarattigl insanlik trajedisinin Otesinde, yuksek enerji maliyetleri, mali ve
ekonomik politikalardaki degisiklikler ve Turk lirasindaki keskin deger kaybi, celik
ureticileri icin son derece belirsiz bir faaliyet ortami yaratmistur.

v' Celik fabrikalarinin yesil mutabakat hedeflerine uyumuna yonelik yiksek miktarlarda
yatirim maliyetleri ile karsi karsiya bulunan Turkiye, uluslararasi celik pazarindaki
yerini korumak ve gelistirmek icin miicadele etmektedir.

v’ Arastirmalar, kiresel celik endustrisinin, cevresel etkilerini azaltamamasi halinde
celik sirketlerinin potansiyel degerinin vyaklasik yizde 14'Gnun risk altinda
olabilecegini gostermektedir. Ek olarak, 10 ila 15 yillik uzun yatinrm doénguleri,
milyarlarca dolarlik finansman ihtiyaclari ve sinirli tedarikci kapasiteleri, bu konuyu
karbondan arindirma sorununun ¢6zimu acisindan daha da onemli hale
getirmektedir.



Beklentiler @}

Bu kapsamda;

 Ulusal iklim Kanunu ve Emisyon Ticaret Sistemi kurularak AB ile uyumlu
calisilmasi,

e iklim kriziyle miicadelede karar verici kurumlar arasinda etkin
koordinasyon kurulmasi,

* Sirketlerin dogrudan ve dolayli karbon salimlarini (Kapsam 1 ve 2)
hesaplatmalarinin saglanmasi, Kapsam 2 emisyonlarindan kacinmak
amaciyla yenilenebilir enerji (GES,RES vb.) yatirimlarina odaklanilmasi,

 Hidrojen ve Karbon Yakalama, Depolama ve Kullanim (CCUS)
Teknolojilerine yonelik fizibilite calismalarinin yapilmasi,

e Cevre katki payi, GEKAP, YEKDEM vb. sektore yiik olan uygulamalarin bir
an once iptal edilmesi ya da edilemiyorsa bile bu uygulamalardan elde
edilen gelirlerin, gelirlerin elde edildigi sektorlerin yesil donisum
projelerine aktarilmasi,

* Yatirimlarin bir an dnce hayata gecmesi yurt ici ve yurt disi cok yonli
finansman mekanizmalarinin gelistirilmesi,

hayati 6nem tasimaktadir.



Dinlediginiz Icin
Tesekkur Ederim.
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