Yesil Biiyiime Teknoloji Teknoloji Yol Haritasi-Demir-Gelik Sektorii Ozet Tablosu

. . Tiarkiye’de
- Dunyada__kl ki Zaman Tahminleri
Arastirma, Teknoloji Teknolojik Teknolojik Kisa Vade: 2026’a kadar
Gelistirme ve Yenilik Konusu Hazirhk Hazirhk Orta Vade: 2030’a kadar
Seviyesi azirhik Uzun Vade: 2035’ kadar
Seviyesi

Kritik Uriin/Teknoloji

a. Biyokomiir (Isi Verilerek
Torrefaksiyon ile Kurutulmus,

1.1. Kok finnlarinda Peletlenmis Biyokiitle) tretimi
iyilestirilmig ve alternatif ¢ kyllanimi

komiir hammaddelerin
kullaniimasi

9 3-4 2026

b. Dusuk emisyon Uretecek
verimli kdmur harman 9 7 2026
modellerinin geligtirilmesi

a. Atesleme firnin
verimliliginin artirlmasina
1. Entegre yonelik "Cok Yarikh
Demir- Brilorlerin” ve “Perde Alev 8 3-4 2026
Celik Atesleme Sistemlerinin”
Uretimi : gelistiriimesi, pilot
hammadde girdilerinin ve a'i dri}gfélf?eenzrizsﬁizzeam
verimliligin iyilestiriimesi veya dogrudan hidrojen
kullanilmasinin arastiriimasi
c. Pelettesislerinde enerji ve
hammadde girdilerinin ve
verimliligin iyilestiriimesine 8 = 2026
yonelik galismalarin
gerceklestiriimesi

3 1 2026



Kritik Uriin/Teknoloji

1.3. Yiiksek firinlarin ve
bazik oksijen firinlarinin
alternatif hammadde
kaynaklarinin kullanmasina
ve enerji verimliliginin
arttinlmasina yonelik
teknolojiler

1.4. Yiksek firinlarda ve
bazik oksijen firinlarinda
déngusel ve geri
kazanim/kullanima
yonelik atik yonetimi
proseslerinin tasarlanmasi,
uygulanmasi

Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Konusu

a. Yuksek firinda kok kullanim
oraninin azaltiimasi veya kok
kémurine alternatif
hammaddelerin kullanimi,
atik plastiklerin enjeksiyonu,
toz haline getirilmis komiir
enjeksiyonu (PCI), dogal gaz
enjeksiyonu, karbon
kompozit aglomeratlarin sarji
gibi yontemlerle verimliligin
artirlmasi ve karbon ayak izinin
azaltiimasina yonelik
calismalarin gergeklestiriimesi
b. Bazik oksijen firrninda CO2
emisyonlarinin azaltiimasina

(CO gazinin zenginlestirilmesi

gibi) yonelik galismalar (proses
tasarimlari, gelistirmeler, vb.)
gerceklestiriimesi

a. Karbondioksitin kuru
reforming ile sisteme
indirgeyici gaz (CO) veya
hidrojen kullanarak sentez gazi
olarak geri kazanimi

b. Yiksek firin ve gelik tretim
proseslerinden ¢ikan baca
tozlar ve filtre tozlarinin
dongusel ve geri
kazanim/kullanima yoénelik
calismalarin gergeklestiriimesi

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

Atik Plastik
9;
Biyokdmur
6;

HBI 8-9;
Ferrokok 7-
8

Tirkiye’de
Ki
Teknolojik
Hazirhik
Seviyesi

Atik Plastik
3-4;
Biyokdmur
3-4;
HBI 7-8;
Ferrokok 3-
4

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2026

2026

2026

2026



2. Surekli
Dokim ve
Yari Mamul
islenmesi (
Haddeleme
, Isil ve
Yizey
islem)

Kritik Uriin/Teknoloji

2.1. Siirekli dokiim,
haddeleme, 1sil iglem ve
yuzey islem proseslerinin
iyilegtiriimesine ve
verimliligini artirmaya
yonelik alternatif ve
yenilikgi proseslerin ve
yontemlerin gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Konusu

a. Rekiiperator veya
Rejeneratif briilorlerin
geligtiriimesi

b. Kesintisiz serit tiretimi
calismalarinin geligtiriimesi

c. Haddeleme prosesinde
konvansiyonel Uretim teknikleri
yerine yenilikgi tiretim
tekniklerinin (Direkt
Haddeleme, Termomekanik
Haddeleme, Normalizeli
Haddeleme, Ferritik
Haddeleme, Direkt Su Verme
Temperleme) gelistiriimesi,
uygulanmasi ve
yayginlastiriimasi

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

Hidrojen
Brulor 9;
Rekuperatd
rve
Rejeneratif
Brilor 9

Direk
Haddeleme
9,
Termomeka
nik
Haddeleme
9;
Normalizeli
9,
Ferritik
Haddeleme
8,
Direk Su
Verme ve
Temperlem
e9

Tirkiye’de
Ki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi
Hidrojen
Brulor 7;
Reklperatd
rve
Rejeneratif
Brulor 6-8

3-4

Direk
Haddeleme
8,
Termomeka
nik
Haddeleme
9;
Normalizeli
9,
Ferritik
Haddeleme
3-4;
Direk Su
Verme ve
Temperlem
e8

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2026

2035

2030



Tirkiye’de

Duinyadaki v Zaman Tahminleri

Teknolojik

Arastirma, Teknoloji

AL | Geligtirme ve Yenilik Konusu Hazirhik Teknolojik gﬁ: x:::; gggg’: 'I::g::
Seviyesi gleavzi;:g's(i Uzun Vade: 2035’ kadar
d. Sicak haddelenecek yari
mamullerin yuzey islemleri
icin alternatif yenilikgi ve
gevreci teknolojilerin g = AVAE
gelistiriimesi, kullaniimasi ve
yayginlastiriimasi
e. Urlintin oksidasyon ve
korozyon direncinin
arttinlmasina yonelik yenilikgi
ve ¢evreci metalik ve 9 7-9 2026
organik/inorganik kimyasal
kaplama proseslerinin
gelistiriimesi
f. Direkt sarj, sicak sarj gibi Slcasl; SRl Slcag. SRl
tekniklerin gelistiriimesi ve Direk’E Sarj Direk’E Sarj 2030
yayginlastiriimasi 9 3.4
g. Direkt serit dokum 9 3-4 2035
teknolojilerinin geligtiriimesi




3.
Hurdadan
Celik
Uretimi —
Elektrikli
Ark Ocagu,
indiiksiyon
Ocagi ve
Pota Ocag:
Firinlan

Kritik Uriin/Teknoloji

3.1. Hurda ayiklama ve
hazirlama proseslerinin
iyilestirilmesine yonelik
yontemlerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

3.2. Hurdadan gelik
tiretiminde alternatif
hammaddelerin
kullanmasina yonelik
yéntemlerin geligtiriimesi

3.3. Elektrikli ark ve pota
ocaklarindan g¢ikan kati
atiklarin dongusel
ekonomi suregleriyle geri
dontisiimiine yonelik
yenilikgi proseslerin ve
uygulamalarin gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Konusu

a. Hurda temizleme ve
ayiklama proseslerinin ve

uygulamalarinin gelistiriimesi ve

¢elik hurdadan, bakir, kalay ve
diger problemli elementlerin
kontaminasyonunun
giderilmesine yonelik
calismalarin gergeklestiriimesi
a. EAF ve Ikincil metalurii
uygulamalarinda kok tozuna
alternatif olabilecek
hammaddelerin
kullaniimasina yonelik
calismalarin gerceklestiriimesi
b. Dolomit ve kiregtasi yerine
daha az CO2 salinimi olan
alternatif curuf yapicilarin
gelistiriimesine yonelik
calismalarin gergeklestiriimesi

a. Elektrik ark firin tozlarindan
(EAFD) pirometaluriji,
hidrometallrji veya kimyasal
ayirma yontemleriyle Zn/ZnO
ve pik Fe kazanimiyla ilgili
c¢alismalarin gergeklestiriimesi

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

7-8

5-6

8-9

Tirkiye’de
ki Zaman Tahminleri
AA Kisa Vade: 2026’a kadar
Tekn0|0jlk Orta Vade: 2030’a kadar
Hazirlik Uzun Vade: 2035e kadar
Seviyesi

2026 proseslerin gelistiriimesi
2030 proseslerin pilot
2-3 denemeleri
2035 proseslerin endistriyel
olarak uygulanmasi

3-4 2035

6-7 2026

2026 Ar-Ge, 2030 pilot tesis ve
5-6 2035 endustriyellegsmesi
gerceklesebilir.



4. DR
(Dogrudan
indirgeme)
ve Diger
Alternatif
Demir-
Celik
Uretim
Yontemleri

5. Parga
Dokiim

Kritik Uriin/Teknoloji

4.1. DRI ve diger alternatif
Demir-CGelik uretim
yontemleri gelistiriimesi,
pilot gosterimleri ve dlgek
blyutme galismalari

5.1. Parga dokimde enerji
verimliligini artirmaya
yonelik alternatif proseslerin
ve yontemlerin gelistiriimesi

Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Konusu

a. Demir icerikli atiklarin en
etkin sekilde degerlendirilmesini
saglayacak dogrudan
indirgeme (DR) proseslerinin
ve tesislerin tasarimi

b. indirgeyici Ergitme (SR)
proseslerinin geligtirimesi ve
tesislerinin tasarimi

c. Yakit olarak hidrojen veya
dogal gaz kullanilabilen
proseslerin gelistiriimesi ve
pilot tesis ¢calismalarinin
yapilmasi

d. Ulkemizde bulunan diigiik
tenorlii demir cevherlerinin
kullanimina 6zel proseslerin
tasarlanmasi

e. Plazma teknolojisi
kullanilarak cevherden
dogrudan celik liretimi

a. DOékum proseslerinde 1si,
enerji ve sarf maddelerini
minimize edilmesine yonelik
calismalarin gergeklestiriimesi

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

6-7

Ergitme
Sistemleri:
6-8;
Maca
Uretiminde

Tirkiye’de

Ki
Teknolojik
Hazirhik
Seviyesi

3-4

3-4

2-3

Ergitme
Sistemleri:
4-5;
Maca
Uretiminde

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2026 tasarim, 2030 pilot tesis ve
2035 ticari uygulamaya
gecilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot tesis ve
2035 ticari uygulamaya
gegilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot tesis ve
2035 ticari uygulamaya
gecilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot tesis ve
2035 ticari uygulamaya
gecilebilir.

2026 tasarim, 2030 pilot tesis ve
2035 ticari uygulamaya
gegilebilir.

2026 laboratuvar oOlcedi;
2030 endustriyel dlgcege yakin
pilot tesis



Kritik Uriin/Teknoloji

5.2. Parga dékimde
proses c¢iktilarinin (dokum
kumlari, curuflar, filtre

tozlari vb.)

degerlendirilmesine
yonelik yontemlerin

geligtiriimesi

Arastirma, Teknoloji

Gelistirme ve Yenilik Konusu

b. Eklemeli imalat
tekniklerinin (3D liretim gibi)
dokiim proseslerinde
kullanimin arastiriimasina
yonelik ¢galismalarin

gercgeklestiriimesi (Kalip, maga

vb. Uretiminde) ve
uygulamalarinin
yayginlastiriimasi

a. Dokiim kumlarinin,
curuflarin vb. giktilarinin
rejenerasyon sistemlerinin
gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

b. Kullanilmig dokim
kumunun parga dékim
disindaki diger sektorlerde
degerlendirilmesine yonelik
sistemlerin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

c. D6ékum ciiruflar ve filtre
tozlarinin dokim digindaki
diger sektorlerde
degerlendirilmesine yonelik

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

Yeni Nesil
Recine ve
Katki: 6-8

8-9

Kum: 7-8
Curuf: 3-4
Filtre
Tozlari: 2-3

Kum: 7-8
Clruf: 3-4
Filtre
Tozlari: 2-3

Kum: 7-8
Clruf: 3-4
Filtre
Tozlari: 2-3

Tirkiye’de
Ki
Teknolojik
Hazirhik
Seviyesi

Yeni Nesil
Recine ve
Katki: 4-5

4-8

Kum: 4-5
Clruf: 2-3
Filtre
Tozlari: 2-3

Kum: 4-5
Clruf: 2-3
Filtre
Tozlari: 2-3

Kum: 4-5
Clruf: 2-3
Filtre
Tozlar: 2-3

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2030

2026

2026

2026



6. Demir-
Celik ve
Parca
Dokiim
Sektoriind
e
Optimizasy
on, Enerji
Girdisi,
Verimlilik
ve Atik
Yonetimi

Kritik Uriin/Teknoloji

6.1. Demir-celik ve parga
dokum sektorlerinde
optimizasyon, enerji girdisi,
verimlilik ve atik yonetimine
yonelik uygulamalarin
gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

Diinyadaki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

Arastirma, Teknoloji
Gelistirme ve Yenilik Konusu

sistemlerin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

a. Demir-Celik ve Parga Dokim
sektoérinde uretim proseslerinin

dijital ve elektronik

teknolojilerle 4-6
optimizasyonuna yoénelik

uygulamalarin gelistiriimesi ve
yayginlastiriimasi

b. Demir-Celik tesislerinin
enerji girdisinin ekonomik
dongusellige uygun ve
yenilenebilir kaynaklardan
olmasina yonelik ¢calismalarin
gerceklestiriimesi

c. Tum proseslerde enerji, su

ve malzeme verimliliginin
arttinlmasina yonelik en 9
iyileme galismalarinin

gerceklestiriimesi

Tirkiye’de
Ki
Teknolojik
Hazirhk
Seviyesi

8-9

Zaman Tahminleri
Kisa Vade: 2026’a kadar
Orta Vade: 2030’a kadar
Uzun Vade: 2035’e kadar

2030

Yenilenebilir enerji: 2026
Hidrojen: 2030-2035

2026



Diinyadaki

Tirkiye’de

Arastirma, Teknoloji Teknolojik < camen TenminicH
il [lrid F ’ i Kisa Vade: 2026’a kadar
AL | Gelistirme ve Yenilik Konusu Hazirlik Teknolojik Sl el 2 Lkl
Seviyesi Hazirhk Uzun Vade: 2035’ kadar
Seviyesi
. Curuf+karb

d. Demir-gelik tesislerinde yan Curu;;karb on

ariin ve a.tlk yonetimine iliskin yakalama-+1 yakalam_a+| 2026

yéntemlerin ve uygulamalarin S1 geri si geri

geligtiriimesi kazar?lmr 5 kazanimi:

' 1-2

e. Atik gazlarin ve 1sinin geri

kazanimina yonelik

teknolojilerin ve uygulamalarin 9 8-9 2026

gelistiriimesi ve

yayginlastiriimasi
6.2. Karbon yakalama, a. Karbon yakalama,
kullanimi ve depolama
(CCUS) teknolojilerinin kullanimi ve depolama

) (CCUS) teknolojilerinin prosese 7-9 3-4 2030-2035

prosese entegrasyonuna
yonelik ¢alismalar
gergeklestiriimesi

entegrasyonuna yonelik
calismalar gerceklestiriimesi




