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PROJENIN ONE CIKAN OZELLIKLERI iISken

v'Turkiye’de kurulmus olan ilk ithal kémur santrali.
v'2019 Kasim ayina kadar devam eden eneriji satis anlasmasi.
v “Yap-islet” modeliyle kurulmus bir santral.

v'Senelik ~9 Milyar kWs elektrik enerijisi Gretimi
(Turkiye eneriji tiketiminin yaklasik %4’()

v'Cevre koruma teknolojilerine sahip.
oElektrostatik toz tutucular
oBacagazi aritma sistemi
oDeNOX unitesi

v'1SO 14001, OHSAS 18001 & ISO 27001 kalite yonetim sertifikalarina sahip
bir isletme



Kimlik Karti

1320 MW (2 x 660)
Kurulu Gug

iISKen

Kolombiya ve
Guney Afrika’dan
yakit olarak gelen
Tas Komuru (6000
ve ustu kcal LHV)

Yillik 3,5 milyon
ton komur tuketimi

Yaklasik Verimlilik
% 40

~10.000 ton/gun
KomurTuketimi

Yillik her bir
unitenin ~8000
Saatten daha fazla
calismasi



ELEKTRiK DAGITIM HATLARI
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Komur Kaynaklari

Kolombiya
~22 gun

Giiney Afrika
~25 gln



STEAG Hakkinda steag | isken

Bati Almanya’nin tas komurd madenciligi
tesislerine enerji tedarigi amaciyla 1937’de
ortakhk seklinde kurulan STEAG, buginlerde

Almanya’nin en bliylik 5. enerji sirketidir.

STEAG’In Linen’de yer alan sadece 45 MW
kapasiteli ilk enerji santrali 1940 yilinda
tasarlanmis iken, Avrupa’nin en yuksek verimli
Unitelerinden biri olan 800 MW kapasiteli en

yeni Unitesi 2013 yilinda devreye alinmistir.

LI RIELIELr

2018 yiliitibari ile STEAG, toplam kapasitesi
8.000 MW’a ulasan 10 adet biyuk olcekli

enerji santraline sahiptir. ilaveten, 1 - 20 MW
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kapasiteli 70 adet bolgesel eneriji tesisi ve de
yenilenebilir eneriji (biyokitle, jeotermal,
rizgar, PV) ile calisan bircok Unitesi de

mevcuttur.



Uluslararasi Referans Projeler steag Ssieéen
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Termopaipa IV Wind Farms and Crucea North Siiloglu Singareni
Coal Power Plant Hydro Plants Windfarm Windfarm Coal Power Plant
Colombia (165 MWg)) Sites in Brasil (1,500 MWg)) Romania (108 MWg) Turkey (60 MWgy) India (1,200 MWg))

Own power plants /
investment projects

Engineering / projects
STEAG headquarters

Representative offices /

subsidiaries

Operation and

maintenance contracts

Disposal and marketing
of power plant by-products

Iskenderun
£0o Coal Power Plant
Y m,‘\%b;[grbey (1,320MWg))

S,
A;’\‘/ 4 _u,"\\

Vishakhapatnam

R Coal Power Plant )
Arenales Morupule B India (1,040 MWg) Mindanao
Concentrated Solar Power Plant Coal Power Plant 5% shareholding and Coal Power Plant

Spain (50 MWg) Botswana (600 MWg) operation & maintenance Phillippines (232 MWg))



STEAG Batarya Depolama Projesi




“Enerji donlisimu“ enerji tedariginde steag Ssieéen
ciddi degisimlere sebebiyet verecektir

German thermal capacities, Aurora Central Q3 2017, M Other McceT  MLgnite
W . OCGT/ Gas peaker Hard coal . Nuclear

|

62

Almanyada Konvensiyonel Termik
Santrallarin gelisimi £

65

> Mevcut: Glvenilir enerjinin belkemigi
> Fakat: esnek calisma taleplerindeki hizli artisla
beraber daha fazla duruslar beklenmektedir.

“Enerji Donusiimii“niin temelindeki

Source: Aurora Energy Research (all images, October 2017)

Yenilenebilir Enerji German power demand sample,

sample two-week period

Residual load M Intermittent generation’ [l Baseload?

> Kararli olmayan Riizgar ve PV Uretimi e o t g ow
. o e . . 70 70 RES generation due to
(Destekleme mekanizmasindaki 6ncelikli fss baseloas

kaynaklar)
> Daha fazlailaveler ile bu kararsizliklar
artacaktir.

2017 h 2025 h
* Alarge part of the German generation = With retiring baseload capacities and
mix currently runs baseload more intermittent generation, the
*  The range of residual load is relatively requirement for flexibilty in the systems
small increases significantly

1) Wind and sofar 2) Nuclear and lignite * Fewer plants run constant baseload

Dalgali Yiik, sonug olarak kaybedilen Baz Kaynaklar ve ilerleyen donemlerde dalgal iiretim kapasitesinin

artmasi.




Batarya Depolama Teknolojisi Sebeke steaq
Stabilzasyonu i¢in en uygun ¢ozumlerdendir

iISken

“Enerji Donlisiimi” ve Sebekeye Etkileri
> Kararl olmayan, degisken Riizgar ve PV Uretimi,
> Ilave genislemeler ve yatirimlar ile etkisi dahada buyiiyecektir,

> llerleyen dénemlerde Konvensiyonel Santrallarin sistemden ¢ikmasi
halinde, sebeke glivenligi ciddi bir sekilde tehlikeye disecektir.

Gli¢ Kontroliiniin Etkileri
> Ozellikle yeni kaynaklar daha fazla éneme sahip olacaktir.

Li-lon Batarya Depolama Sistemlerinin Onemi
> Performans karakteristiklerinden dolayi, yiksek kaliteli gli¢ kontroli
icin uygundurlar.

> Primer Freakans Kontrolinlin ozellikle 30 dk ik kriterini
saglayabilmektedirler,(Turkiye icin 15 dakikadir)

> Gelecekte daha fazla enerji tedarik gorevleride alabileceklerdir.

> GuUnumizde cok fazla tesvik olmadanda uygun
kullanim alanlari mevcuttur.

« Enerji Donlisiim» 6zelinde Batarya Depolama Sistemleri, sebekelerin kalite ve emre amedelik baglaminda

bircok ihtiyacina cevap verebilmektedir.



stea

ALMANYADAKI SEBEKE SISTEMININ CALISMASI

Aktivasyon Sirasi

Primer Sekonder Bekleme Yedegi Control energy

Kontrol Kontrol (Tersiyer) Generation

Generation STEAG large-scale battery system Consumption

+

/\/\/\\'\ /\ -

Load balancmg with
operating reserve

. Energy stored during periods of excess electricity generation or low

+ Energy released during periods of low electricity generation or




STEAG Biiyiik Olcekli Batarya Depolama Sistemi Steaqg
hakkindaki 6nemli noktalar

iISken

> Herbiri 15 MW olan 6 adet depolama sistemi ve her birisi yaklasik 1,500
m2

» Konteynir ¢6zUl ile beraber kolay yer degistirme ve oturmus lithium-ion
teknolojisini kullanabilme.

> Hizl kurulumlu sistem

¢ {lk kuruluma Nisan 2016’da baslandi,
* 6 Sistemin, en son ticari isletmeye girmesi Aralik 2016

» Buiyiik Olgekli Batarya Depolama Sistemlerinin yapisi

* 10 adet Batarya Konteyniri 1.5 MW + 5 adet trafo
* 1 Kontrol Konteyniri

* Batarya Sistemlerinin Kapasitesi
> 120 MWh toplamda
> 20 MWh her bir lokasyon ve bdylece primer frekans kontrol
gerekliligi olan 30 dk nin doldurulmasi.

* Yikseklik: yaklasik 2.8 mt

» Konteynir Boyutlari /
* Uzunluk: yaklasik 12.8 mt I

A

* Genislik: yaklasik 2.6 mt //




steag |iSKen
ALMANYA’DAKI KURULUMLARIMIZ




STEAG PROJESI “STEADYWIND”

Status quo (example: STEAG wind farm)

Peaks are reached only in 13 h/a on average

Unused grid capacity

— : Absorption
Unlimited feed-in capacity 8,760 h/a
43 MW

43 MW wind farm Power grid

With “SteadyWind”

Grid utilization can be increased, grid expansion requirements reduced (in line with market requirements) and
ated in the system. This requires contractual agreement on a reduction of
neaks.

more electricity from renewables i

the maximum feed-in and batteries f

Agreement: - 13 MW
— 3
Limited feed-in
approx.
30 MW

43 MW wind farm Power grid
+ 79 MWh battery (13 MW)

13 MW of max. feed-in capacity is waived

Capacity for new
wind farms el
appropriate

Increased grid utilization”

To some extent, curtailment can make economic sense



steaq

iISken

BATARYA SISTEMLERI, «<ENERJI DONUSUMU» SURECINDEKI
BIRCOK GOREVi BASARI ILE YUKLENEBILIRLER.

Batarya Sistemlerinin kullanilma sebebleri?

a) Maliyet optimizasyonu / deger yaratimi
> Primer Freakans Kontroliin saglanmasi
> Anlik Yiik ¢ikislarinin dagitilmasi ve boylece Sebekenin daha rahat optimizasyonu

b) Risk yonetimi / tedarik giivenligi/ hasar azaltimi
> Kesintisiz Gli¢ Kaynagi
> Gli¢ Santrallerinin Black-Startinda kullanim

c) Surdurulebilirlik / 6zerklik
> Dalgal iireticilerin dengelenmesi
> Kendi kendine yetebilen bir Enerji komponenti olmasi

BSYU Projeleri (Batarya Sistemleri Yeni Uygulamari) kapsaminda, STEAG hem Almanya hemde uluslararasi

piyasalarda yeni projeler arayisindadir ve hertiirlii proje gelistirme / isbirligi ve ortakhiga agiktir.




Gelecekte Enerji Sektoru




=]
 Kiresel isinmayi 1.5-2 °C civarinda tutabilmek icin yapilmasi gerekenler; |SK2“

Enerji iiretim kaynaklarini degistirmek;
 Komirden dogalgaza veya hidrojen’e gecis

* Yenilenebilir enerji de hizli bir blylime ve artis
Others * Dogalgazdan cevre dostu hidrojen yakitina gecis
Enerji Verimliligi Yonetimi

Agriculture

* Yenilenebilir enerjide ki tretim dalgalanmalari

minimize etmek icin elektrik depolama

Industrial .
processes ® Fossil sistemlerinin gelismesi
Energy : : R ) :
* Elektrik talebine ve Uretime gore sebekeyi
Diinya genelinde emisyon salinimlarinin dengede tutabilecek, akilli sebeke sisteminin

sektorlere gére dagilimi
etkin kullanimi (smart grid)

Enerji Verimliligini arttirmak
* Enerjiyi her alanda verimli kullanmak, ener;ji
kayiplarini ortadan kaldirmak veya minimize

etmek.



Gelecekte enerji sektorinun yapitaslari :

iISken

~=)

Enerji Gretimini mimkin oldugunca karbondan arindirma:Konvansiyonel tretim
kapasitesini uzun vadede azaltmak, disiik karbon salinimli projelere 6ncelik vermek veya
karbon depolama sistemlerini gelistirmek ve karbon dioksidi endistride daha yaygin

kullanmak.

Sektor entegrasyonu: enerji sektorinde, is1, ulasim ve sanayiyi yenilenebilir
enerji ile beslemek ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum

yararlanmak.(hidro, riizgar,giines vs..)

L
E3

Power to X and Hydrogen: Enerji tiketen sektorlerde, ulasimda, elektroliz
yontemi ile Uretilen ¢evre dostu hidrojeni kullanmak. Bu hidrojendeni

kullanarak tekrar elektrik Gretmek.

Gaz Turbinleri : Arz glivenligi icin sirdurulebilir yatirim - dogal gazla calisan ve
gelecekte metan ve hidrojen karisimi ile de calisabilen gaz tirbinleri Gretmek.

Yasal Duzenlemeler : Karbon salinimini minimize etmek icin gerekli teknolojileri
desteklemek, bu teknolojilerin pazarda bliyiimesini saglamak ve daha fazla Ar-

Ge ve finansal kaynak saglamak.




 Hibrid Sistemler CO2 salinimlarini, yakit tiketimini ve isletme

maliyetlerini azaltilmasi bakimindan onemli

atirimlardir.
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15
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Conventional

DE]

Plant
Efficiency

Noon Dusk

Hvbrid Solution

Fuel consumption

Engine Efficiency
CO2 Emissions 126 KT

Engine hours 4865h
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Dawn Noon Dusk
5
Benefit Plant
Efficiency
Lower fuel cost
Less fuel, less CO2 I

Lower CO2 (cost/risk)
Lower O&M




iISken

e Hybrid sistemler Yatirim maliyetini 5-6 yilda cikaran iyi bir yatirim érnegidir

NPV (WACC 8%) and Simple Payback

* 41 kT daha az yakit,
e 126 kT daha az CO, emisyonu

* 4.685 saat daha az calisma saati

Simple Payback

22



Sektor entegrasyonu (Sector coupling), tim sektorlerin karbon

emisyonlarindan arindirilmasi icin kilit role sahiptir

iISken

Sektor entegrasyonu (Sector Coupling)

Sector Coupling and Power-to-X

Pathways Electrical wm Chemical
[ ]
J
Heat 1=, 58
\ and cold l [ /‘7
/ "
| Green power Heat = In;:sr:r?:;
S umps
Wind, solar, hydro pump v E.g. food
. Natural & beverage
’ ‘ gas grid
< Re-electrification / g - Clh§m|w|
as turbine, _—7 ndustry
vel cells \\ / o Fertilizers, °
N / /// base
Electrolyzer = i il
— 3 Q.hydwn - Ammonia synthesis ——> (EEEEE—.—-- -~~~ - °
N from N2 and H:
/ \ / '

/ \
\ 2 &
o0h
\\ & o 4
e-Cars Methanel synthesis -;‘,'_ < s N
fuel sells from CO, and H, - @ =N
) \\ °

%%.

Mobility

Heavy trucks, = . cee”
aviation,
marine

\

Petrochemical *.
industry X
Fuels

Elektrik Gretim sektorl ve elektrik
tiketen sektorler arasinda, siki bir
bag kurmak.

Enerji sektoriinde Uretimin
karbondan arindirilmasini basarmak
icin, e-hidrojen Gretmek ve bunu,
farkl sektorlerde kullanmak. .
Yiksek genel verimlilik elde etmek
Yenilenebilir enerji Gretimini
artirarak, cevre dostu uretimleri
desteklemek.

Daha c¢esitli ve birbirini destekleyen
enerji arzi saglamak.(Dijitallesme)
Enerji verimliligi gelistirilmesine
katki saglamak.

Enerji de ithal bagimlihgini
azaltmak

Teknolojik gelismeleri haha hizli
saglamak (enerji depolama,
sentetik vakitlar,elektrikli arac



iISKen

Sektor entegrasyonu (Sector Coupling)

Electrolyzer Air separation | Carbon Capture

Renewable Energy

. K Green Power e-Hydrogen

\ XA ’
| Nit
ﬁ é itrogen
Co,
Heat Pumps HEREHL T Haber-Bosch Hydrocarbon Synthesis
‘ (M |
% = il
H, Gas turbines
Heat/cold
Heat/cold Storage Power Storage H, Pipeline/Storage e-Ammonia Synfuels: Chemical
*methanol feedstock
ol «diesel
*jet fuel
-ete.
v v 4 ¥

Green Power e-Hydrogen W m

& =4 |8 kj "y " il v |l

Transport Industry Households Cities Agriculture

1B

Unrestricted © Siemens AG 2019



iISKen

Surdurulebilir gelecek icin hedef, gaz tiirbinlerinde %100 oraninda Hidrojen kullanimi

Heavy-duty
gas turbines

G
SO
)

Industrial
gas turbines

[
-
%))

Aeroderivative
gas turbines

&«'pﬁ
SN
%))

1 1S0, Base Load, Natural Gas

Gas turbine model

4 SGT5-9000HL
# SGT5-8000H

4 SGT5-4000F

# SGT5-2000E

% SGT6-9000HL
4 SGT6-8000H

4 SGT6-5000F

4 SGT6-2000E

# SGT-A65

# SGT-800

# SGT-A45

# SGT-750

# SGT-700

$# SGT-A35

$# SGT-600

# SGT-400

# SGT-300

# SGT-100

4 SGT-A05

I DLE burner

Power Output’

593 MW
450 MW
329 MW
187 MW
405 MW
310 MW
215 to 260 MW
117 MW

60 to 71/58 to 62 MW
48 to 57 MW

41 to 44 MW

40/34 to 41 MW
33/34 MW

27 to 37/28 to 38 MW
24/25 MW

10 to 14/11 to 156 MW
8/8 to 9 MW

5/6 MW

4 to 6 MW

WLE burner

H, capabilities in vol. %
I a0

P =0

P a0

P 30

P a0

P 30

P 50

P 30

| 15 | 100
I 5o

100

15 100

Diffusion burner with unabated NOx emissions



iISken

ORNEK PROJELER

'

VERBUND HIDROJEN PROJESI
- Verbund firmasi Avusturya’da, Siemens’in Silzer 300 Elektroliz tnitesini kullanarak,
1200 Nm3/h e-hidrojen liretmis ve bu hidrojenle 6 MW elektrik Gretmistir.

DEWA Pilot Projesi
-DEWA eneriji ve su islerini organize eden birlesik Arap Emirlikleri’nin bir devlet sirketidir.
-Sirket, gelecekte enerji Uretimlerinde yenilenebilir enerjinin payini artirmak adina,
eloktroliz unitesinin elektrik ihtiyacini giines panellerinden karsilamis, e- hydrojen Gretmis, k
depolamis ve tekrar elektrik tGretmistir.
Teknik ozellikler:
e  Silyzer 200 elektroliz unitesi
SYMATIC PCS 7 Control system
SINAMICS DCM converters
Elektrik ihtiyaci: 1.25 MW /lnite
Hidrojen Uretimi: 240 kg/gun*

'

26



iISKen

iskenderun Enerji Uretim ve Ticaret A.S.
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