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Kiuresel Hidrojen Pazari (bsb

Yesil Hidrojen Uretim Hedefleri ve Tesvikleri
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GW 26w’ aswl o

ABD'yi 2030'a kadar kuresel
olarak en buyiik yesil H, pazari

3$/kg H, tesviki:

olmasi
Kaynak: BCG Analysis
2020 Yih:
0,94 Milyon Dolar Gelir
2 GW Uretim Kapasitesi
Elektrolizor Teknolojisi:
En yiiksek pay Alkalin
elektrolizor (%52,63)
. L
(C_G)
Cleongqs Kaynak: SM Strategic Market Research
TURKIYE
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®26w

(o) ilan edilen

3$/kg tesvik
Hedef ¢

2050 Yili:
57,1 Milyar Dolar Gelir

3.100 GW Uretim Kapasitesi

Pazar Pay::

Avrupa en yiksek
pazar payina sahip
(% 40,74)

KAZAN VE BASINGLI KA
samaYICILER] BIRLIGI DERNEG!
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Hidrojen Uretim ve Son Kullanic1 Maliyetleri

Hidrojen iiretim maliyeti
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Kaynak: IEA

Avrupa Yesil Hidrojen Uretim Maliyeti 2023 ilk Ceyrek
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TURPKIiYE

Hidrojen maliyet tahminleri

uCapex MOpex MFuel Cost MCO2 Cost

Grey H2 Green H2 Grey H2 Green H2
Today 2030

w

Production Cost [$/kg]
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Kaynak: Recharge

Real 2022, $/kg H.

= Green H, cost, global median
Grey H, cost, with carbon cost, global median
Blue H, cost, with carbon cost, global median

12

Global median green
H, cost remains

9 above blue and grey H,
costs by 2050

3 Median blue H, cost
Median grey H, cost
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Hidrojen son kullanici maliyeti

green hydrogen cost, $/kg H.
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Global

green H,
production cost,

Kaynak: CRU Hydrogen Cost Model

Grid cost

H, storage cost for
continuous
production

Industrial use H.
cost, integrated
production

H, compression
and transportation

kbsb

KAZAN VE BASINGLI KAR
SANAYICILERI BIRLIGI DERNEGI

1365

Real 2022, $/kg H,

= EU green H, cost
~———EU grey H, cost, with carbon cost
———EU blue H, cost, with carbon cost

Green hydrogen becomes
cheaper than blue and

9 grey hydrogen after 2035
due to rising carbon
prices in EU

. —
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Industrial use H.
cost, short

cost, short distance distance, stable

hydrogen supply
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Dogal Gazdan Hidrojene Gecis Stratejileri

Dogal Gaz Sektoriinde Hidrojen Kullanim Stratejisi A¢iklayan Ulkeler
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Birlesik Krallik Hollanda Almanya Avustralya Kanada Japonya

3
STRATEGY

AB 2% Avustralya
Gas Decarbonisation Pathways 2020-2050 Gas Vision 2050
European Hydrogen Backbone
Almanya
ingiltere Gas Network Development Plan 2022-2032
Gas Goes Green
irlanda

Vision 2050

cleangas

TURKIiYE

KAZAN VE BASINGU KA
SANAYIGHER! BIRLIG DERNEC!
e

Hidrojen mevzuat calismalari

Hidrojen ve Gaz Piyasalari
Karbonsuzlastirma Paketi

REPowerEU Plani
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Hidrojen Altyap1 Calismalari

Hidrojen altyapisi ve entegrasyon

o Free market blend location
. Industriol clusters blend

[ ]
w Kaynak: ENA

cleangas

TURKIYE

(€ billion)

(€ billion /year)

CAPEX in U.S. dollars per kilometer

KAZAN VE BASINGLI KA
SANAYICILER BIRLIG| DERNEG

Hidrojen altyapi maliyetleri

low  medium high
627 741 210

1
%
/ Pipeline costs

7

%
/ Compression costs
Z

T
172 266 52.4

Total investment cost

79.8 100.7 143.3

New distribution
transmission distribution pipelines

Retrofitted New onshore Retrofitted New subsea Retrofitted
onshore transmission subsea
transmis sion pipelines transmission pipelines pipelines

pipelines pipelines
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Turkiye Dogal Gaz Sektoru Hidrojen Kilometre Taslari o

Endiistriyel Yakici Cihazlarda Kompozit
Gazlarin Yanma Testleri Projesi EPDK

. . . tarafindan onaylandi
Dogal Gaz Sebekesine Hidrojen

Karisim Hedefi Yenilenebilir Gaz Uretim Projesi Final Raporu

. . o . Yayinlandi
Temiz Enerji Teknolojileri Merkezi

Kurulumu Dogal Gaz Dagitim Sebekesine Biyometan ve

Hidrojen Enjeksiyonunun Ekonomik ve Teknik

Hidrojen Karisim Testlerine Fizibilitesi Projesi Final Raporu Yayinlandi

Fizibilite Caligmalari Baslanildi

Avrupa Hidrojen Calismalar1 Ziyareti

Yenilenebilir Gaz Uretim Projesi D_ogal Gaz Dagltlr_n Se_bekesine {'} Ready4H?2 Projesine Dahil
Biyometan ve Enjeksiyonunun ’

EPDK tarafindan onaylandi ) At Olundu.
Ekonomik ve Teknik Fizibilitesi

GAZBIR-GAZMER Ar-Ge Ofisi Projesi EPDK tarafindan onaylandi :'%  ETKB Tiirkiye Hidrojen

Acildr e . . . Stratejisini Ac¢ikladi.
~, > Dogal Gaz Dagitim Sebekesine %20

oraninda Hidrojen Eklendi Endistriyel Yakic1 Cihazlarda

Kompozit Gazlarin Yanma

-+, > Hidrojen Yol Haritas1 Onerisi Testlerine Baglanildi,

. Temiz Enerji Teknolojileri Merkezi
o. Acildi

[}
w s

- >~ Hidrojen - Dogal Gaz Paneli Yapildi n.
cleangas : ) & p @ GAZBiR-GAZMER
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CLEAN GAS CENTER

Turkiye'de ilk Merkezin Kompozit
Acilist gazlarin test
2020 edilmesi: %20

hidrojen

1Ce
GAZBiR-GAZMER

CUMMUSEVETINIZIN 100, Y1 KUTLU OLSLI

Proje sayisi: 4

Clean Gas Center, yenilenebilir kaynaklari kullanarak iklim degisikliginin etkilerini
azaltmak ve karbonsuzlastirma c¢alismalarini ydrutmek amaciyla kurulmustur.
Hidrojen ve biyogazin dogal gaz sistemlerine enjeksiyonu konusunda hem
laboratuvar hem de pilot bélge ¢alismalari bu ¢atir altinda yuratulmektedir.

Projeler

Yenilenebilir Gaz Uretimi

Dogal Gaz Dagitim Sebekesine
Biyometan ve Hidrojen
Enjeksiyonunun Ekonomik ve Teknik
Fizibilitesi

Ready4H2 Projesi

Endustriyel Yakicilarda Kompozit Gazlarin . o'y
Yanma Testleri m
cleangas
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TEMIZ ENER]JI TEKNOLOJILERI MERKEZI s

"'~ Kacak Testleri

"'~ Sizdirmazlik ve Dayaniklilik
Testi

"'~ Kimyasal Analizler
-'~ Biikme Testleri

"'~ Basing Testleri
*'~ Karbon Emisyon Testleri
="~ Alev Geri Tepme

"'~ Gaz Akis Hiz1

" Gaz Kalitesi
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ENDUSTRIYEL YAKICI CIHAZLARDA HIDROJEN TESTLERI S
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Dogal gaz ve hidrojen karisimlarinin laminer
ve tirbilansh yanma ozelliklerinin
modellenmesi ve sayisal olarak hesaplanmasi

Yanict gaz karisimlarinin  laminer alev
hizlarinin 6l¢iilmesi

Hacimsel olarak %60 hidrojen ilavesi

Alev geri tepmeleri
Yanma goriintiileme teknikleri

Yanma modelleri
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Dogal Gaz

100 Joule
Dogal Gaz

100%
Dogal Gaz

COa

[

Karbon
emisyonunda

%7’lik azalim

Kaynama

Stiresinde

Artis

TEST SONUCLARI

Dogal Gaz ve
Hidrojen Karisimi

6 Joule Hidrojen
+

80 Joule Dogal Gaz

Y

86 Joule

Emisyon Testi

Karisim DG Orani Karisim H; Orani CO, (%) Co, (ppm)

(%) (%)

100 0 9,1 123
90 10 8,7 72
80 20 8,4 55

Baca gazi1 analiz cihazi lizerinden emisyon degerleri 15 dakikada bir okunmustur.

Isil Deger ve Wobbe Index Degisimi

“ Karisim DG Karisim H,  Hacimsel Alt Isil Yogunluk Wobbe Index
Orani (%) Orani (%) Deger (MJ/m®) (kg/m?3) (MJ/m3)
80% 100 0 34,91 0,734 51,08
Dogal Gaz
10 32,49 0,669 49,64
O,
20% H, 20 30,60 0,604 48,05
- B

0.5 v

’: —&— 80% CH4, 10% C2H6, 10% H2
0.4 —8- 90% CH4, 10% H2
' ——100% CH4 (G20, methane)

£ :
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.qg) Zengin 6n kanigimh ! Yalin 6n karigimli
L i L% yanma : yanma
aminer o -
Alev Hizinda : DE——
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TEST SONUCLARI

Alev geri tepmesi

Cikis

U: Geri-Akis Engelleyici
T: Sufir Gradyan
P: 100 kPa

Yakic1 Duvarlari

U: Standart Kaymazhk Sarti
T: 450 K Esdagilimhi Sicaklik
P: Sifir Gradyan

Ocak Cikis1 Giris

U: Tam Gelismis Akis Profili
T: Esdagilimh Sicaklik
P: Sifir Gradyan

< X Ekseni (cmy
ofBegieml, . o6 o8 08 06 04 o35FCmy,

08 06 04

X Ekseni (cm)
of Eoeg emy,

08 06 04

2 | Hidrojen orani: %0 Hidrojen orani: %20 Hidrojen orani: %40

bl o i ! Ortalama Sicaklik: 2098 K ¥ Ekseni (em) Ortalama Sicakiik: 2151,5K ¥ Eksen em) 1 Ortalama Sicaklik: 2169,6K

2% | Alev Tepe Noktasi Yiiksekligi: 0,58 cm Alev Tepe Noktasi Yiiksekligi: 0,21 cm

Alev Tepe Noktasi Yuiksekligi: 0,35 cm

04 06 08

3 02 0 02
R T % xsof (em
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0 02
X Ekseni (cm)

Alev simulasyon goruntiileri (a) %0 Haz (b) %10 H; (c) %20 Hs (d) %40 H;

T(K
300.0 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22250

—

Yakici gikigindaki sicakhk dagilimlari



Kombi testleri

TEST SONUCLARI

Kombi Kapasitesi 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Toplam Akis Hiz: (L/dk) 38,5 38 38,5 38 38 44,3

Komponent CHs | H2 |CHa| H2 |CHa| H2 |CHa| Hz2 |CHs| H2 |CHs| H2
Akis hizi (L/dk) 385| 0 (304762995266 11,4 |24,7]13,3]26,6| 17,7
Akig hizi (%) 100 O |80 (20| 75| 25|70 | 30 | 65| 35|60 | 40
Gergek akis hizi (%) 0 18 22 25,98 31,3 37
Sonuglar

0, (%) 43 9,9

€0, (%) 9,1 6,2

CH akis Sicakhgi (°C) 79,8 68

ic tesisat celik boru testleri

Boru D Kiam

Orta Kiam Gorantusi

Kaynak ve Hae Goruntusu

Boru lg Kiam Goruntusa

Boru i 1asim Garuntuss

arta
Kizim

Kaynak
ve Hx

Sekil 4.5: Boru kesiti mikro yapi goruntuleri.

| os
o Kasim

Kasum




Laminar Flame Speed (cm/s)

Dimension [cm]

10

o)}

u

H

w

N

20

Equr

40
Fuel H2 Ratio [%]

09 1 1.1 12

valence Ratio

60

TEST SONU

—®— Lift-Off Height

Length
Width

80

o H2, 100% NG
o H2, 90% NG

_.11;\c 2 H:
20% H2

0% H2,1

CLARI

0% Hydrogen

10% Hydrogen

-

0% Hydrogen

-

2% Hydrogen

15% Hydrogen

60% Hydrogen

5% Hydrogen

20% Hydrogen

-

20% Hydrogen

-




TEST SONUCLARI

Avrupa mevcut dogal gaz altyapisinda hidrojen kabul oranlar: (hidrojen projeleri test sonuglari)
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GAS

END USE

(<16 bar)

DISTRIBUTION

GRID / PRESSURE REGULATION
AND METERING

GAS
STORAGE

(>16 bar)

TRANSMISSION

Corflicting references were found,
arification required.

RED/<l

insuffcient informatian on impact

of hydrogen, R&D required.

technically feasible.

- Cusrently nat

i B

Mostly positive results from available studies®.
o sons/othe

No significant issues in
vailable studies®.



Emniyetli ve Guivenli Hidrojene Gecis Stratejisi

GAZBIR

DOGAL GAZ SEKTORU
HIDROJENE GEGISTE

3 YOL HARITASI ONERILERI

vvvvvvv

Calisma Grubu Olusturulmasi

' Gaz Kalitesi ve Giivenlik

"'~ Teknik Uyum Calismalar1

Gecis ve Entegrasyon Stureci
Dogal Gaz Kullanicilar

insan Kaynagi

>~ Ar-Ge ve Yatirim

*'~ Mevzuat Calismalari

Pazar Olusumu



AMA | Turkiye, dogal gaz sektdrinde arz glvenligi ve enerji verimliligini saglayarak
Q disa bagimhhigi azaltacak ve karbon emisyonlarini diisiirecek olan sureci baslatacak.

® Daha Dusuk Sera Gazi Emisyonu ® Yenilenebilir Enerjiyi Depolamak ve
/ | Ned.en - ® Daha Cevreci Aktarim Araci Olarak Kullanmak
. V' )] Yenilenebilir Gaz? ) A ‘ .
® Daha Az Fosil Yakit Bagmiihg ® Dogal Gaz Sistemlerinde Diga Bagimliigi Azaltan

Temiz Enerji Kaynaklarini Kullanmak

Turkiye Dogal Gaz Sektdérinde
HIDROJENE GECI$ YOL HARITASI

2050 yilina kadar Tarkiye dodal gaz sektérinde
hidrojene gegis icin 4 asamall gegis &ngdrisu

Konut ve Senayide Hidrojenin Yaygin Kullgnm

Dagum Hetlonnin %100 Hidrojene Uyumiu Olmaos:

Hidrojen ihracounn Baglomast

Yeteril Hidrojen Uretim ve Depoloma Kapasitesinin Ofusturuimas

1 2021 - 2025

Ar-Ge galigmalar

2 2025 - 2030

Klguk Slcekli entegrasyon — Duglk hidrojen konsantrasyonu

3 2030 - 2040

Yeni altyapilar - Hidrojen konsantrasyonunda artig

Hidrojen Hatlannin Clusturulmas

Hidrojen Uretiminin Arttinimast

Sanaoyl ve Evsel Cihozlarde DonGsGmun HiZionmos ve
Yerll Uretimin Arttinlmasi

Balgesel Bazda Sebekelere Hidrojen Eneksiyonunun

Edlgese! Bozdo Sebekelere Hidrojen Enjeksiyonunun S
Artirimast (min %20)

Gergeklestirlimes! (X107 kadar) 5
@ %100 Hidrojen Kullansminin Oldugu Pliot Yerlerin Qlugturuimas

@ VYenilensbilir ve Duslk Kerbonlu Gaz Piyosanin Olugturuimas:

Ozel Hidrojen Depolama Alanianmin Clugturulmas

@ Mevcut Sebekelere Yenilenebilir ve DOk Korboniu Goz Kangimina _
@ EndUstriyel Kimelerin, Hidrojen Depolama ve

Izin Verimes
4 2040 en 2050 Konutlarda, Da i sebakslar Ga ik Col . = Uretim Tesislerine Hidrojen Hatlon ile Baglanmasi
o1 e i 1ve lle 2 e’ hsemalarn
@ Konutiorda, Dagitim ve lietim Jebekslarinde Gaventik Golgmalan @ Hidrojen Uretim, Depolama ve Tagima Icin Kicik Oloeki

%100 Hidrojene uyumlu gaz altyapisi @ Kot ve Sanayide Hidrojen Kullaremian iin Pllot Caligmalar Tesislerin Kuruimas:
@ Evsel Chazlar i Testiedn Yopimas) @ %100 Hidrojen Kullanim Testlerine Boglondmas:
. ® @ Hidrojen Inovasyon ve Demonstrasyon Projelerine Destek @ Ddnigume Uyumlu Cihaziann Uretimi igin Sanayi
t L ] @ Hidrojen Uretim ve Depolama Ar-Ge Caligmalan Tesviklerinin Artbnimas:
/‘@ @: Hormenloma ve Teknolol Hedefler Dlugturmak @ Sonayl ve Evsel Cinozlarda lyllestiriimenin Devom Etmesi
CleO n as @ Mevzuat Calismalanna Boslandmaos: @ Insan Koynoagine lligkin Uygulamaiann Tamamianmast
GAzBi R"GAZMER g ® Hidrojen Tegik Polithkalonnin Belidenmes! ® Hidrojenin Tagima, lletim, Depolama, Dagitim ve Taketimine Yonelik

TURKIYE e i dl s A g -
@ Tiketicller igin Hidrojen Bilinglencirme Calsmolannc Bogloniimas: Miseatin Boliteriaal

Insan Kaynady Strateji ve Politikasinin Belirlenmesi X
L] ynag ) @ Hidrojen Piyasa Qlugumu igin Deviet Tegvikinin Baglatimas:
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