v

—TiBiTA—

MAM

TORKIYE BILIMSEL VE TEKNOLOJIK ARASTIRMA KURUMU
MARMARA ARASTIRMA MERKEZi

ENERJi ENSTITUSU

ZONGULDAK BOLGE ISITMA SISTEMi YAPILABILIRLIK ANALizi

5122101

PROJE SONUC RAPORU

BAKKA
BATI KARADENIZ
KALKINMA AJANS!

“CATES’in Sogutma Suyunun Konutlarin Isiilmasinda
Kullanilmasi Fizibilite Caligmasi”

Sozlesme No: TR81/2011/DFD/01-14

Bu proje 2011 Yili Dogrudan Faaliyet Destek Programi kapsaminda Bati Karadeniz
Kalkinma Ajansi tarafindan desteklenmektedir.

04.04.2012
GEBZE, KOCAELI




N4

—TiBiTA—
MAM
TUBITAK MAM EE
Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa:ilvi Guncellestirme Sayisi: 00
ICINDEKILER
KISALTIMALAR .ttt ettt ettt h e a e okt e o a bt e e bt e e ket e 4 a ket e ehb e e emb e e e be e e embeeebeeeabbeesnbeeennneans iii
LAY N USSP iii
LY =1 IO N o PP PR PR iv
SEKILLER .........ootiiiitetetetetetet ettt ettt bbb bbbt s s s et ettt bbbttt et enens Vi
I 11 3 1
2. YATIRIMIN TANIMIVE KAPSAMI ..ottt ettt ste e sbae e snbeeennee e 3
2.1 YaUIIMIN TANIMI oottt e e e e e e bbb e e et e e e e e st b br e e e e e e e e sanbbbeeeeeaesaann 3
A - 14 1011 T = 7= T o 1 3
3. YATIRIMIN ARKA PLANI . c.ciiitit ettt ettt ettt sttt st e et e e nbe e e smbe e e sbeeesmeeeenneeeanbeeenneeens 4
3.1  Esenkent Bolge Isitma Sistemi (IStanDUI) ...........ccocveviviieieieiicceeceeec e, 7
3.2  Mannheim Bdlge Isitma Sistemi (AlManya) ..........cooiiiiiiiiiiiieii e 7
3.3 Fransa’da Bolge ISitma SiStemIEri ..........oouiiiiiiiiiii e 8
3.4  TSAD Projesinde Elde Edilen SONUGIAr..........coouiiiiiiiiiiii e 8
4. YATIRIMIN GEREKGESI.........c.cocuiuiiiiititieeeecceeeeee ettt en s s 13
4.1  Talebi Belirleyen Temel Nedenler ve GOStergeler .........occceeviiiiiiiiieee e 13
4.2  Talebin Gegmigteki BUylUme EGilimi.........oocuiiiiiiiiiii e 13
4.3  Gelecekteki Talebin Tahmini.........cccoiiiiiiiiii e 20
5. HIZMETLERIN SATIS-TEMIN PROGRAMI ............c.cccouiuiiitiiieiieieeceeeeeeeee et 21
5.1 ISIT@MIN PrOGramil.....eecii ettt ettt e e e e s e e e e e e s e e e e e e e e aaas 22
LG - 11 ¢ PP 23
5.3 BIS ISI SAtIS YONIEMI ..eoiiiiiiiiiiiii ettt e e e e s s et e e e e e e s e e e e e e e aann 24
6. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI ...........cocooviiiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e en et 26
7. TEKNIK ANALIZ VE TASARIM .........oooiiiiiiiiiiiiiieieieie et 29
7.1 Bolge Isitma Sistemi Sebekesinin Tasarimi ..........c.oeeiiiiiiiiiii e 30
7.2 Zonguldak Bolge Isitma Sebekesinin Genel OzelliKIEri ..............cccoveeveeeviieivieeeceeceeeen 30
7.3 Bolge Isitma Sistemi Boru SEDEKESI.......coouuiiiiiiiiiii 32
7.4 Zonguldak BIS iletim — Dagitim — Bagdlanti Hatlari Tasarimi..........c.cccccoveveveeeevevereeeeeeeeen, 36
7.5  Zonguldak BIS POMPa IStaSYONIAT..........c.ccveveveeeeeeeeeieeeeeee e, 45
7.6 Zonguldak BIS Sebeke Suyu OZellIKIETi ..........c.c.coveueeveieeieeeeeeeeee e 53
7.7 BiN@ AILISTASYONIAIT .......oveivciceeeeee ettt ettt 53
7.8 Alternatif Sistemlerin Karsilastirimas! .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeieeeerereerernrne . 56
8. BIS YATIRIM GIRDILERI .........c.coouiiiiitieiieeieeceeeeeetee et 59
ST R 11 T 3172 Yo IO 59
8.2  Proje Girdi Fiyatlari ve Harcama Tahmini..........cccccoiiiiiiiiii e 60
9. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN KAYNAKLARI ..............cocooveriririiireaeennn. 61

10.  YATIRIM UYGULAMA YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI ............ccooovururniniriiiinininnns 61



N4

—TiBiTA—
MAM
TUBITAK MAM EE

Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa:ii/vi Guncellestirme Sayisi: 00
11. ISLETME DONEMI GELIR VE GIDERLERI ...........cococooeiiiieeececeeeeeeeeeeee e, 62
111 Is1 Satig Fiyatinin Beliflenmesi..........ooouiiiiiiiiii e 62
11.2 ISIEtME GEIIr V& GIAEIEII.......eceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eaenn e 63
12.  TOPLAM YATIRIM TUTARI ve YILLARA GORE DAGILIMI...............cccoceeurereereeeenesenennens 66
13.  PROJENIN FINANSMANL...........ccooviiitieieieeieeeeeee et ee ettt n st n e n et e s eenn e 67
14, PROUJE ANALIZI ..ottt 68
14.1 EKONOMIK ANGLIZ ...ttt et eanne e 68
14.2 SOSYAI ANALIZ ... 71
14.3 DUYArTIK ANGLZI ..ottt 72
14.3.1 Santraldan Baglangi¢ Isi Alis Birim Fiyatina Bagli Duyarlilik Analizleri............cccoceeenee 72
14.3.2 BIS Yatinm Masraflarinin Degisimine Bagli Duyarlilik Analizleri ...........ccoccoieiiiiieennnn 74
14.3.3 Satilan IsiI Miktarindaki Degisime Bagl Duyarlihk Analizleri ............c.cccoviiiiiiiieeciiicnnne, 77
14.4 0 T TN =T A £ =4 78
] N I Y 01 4= o T 2 PSSP 80
EK 2. Genel ANKet SONUGIANI...........occuoiiiiiiiiii e 82

EK 3. Bolgeler Bazinda Anket SONUGIAN ...............cooooiiiiiiiii e 83



&
—TiBiTA—

MAM

TUBITAK MAM EE

Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi

Sayfa/Toplam Sayfa:iii/vi

Guncellestirme Sayisi: 00

KISALTMALAR

BIS
TSAD
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KE
SKS
AID
OBT
ABT
GOs

TANIMLAR

Zonguldak BIS

Catalagzi ve Eren
Enerji Termik
Santrali

BIS igletme Firmasi

Isi Teslim Noktasi

Is1 Satis Sartnamesi

Is1 Satis S6zlesmesi

Bolge Isitma Sistemi

Enerji Verimliligini Arttirmak Uzere Termik Santral Atik Isilarini Faydaya
Doénustirme Yéntemlerinin Arastirilmasi, Gelistiriimesi ve Binalarda Isitma
Uygulamasi Projesi

Tarkiye Bilimsel ve Teknik Arastirmalar Kurumu Marmara Arastirma
Merkezi

Elektrik Uretim Anonim Sirketi

Elektrik isleri Etiit idaresi

Konut Esdegeri

Sicak Kullanma Suyu

Alt Isil Deger

Orta Basing Turbini

Algak Basing Turbini

Geri Odeme Siiresi

Zonguldak il’nde bulunan konutlarin isitma ve sicak kullanim suyu
ihtiyaclarini karsilayacak; iletim, dagitim ve baglanti hatlar ile pompa
istasyonundan olusan boru sebekesidir.

Zonguldak BIS’In ihtiya¢ duyacagi sicak su formundaki i1si enerjisinin

Uretimini saglayacaktir.

Zonguldak BIS'1 igleten firmadir. Kullanicilarin taleplerine gére gerekli 1si
enerjisini santraldan temin ederek kullanicilara dagitimini yapan ve gerekli
faturalandirma islemini yapan firmadir. Bu Zonguldak Valiligi'nin kuracagi
bir kurulus olabilecegi gibi 6zel miitesebbis bir firma da olabilir.

Catalagzi ve Eren Enerji Termik Santrali igerisinde uretilen i1sinin BIS
sebekesine aktarildigi nokta (Sekil 5.2)

Catalagzi ve Eren Enerji Termik Santral tarafindan isi satisi i¢in yapilacak
ihale igin hazirlanan dokumandir.

Isi alim ihalesini kazanan BIS firmasi ile Catalagzi ve Eren Enerji Termik

Santrali arasinda genel hikimleri belirleyen dokumandir.
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Sekil 14.13. BIS Yatirnmi Geri Odeme Oraninin (IRR) Konutlara Isi Satis Miktarina Goére Degisimi
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1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda; kalkinma hedeflerini gergeklestirme, toplumsal refahi arttirma ve sanayimizin
dinyada rekabet edebilir dizeye ¢ikariimasi konularindaki ¢alismalar, 6zellikle enerji ihtiyacinda hizl
bir artisi da beraberinde getirmektedir. Beklentiler, bu artis hizinin Glkemizde yillik ortalama olarak %6
mertebesinde olacadini dngérmektedir. Ancak dnemli olan, bu artigin surddrilebilir olmasi ve bdylece
gelecek nesillerin enerji ihtiyaclarini da tehlikeye atmadan ekonomik buylmeyi gerceklestirmektir.
Enerji ihtiyaglarimizin giinden gine arttigi su dénemde, var olan yerli kaynaklarin verimli bir sekilde
tiketiimesi gerekliligi de acgiktir. Ulkkemizde 2035 yilina kadar fosil yakit kaynaklarinin, toplam enerji
ihtiyacinin %75,7’sini kapsayacagdi hesaplanmaktadir. Ayrica 2009 yili sonu itibari diinya genelinde
bilinen fosil yakit rezervlerinde; petrol igin 46 yil, dodal gaz igin 63 yil, kémur igin 119 yil édmur
bicilmektedir. Bu da mevcut fosil yakitlarin daha verimli kullaniimasini bir zorunluluk haline

getirmektedir.

Gliniimiizde fosil yakitlarin yaygin kullanim alanlarindan biri de i1sitma sistemleridir. Ulkemizde mekan
Isitmasi ¢ogunlukla kédmir veya dogalgaz gibi yakitlarin direkt olarak mekan binyesinde yakilmasi
(soba, kombi, kat veya bina kazanlarinda v.b.) ile saglanmaktadir. Isinma amacli kullanilan kémur
sobalarinda yanma verimi %60 mertebesindedir. Bir baska ifade ile yakitin sahip oldugu potansiyelin
%401 kullanilamamaktadir. Yakitlardan maksimum oranda faydalanmak icin en uygun yéntem, bu
yakitlarin birlesik 1s1 ve gu¢ santrallarinda degerlendiriimesidir. Bu santrallarda yakitin verimli bir
sekilde yakilmasi ile aciga cikan isi enerjisi, dncelikle daha nitelikli bir enerji tlri olan elektrik enerjisi
uretiminde kullanilir, ardindan geriye kalan disuk kalitedeki i1s1 enerjisi (atik i1s1 enerjisi) konut, sanayi
v.b. alanlarda isitma veya proses amagli degerlendirilir. Boylece yakitin sahip oldugu enerjiden %80-
90 mertebelerinde faydalanmak mumkin olabilmektedir. Bolge 1sitma sistemleri de, disiuk kalitedeki
IsI enerjisinin verimli bir bicimde degerlendirildigi alanlarin basinda gelmektedir. Bolge 1sitma sistemi
(BIS), konut, igyeri v.b. gibi mekanlarin ya da turizm, tarim gibi sektorlerin gerekli 1sitma ve sicak
kullanim suyu ihtiyaclarini (sicak su veya proses IsisI vb.) bir veya birka¢ degisik kaynaktan (termik
santral atik isilari, atik aritma ve sanayi atik isilari, jeotermal, glines enerjisi v.b. gibi) saglayan
sistemlerdir (Sekil 1.1). S6z konusu kaynaklardan elde edilen 1si enerjisi, BIS boru sebekesi ile sicak
su veya buhar olarak kullanicilara ulastiriimaktadir. Kullanicilara ulagan 1si1 enerjisi, bina alt
istasyonlari ile bina i¢i 1sitma sistemlerine aktarilir. Dinyadaki uygulamalar incelendiginde, sehirlerde

kurulan BIS’larin birgogunun termik santrallardan beslendikleri gérilmektedir.

Zonguldak Valiligi énciiligiinde, Zonguldak il Merkezi ve bagli bulunan Catalagzi, Kilimli ve Kozlu
Beldeleri icin gerceklestirilen fizibilite ¢calismasi kapsaminda belirlenecek bdlgelerde BIS kurulumu
planlanmaktadir. Kurulmasi planlanan BIS sebekesi, EUAS’a bagli Catalagzi Termik Santrali (CATES)
ve Eren Holding’e bagli Eren Enerji Termik Santrali tarafindan Uretilen is1 enerjisi ile konut, isyeri v.b.
gibi kullanicilarin i1sitma ve sicak kullanim suyu ihtiyaglarini karsilayacaktir. Bu fizibilite raporunda,
Zonguldak il Merkezi ve bagh beldelerde kurulmasi planlanan BIS'in gevresel, ekonomik ve sosyal

etkileri degerlendiriimekte ve yatirrmin ekonomik agidan yapilabilirligi analiz edilmektedir. Bu
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kapsamda; BIS yatinminin kapsami, arka plani, diinyadaki érnek uygulamalar, yatinmin gerekgesi, 1si
Uretim ve satis yontemi, yatirrm uygulama yeri hakkinda bilgiler ve bdlgede BIS kurulumu igin
uygulanan anket sonuglari aktariimaktadir. Yapilmasi gereken ilk yatirnm maliyetleri (borular, tesisat
elemanlari, pompa istasyonu, kazi, ingaat vb.) ve sistemin igletmesi sirasinda ortaya ¢ikacak igletme

maliyetlerinin ortaya konularak sistemin ekonomik olarak yapilabilirligi incelenmistir.

Bolge 1sitma sistemlerinin ilk yatinm maliyeti oldukg¢a ylksektir. Bolge 1sitma sistemi yatirimlarinin
eksik teknik, ekonomik ve sosyal analizler nedeniyle basarisizlikla sonuglanmamasi igin analizler gok
detayli bir sekilde gerceklestirilmelidir. Ulkemizde kurulu jeotermal kaynakli bircok bélge isitma

sistemi, bu analizlere yeterli 5nem verilmemesi nedeniyle isletmede énemli zorluklar yagamaktadir.

Bdlge isitma sistemi yatirrmi kapsaminda; planl, dizenli ve konut yogunlugunun fazla oldugu
bolgelerin tercih edilmesi, ilk yatinm maliyeti ve yatirrmin geri édeme suresini énemli oranda
azaltacaktir.

Konut sahiplerinin yapacagi yatirimlar igcerisinde bina igi ortak 1sitma tesisati (kolon tesisati) ve daire
ici kalorifer tesisati 6nemli bir paya sahiptir. Kalorifer sistemi ile isitmanin daha ¢ok tercih edildigi
bélgelere oncelik taninmasi da bdlge 1sitma sistemine gegisi kolaylastirici bir etkendir. Bu nedenle
bdlge isitma yatiriminin yerlesim birimlerinin tim cadde ve sokaklarina ulastiriimasi yerine toplu
yerlesimin ve dizenli yapilasmanin fazla oldugu, merkezi isitmanin tercih edildigi bdlgelere yapilmasi
daha uygun olacaktir. Aksi durumda yatirim ekonomik agidan yapilabilir olmayacaktir. Ayrica bdlge
isitma yatirimi, Zonguldak ili ve bagh beldelerin gelecekteki sehir gelisim planlari da géz éniinde
bulundurularak, kentsel déniisim ve toplu konut projeleri géz 6éniinde bulundurularak planlanmalidir.
Ayrica bu sistemlerde; hem yatirim yapilacak boélgede tercih edilen isitma sistemleri, yakit cinsleri,
yilhk yakit harcamalarini belirlemek, hem de bélge sakinlerinin sisteme katiimin mali yakamlaliklerini
karsilayip karsilayamayacaklari, sisteme katilim istekleri ve buna bagh talep miktarinin belirlenmesi

oldukga énemlidir. Bu nedenle fizibilite analizleri 6ncesinde, yatirim kapsaminda distnulen bélgelerde

mutlaka bir anket ¢alismasi gergeklestiriimelidir.

P B
x%ﬂjl-

Sekil 1.1 Farkli Kaynaklardaki Atik Isinin Bolge Isitma Sistemleri ile Degerlendirilmesi
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Zonguldak il'nde konut 1sitmasinda agirlikl olarak kémiir sobasi ve kémiir ile merkezi isitma sistemi
kullaniimaktadir. BIS, hem bireysel sobali 1sitmaya hem de merkezi kazan ile i1sitmaya gore ¢cok daha
konforlu, giivenli ve ekonomik bir isitma sistemidir. BIS’ta yakit termik santralde yakilir, binalara ulasan
sadece sicak sudur, bu nedenle binalarda soba, kazan ve bacaya gereksinim bulunmamaktadir.
BIS’da kullanicilar, kalorifer kazanina nazaran ¢ok daha kiiglk ebatlardaki bina alt istasyonlari ile
sebekeye baglanabilmektedir. Ayrica bu sistemde yakit besleme, kil temizligi, baca temizligi ve
kalorifer sorumlusu gibi bir ihtiyac bulunmamaktadir. Siralanan sebepler g6z &ninde
bulunduruldugunda, Zonguldak’da BIS kurulmasi durumunda sisteme buylk ilgi olacagl tahmin

edilmektedir. Kurulmasi planlanan BIS’in genel 6zellikleri Tablo 1.1'de aktariimaktadir.

Tablo 1.1. Zonguldak BIS Genel Ozellikleri

Katilmasi Planlanan Konut Sayisi 14 000
Isil Giig Ihtiyaci 120 MW,
Yillik Is1 Tagima Kapasitesi 229.942 MWih
Sicaklik 110-60 °C
Sebeke Uzunlugu
iletim- Dagitim- Baglanti 196 km
Is1 Kaynagi CATES ve Eren Enerji Termik Santrallari
Santral Yakiti Taskémurd
BIS Kurulus Yili 2014

2.  YATIRIMIN TANIMI VE KAPSAMI

2.1  Yatiromin Tanimi

Zonguldak ili'nde gerceklestiriimesi planlanan yatirm ile bir BIS sebekesinin kurulmasi, CATES ve
Eren Enerji Termik Santrallar’'nda Uretilecek 1si enerjisinin il Merkezi ve Catalagzi, Kilimli, Kozlu

Beldeleri dahilinde belirlenecek kapsamdaki konutlara ulastiriimasi planlanmaktadir.

BIS, i1sinin bir 1s1 Uretim merkezinden (Zonguldak icin CATES ve Eren Enerji Termik Santrallari) alinip
konut girislerine kadar getirildigi bir altyapi yatirimidir. BIS ile konutlarda konforlu ve ekonomik isitma
saglanmasi, sera gazi ve kirletici (CO,, SO, ve toz gibi) emisyonlarin azaltiimasi, enerji
kaynaklarimizin daha verimli kullanilmasi ve buna bagli enerji verimliliginin arttirilarak Ulke

ekonomisine katki saglanmasi hedeflenmektedir.
2.2 Yatinmin Kapsami

Zonguldak BIS kurulumu igin gerekli yatirm, termik santral is1 teslim noktasindan, kullanici
binalarindaki girislere kadar olan tim calismalari kapsamaktadir (Sekil 2.1). BIS, santraldan alinan
Istyl kullanicilara ulastiracak iletim, dagitim ve baglanti hatlarindan olusan boru sebekesi ile boru
sebekesindeki suyun sirkilasyonunu saglayan pompa istasyonundan olugsmaktadir. Zonguldak BIS

yapilabilirlik calismalarinda santralin; elektrigin yaninda 1siyr da dretebilmek icin gerekli dénisim
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islemlerini yapacagi, konut sahiplerinin ise BIS’a baglantilarini saglayacak bina alt sistem ve konut igi

Isitma sistemleri gibi yatirimlari yapacaklari kabul edilmigtir.
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Sekil 2.1 BIS Yatinm Kapsami

BIS yatinmcisi (Valilik, Belediye ya da 6zel tesebbis) tarafindan yapilacak BIS sebekesi iki ana

yatirim kalemi olarak incelenmektedir. Bunlar;

e Catalagzi ve Eren Enerji Termik Santrallar’ndaki isi1 teslim noktasindan alinan 1si enerjisini BIS

kapsamindaki yerlesim merkezlerine ulagtiracak iletim hatti ve pompa istasyonu yatirimlari,

o |siyi konutlara ulastiracak dagitim ve bina baglanti hatlari yatirimlardir.

Kurulmasi planlanan iletim ve dagitim hatlari, ilerleyen yillarda artmasi muhtemel BIS yikind de

kargilayacak sekilde tasarlanacaktir.
3. YATIRIMIN ARKA PLANI

Bolge 1sitma sistemi, konutlarin, isyerlerinin, diger binalarin, turizm, tarim gibi sektérlerin 1sitma ve
sicak kullanim suyu ihtiyaglari igin gerekli sicak su ve proses isilarini bir veya birkag degisik kaynaktan
(termik santral atik isilari, atik aritma ve sanayi atik isilari, jeotermal, glines enerjisi v.b.) saglayabilen
sistemlerdir (Sekil 3.1).

Dunyanin bircok sehrinde yaygin olarak tercih edilen bdlge isitma sistemlerinin, tUlkemizde Esenkent
(Istanbul) haricinde sadece jeotermal enerji kaynakli olmak {izere sinirh sayida uygulamalari
bulunmaktadir. Mevcut BIS uygulamalari da planlamadaki eksiklikler ve buna bagli isletme problemleri
nedeniyle gelisim gosterememigtir. Halbuki Ulkemizde, yerlesim merkezlerine yakin bir¢cok termik
santral bulunmasina ragmen Uretim esnasinda olusan atik i1s1 degerlendiriiemediginden cevreye

atiimaktadir. Dinyada birgok blylk sehirde konutlarin isitilmasinda BIS; glvenli, isletimi kolay ve
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ekonomik olmasi nedeniyle buylk ragbet gérmektedir. Buna 6rnek olarak da Tablo 3.1’de BIS’in tercih

edildigi 100 bayldk Avrupa sehrinin isimleri siralanmaktadir.

Endiistriyel
atik isilar

Jeotermal

Fosil Yakitlar Temik santral

Sekil 3.1 Bélge Isitma Uygulamasi Isi Uretim Merkezleri

Tablo 3.1 BIS Kullanimi Yaygin Olan 100 Biiyiik Sehir

Basel Belgrade Berlin Bratislava Brescia
Brno Budapest Bukarest Charkiv Chisinau
Copenhagen Daugavpils Debrecen Dnepropetrovsk Donetsk
Dresden Disseldorf Esbjerg Espoo Essen
Flensburg Frankfurt Gdansk Gelsenkirchen Gothenburg
Graz Grenoble Hamburg Hanover Helsingborg
Helsinki Katowice Kaunas Kiev Kosice
Kozani Krakow Kéln Lahti Leipzig
Link6ping Linz Ljubljana Lodz Lublin

Lviv Malmé Mannheim Maribor Metz

Minsk Moscow Munich Nis Norrképing
Nottingham Novi Sad Odense Odesa Oradea
Oslo Ostrava Oulu Paris Plovdiv
Plzen Poznan Prague Reykjavik Riga
Rotterdam Salzburg Sarajevo Sheffield Skopje
Sofia Southampton St Petersburg Stockholm Stuttgart
Tallinn Tampere Tartu Torino Trondheim
Turku Uppsala Utrecht Vantaa Warsaw
Vienna Vilnius Wroclaw Vasteras Zagreb
Zaporizhzhya Ziirich Alborg Arhus Orebro

Tabloda da gorildiugu gibi diinyada konut 1sitmasi alaninda boélge 1sitma sistemlerinin dnemli bir yeri
bulunmaktadir. Ulkemizde sinirli sayida uygulamasi olmasina ragmen, dzellikle Avrupa Ulkeleri basta
olmak Uzere birgok gelismis Ulkede konutlar, uzun yillardir bdlge i1sitma sistemleri ile i1sitilmakta ve
bdlge i1sitma sistemlerinin payl her gegen gun artmaktadir: Buna ragmen ulkemizde BIS ile isitilan
konut sayisi yaklasik 40.000'dir. Bu rakam diger Ulkelerdeki durumla karsilastirildiginda; tGlkemizdeki
BIS kullaniminin oldukga az oldugu gortlmektedir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Gesitli Ulkelerde Bolge Isitma ile Isinan Konut Sayilari, 2007

Ulkemizde oldugu gibi dinyada da elektrik Gretiminde termik santrallarin payr biyiktir. Enerji
fiyatlarinda ileriye donik artis beklentisi ile bazi Ulkeler santrallarindaki atik i1s1 potansiyelini BIS'da
degerlendirme yoluna gitmistir. Birgok Ulkede; termik santrallarda kullanilan yakitlardan elektrigin
yaninda faydal isi enerjisi de elde edilmektedir. Sekil 3.3'de Avrupa’daki BIS’larin ihtiyag duydugu isi

enerjisinin birlesik 1s1 gli¢ santrallarindan karsilanma oranlari gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Avrupa’da BIS Isi ihtiyaglarinin Termik Santrallardan Karsilanma Oranlari, 2003

Dunyadaki yaygin BIS ve atik 1si kullanimi ile tGlkemizdeki durum karsilastirildiginda, sadece Esenkent
BIS’a 1sI saglayan Doga Enerji Santrali, hem elektrik hem de BIS igin isI Greterek yukarida anlatilan
uygulamaya benzer bir uygulama yapmaktadir.
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3.1 Esenkent Bolge Isitma Sistemi (istanbul)

istanbul’da kurulan Esenkent Bélge Isitma Sisteminde, i1si kaynagi Esenyurt Termik Santralidir.
Esenyurt Termik Santrali’nda, santralin tasarimi ve kurulumundan itibaren elektrigin yani sira kizgin su
formunda 1s1 enerijisi Uretilmektedir. Sicakhdi 130°C ye kadar ulasabilen sicak su (kizgin su) formunda
ve 45 MW, kapasitede 1sI enerjisi Uretilebilmektedir. Uretilen sicak su Esenkent BIS sebekesine
pompalanmakta ve binalardaki alt istasyonlar vasitasiyla Esenkent'teki 7.400 konutun isitilmasi ve
kullanma sicak suyunun hazirlanmasi saglanmaktadir.

Sekil 3.4 Esenkent ve Esenyurt Termik Santrali

3.2 Mannheim Boélge Isitma Sistemi (Almanya)

Almanya’nin 320.000 nifuslu Mannheim sehrinde bulunan kémir yakith Mannheim Termik Santral,

1.000 MW, isil gii¢ kapasitesine sahip olup, 516 km uzunlugundaki boru sebekesi ile Mannheim
Sehri'ne 1s1 enerjisi saglamaktadir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Mannheim Sehri ve Termik Santrali



—TiBiTA—

MAM

TUBITAK MAM EE

Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 8/89 Guncellestirme Sayisi: 00

3.3 Fransa’da Bolge Isitma Sistemleri

Fransa'da yaklasik 1.3 milyon konut (~ 3,25 milyon kigi) bélge i1sitma sisteminden faydalanmaktadir.
Hatta bdlge i1sitma haricinde dinyadaki en blylk bdélge sodutma sistemlerinden biri de baskent
Paris’te bulunmaktadir. Sekil 3.6’da ise 1987-2005 yillari arasi dénemde Fransa’da llke genelinde

kurulan bolge 1sitma sistemi sebeke sayisinin gelisimi gériimektedir.

1987-2005 Yillan Arasinda Fransa'da BIS Geligimi
440
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Sekil 3.6 Fransa’da Bolge Isitma Sistemlerinin Geligimi
3.4 TSAD Projesinde Elde Edilen Sonuglar

Termik santrallerimizdeki atik isi1 enerjisinin degerlendiriimesini saglamak ve 6rnek bir uygulama
gergeklestirmek amaciyla 2006 yilinda, TUBITAK 1007 programinca desteklenen ve toplam biitcesi 2
milyon TL olan “Enerji Verimliligini Arttirmak Uzere Termik Santral Atik Isilarini Faydaya Donlstirme
Yontemlerinin Arastiriimasi, Gelistiriimesi ve Binalarda Isitma Uygulamasi (TSAD)” projesi baglamistir.
TUBITAK MAM ve Yildiz Teknik Universitesi ortakhidiyla yiritiilen bu projenin misteri kurumlari EUAS
ve EIE'dir. Proje kapsaminda gerceklestirilecek pilot uygulama ile, sadece elektrik Uretimi igin
tasarlanmig ve faaliyet gosteren bir santral, yapilacak degisikliklerle 1siy1 da Uretilebilir hale getirilecek
ve elde edilen 1si enerjisi konutlarda 1sitma amagh kullanilacaktir. Ulkemizde atik 1si kullanim bilincinin
yerlestirilerek benzer uygulamalarin yayllmasinin saglanmasi da proje amaglari arasindadir. Proje
kapsaminda EUAS’a bagl on dort termik santral incelenmistir (Sekil 3.7).

incelenen bu on dért termik santral gevresinde yer alan yerlesim birimleri, santrallerdeki biyiik

miktarda atik 1sinin degerlendirilebilmesi igin dnemli birer firsattir (Tablo 3.2).
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Sekil 3.7 TSAD Projesi Kapsaminda incelenen Termik Santrallar

Santrallerde yapilan incelemelerle santrallerin atik 1s1 potansiyelleri ve geri kazanim ydntemleri

belirlenmistir. Elde edilen bazi 6nemli sonuglar asagida 6zet olarak sunulmustur.

e Santrallerin, farkli amaglar i¢in kullanilabilecek toplam atik 1si potansiyeli 35 Milyon MWh./yil
dir. Bu potansiyel 3,2 Milyar m® dogalgaza esdeger olup, ekonomik degeri 4 Milyar TL’ dir.

e Termik santrallerin atik isi potansiyelinin %42’si ile gevrelerindeki mevcut yerlesim yerlerinin
Isitma talebini karsilamak mumkindur. Béyle bir uygulama ile yillik 15 Milyon MWh{lik 1si
tasarrufu ve llke ekonomisine 1,8 Milyar TL kadar ekonomik katki saglanabilecektir.

e Termik santrallerin toplam atik i1si potansiyellerinin tamaminin kullaniimasi ile 1,5 Milyon
konutun 1si talebi karsilanabilir. Mevcut termik santrallerin gevresinde bulunan toplam konut
sayisl 620 bin olup bu konutlar santral atik isilarinin bir kismi ile isitilabilecektir.

e Santral yakinindaki mevcut bir yerlesim yerinin termik santral atik isilar ile isitiimasi
durumunda; (santralin konutlara yakinhgi, bdlgedeki konut yogunlugu ve isinin santraldan
alindigi kisimdaki maliyeti gibi unsurlara bagh olarak) konutlari, kbmire ve dogalgaza gore
hem %30-40 daha ucuza hem de daha konforlu sekilde 1sitmak mimkuinddr.

e Atk isilarin santral yakinindaki konutlarin isitiimasi ile gevre Kkirliliginin ve santrallarda su
kullaniminin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi mimkin olacaktir.

o Budurumda 5 Milyon ton CO, ve 100 bin ton SO, emisyonu azaltilabilecektir.

o Yilda toplam 22 Milyon ton suyun tasarruf edilmesi imkan dahilindedir.

Santrallarin toplam atik 1si potansiyeli ile 13 bin doniim sera alanini 1sitmak mimkinddr. Bu
uygulama ile 10 bin kigiye is imkani saglanmasinin yaninda ekonomik degeri 720 Milyon TL olan

tarim Grdnleri Uretilebilecektir.
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Tablo 3.2 Termik Santrallarin Gevresindeki Yerlesim Birimlerine Mesafeleri ve Konut Sayilari

Santral

Yerlesim Toplam
Adi Merkezi Adi  Santrala Uzakhgi Konut Adedi
Yatagan Termik Santral Mugla Yatagan 5 km 6.300
Yatagan Termik Santrali Mugla Mugla Merkez 30 km 10.500
Afsin Elbistan B Termik
Santrali Kahramanmaras Afsin 17 km 11.000
Afsin Elbistan B Termik
Santrali Kahramanmaras Elbistan 20 km 22.840
Ambarli DGKC Santrali istanbul Beylikdiizl 15 km 34.081
Ambarli DGKC Santrali istanbul Gurpinar 10 km 11.613
Ambarli DGKC Santrali istanbul Yakuplu 5 km 30.265
Bursa DGKG Santrali Bursa Osmangazi 15 km 229.984
Bursa DGKC Santrali Bursa Yildirnnm 21 km 195.383
Bursa DGKG Santrali Bursa Niltfer 35 km 77.053
18 Mart Can Termik Santrali Canakkale Can 4 km 11.653
18 Mart Can Termik Santrali Canakkale Yenice 32 km 2.826
Zonguldak
Catalagzi Termik Santrali Zonguldak Merkez 15 km 42.000
atalagzi Termik Santral Zonguldak Catalagzi 5 km 3.600
Hamitabat DGKC Santrali Kirklareli Luleburgaz 10 km 34.300
Kangal Termik Santrali Sivas Sivas Merkez 37 km 89.535
Kangal Termik Santrali Sivas Kangal 10 km 2.472
Kemerkdy Termik Santrah Mugla Milas 35 km 21.000
Orhaneli Termik Santral Bursa Orhaneli 10 km 2.915
Kitahya
Seyitémer Termik Santral Kitahya Merkez 30 km 74.278
Soma B Termik Santrali Manisa Soma 5 km 21.566
Soma B Termik Santrali Manisa Turgutalp 10 km 3.323
Tungbilek B Termik Santrali Kutahya Tungbilek 0 km 1.234
Tungbilek B Termik Santrali Kitahya Tavsanli 10 km 24.000
Yenikdy Termik Santral Mugla Milas 20 km 21.000

04 Ocak 2011 itibariyle tamamlanan TSAD projesi kapsaminda TUBITAK MAM ve YTU proje ekibi

tarafindan; pilot uygulama tesisi olarak segilen Soma B Termik Santralinin 1si satisina uygun hale

getirilmesi icin santral déntisim tasarimi, uygulama projeleri ve ayrica Soma’ya kurulacak bdlge i1sitma

sisteminin tasarimi tamamlanmistir. Pilot uygulamada gelinen noktada ise; Soma Belediyesi, ilgedeki

konutlara bdlge isitma hizmeti sunmak amaciyla Soma Elektrik Uretim A.S. (SEAS) Genel

Mudurligld’'ntin dizenledigi 1si satis ihalesini almis ve SEAS ile 1s1 alim satim sdzlesmesi yapmistir.

Soézlesme uyarinca 1 yil sure icerisinde SEAS santralin 1s1 satisina hazir hale getiriimesi icin gerekli

doénusumleri, Soma Belediyesi ise santralden ilgedeki konutlara isiy1 ulastiracak sebeke altyapi

yatirimlarini tamamlamayi taahhit etmistir. Pilot uygulama ile ilk G¢ yillik dénemde ilgcedeki 8.100

konutun daha sonraki donemlerde ise 22.100 konutun isitiimasi hedeflenmektedir. Tablo 3.3'de pilot

uygulama Soma BIS’e ait bazi teknik bilgiler yer almaktadir.
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Tablo 3.3 Pilot Uygulama Soma BIS Teknik Ozellikleri

Konut Sayisi 8.100 22.100

Isi Gli¢ Kapasitesi 64MW, 175MW,

Yillik Is1 Dagitimi 145.600 MW;h/yil 380.000 MW:h/yil
Yakit Tasarrufu 70% 70%

Ulke Ekonomisine Katki 3,6-6,2 Milyon TL/yil 10-17Milyon TL/yil
CO, Emisyonlarinda Azalma 60% 60%

SO, Emisyonldarinda Azalma 80% 80%

Sogutma Kulesi Su Tasarrufu 220.000 ton/yil 600.000 ton/yil
Sebeke Gidig-Donus Sicakliklari 110-60 °C 110-60 °C
Sebeke iletim hatti 5,2 km 5,2 km

Sebeke Dagitim ve Baglanti Hatlar! 65,7 km 254 km

Isi Uretim Merkezi Soma B Temik Santrali Soma B Temik Santrali
Santral Yakiti Soma Linyiti Soma Linyiti
Yatirim Baslangig Yil 2011 2012

Zonguldak il Merkezi ve bagh beldelerde gergeklestiriimesi planlanan uygulamanin amaci; CATES ve
Eren Enerji Termik Santralinin atik isisindan faydalanarak Uretilecek 1s1 enerjisini bir bolge 1sitma
sistemi ile konutlarda kullanarak kesintisiz ve ekonomik 1sinma imkani saglamaktir. Gergeklestirilecek
BIS uygulamasi sayesinde konutlar daha ekonomik ve konforlu bir sekilde isinabilecektir. BIS, sera
gazi ve diger baca gazi emisyonlarinda azalma saglayarak bodlgenin hava kalitesine de olumlu katki
saglayacaktir. Zonguldak BIS’'in kurulum asamalari da pilot uygulama olan Soma BIS’da izlenen

asamalara benzer olacaktir. Sekil 3.8’de BIS kurulumu igin yol haritasi yer almaktadir.
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EUAS-Zonguldak Valiligi
Isi Alim-Satim So6zlesmesi
Yapilmasi

Zonguldak BIS
Projelerinin
Hazirlatiimasi

Zonguldak BIS
Alt Yapi Yatinmlan igin
Kredi Temini

Zonguldak BIS Altyapi
Yapim lsi ihalesi ve ingaatin
Baslamasi (iletim, Dagitim
Hatlari ve Pompa
istasyonlar)

Zonguldak BIS
Konut Aboneliklerinin
Kabulu

Zonguldak BIS
Kurulumunun
Tamamlanmasi,Testler ve
isletmeye Alinmasi

Sekil 3.8 BIS Yol Haritasi
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4. YATIRIMIN GEREKGESI

4.1 Talebi Belirleyen Temel Nedenler ve Gostergeler

Zonguldak BIS uygulamasinda talebi, bélgedeki konut v.b. mekanlarin isinma ve sicak kulanim suyu
amagli 1s1 ihtiyaglari olugturmaktadir. Zonguldak il Merkezi ve Merkeze bagli Catalagzi, Kilimli ve
Kozlu beldeleri kapsaminda belirlenecek bdlgelerdeki konutlarin isi talebini karsilamak Uzere BIS

kurulmasindaki temel nedenler ve gbstergeleri su sekilde siralanabilir;

¢ Kis aylarinda bdlgede ortaya ¢ikan hava kirliligi ve hava kirliligi kaynakli zararlarin azaltiimasi,

e Konut i1sinmasinda konfor sartlarinin iyilestiriimesi ve surekli sicak kullanim suyunun
saglanabilmesi,

e Santralda kullanilan yakit enerjisinden faydalanma oranini arttirarak dusuk kalitedeki yerli linyit
kaynaklarinin en iyi sekilde degerlendiriimesi,

o Fosil yakit maliyetlerindeki surekli artis ve daha ekonomik 1sinma gereksinimi,

o Komdur vb. yakitlarin yakilmasi ile ortaya ¢ikan kil tagima, baca temizligi v.b. gibi problemlerin
ortadan kaldiriimasi,

e Ulkemizin enerjide disa bagimliiginin giin gegtikge artmasi ve var olan eneriji kaynaklarimizin

verimli kullaniimasinin gerekliligi.
4.2 Talebin Gegmisteki Buyiime Egilimi

Zonguldak’in 1si talebi, il merkezinde bulunan konut sayisi ile dogrudan ilgilidir. Konut sayisini
belirleyen en temel faktor ise bélge nifusudur. Zonguldak il Merkezi nifusunun TUIK'den edinilen
verilere gére 1970-2010 yillar arasindaki dénemdeki degisimi Sekil 4.1’deki grafikte yer almaktadir.
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Sekil 4.1 Zonguldak il Merkezi Niifusunun Yillara Gére Degisimi
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Sekilde de gériildigi gibi Zonguldak il merkezi niifusunda 1970-1995 yillari arasinda yaklasik %7 gibi
bir artis olurken, 1995-2000 yillari arasinda nifus % 22 oraninda azalmistir. 1995-2000 yillari
arasindaki nifus azaliginin temel nedeni, tag kdmurl ocaklarinin istihdam kapasitesinin azaltiimasi
sonucunda ortaya ¢ikan issizlikti. 2000 yilindan sonra devam eden siregte nifus da bulylk
degisiklikler gorilmemektedir. Bu sebeple CATES ve Eren Enerji Termik Santrali, Zonguldak I
Merkezi ve bagh beldelerin mevcut 1si talebini karsilayacadi gibi son yillardaki nifus gelisimi g6z

onlne alindiginda gelecekteki isi talebini de karsilayacak diizeyde olacaktir.

Zonguldak il Merkezi ve bagh beldelerde, konutlarin yil boyunca isitma amach enerji ihtiyacini en
dogru bicimde tahmin edebilmek icin Devlet Meteoroloji isleri Genel Mudirliigi'nden, Zonguldak
Olcim istasyonuna ait son 10 yilin (2001-2010) saatlik bazda sicaklik ve glineslenme 6lgiim degerleri
temin edilmistir. Is1 yuki hesabi 6ncesinde ilgedeki konutlari temsilen, her bir konutu 100 m?lik 10
konutlu bir model bina belirlenmis ve binanin 6zgul 1s1 kaybi; yapi elemanlarinin fiziksel dzellikleri
(yapisi, boyutlari, iletkenligi vs), binanin yonlere gére konumu ve havalandiriimasi dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Konut isi kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilan temel degerler Tablo 4.1'de
verilmektedir. Ardindan, 6zgul i1s1 kaybi, meteorolojik veriler ve gineslenme degerleri ile konutun yil
boyunca saatlik baz da is1 ylukl belirlenmistir. Is1 ylikinin hesaplanmasi i¢in kullanilan parametreler
TS825 standardina uygun olarak secilmistir. Buna gore 15 °C’lik dis ortam sicakhdinin Ustindeki
sicakliklarda isitma yapilmayacagi kabul edilmistir. Ayrica 1si yikinin hesaplanmasinda kullanilan
minimum dis ortam sicakligi -1,3 °C’dir. Ayrica, 1sI ylki hesaplanirken konutlarin gece saat 00:00 ile
06:00 arasinda isitma yapmadiklari 6ngoériimuistir. 2001-2010 yillar arasina ait alinan sicakhk ve
guneslenme siddeti 6lcim degerlerinin yil igerisindeki glnlik ortalama degisimi ise Sekil 4.2°de

verilmektedir.

Tablo 4.1. Prototip Konut Isi Gli¢ Hesaplarinda Kullanilan Degerler

Dis Ortam Tasarim Sicakhgi (Isitma) : -1,3 °C
Derece-Saat Balans Sicaklik Degeri (Isitma) 15 °C
i Ortam Tasarim Sicakhg 22 °C

Giinliik Sicak Kullanim Suyu Tuketimi 7,54 1/gun

Sicak Kullanim Suyu Sicakhgr 43 °C
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Sekil 4.2 Zonguldak lli Sicaklik ve Giineslenme Siddeti Degerleri, Tertiplenmis

Hesaplamalarda kullanilan 100 m?lik prototip konutun bir yilda ihtiya¢c duydugu enerji, saatlik 1si
yuklerinin toplami alinarak bulunmus ve “Konut Esdegeri (KE)” olarak tanimlanmistir. Kamu binalari

gibi toplu kullanicilarin 1si yUklerinin diger konutlarla karsilastiriimasinda KE kullaniimistir.

Meteorolojik veriler baz alinarak yapilan hesaplamalara gdre Zonguldak’da bir KE kapasitedeki
yerlesim biriminin pik 1sitma ihtiyaci 8,0 kW, pik sicak kullanim suyu (SKS) 1si ihtiyaci ise 1,9 kW,
olarak belirlenmis; bir KE yillik 1sitma ihtiyaci ise 15,1 MW h ve sicak kullanim suyu isi1 ihtiyaglari 1,3
MW:h olarak hesaplanmigtir (Tablo 4.2).

Bdlgedeki konutlarin i1sitma ve sicak kullanma suyu amacli 1si tiketimi hakkinda daha detayli bilgi
almak amaciyla Subat 2012'de TUBITAK MAM, Zonguldak Valiligi ile Zonguldak Belediyesi, Catalagz,
Kilimli ve Kozlu Belediye’leri tarafindan ortaklasa bir anket galismasi yapiimistir. Anket sonuglari ile 1si
talebi hesaplamalari uygunluk gostermistir. Anket formu ve sonuglari ile ilgili detaylar EK 1, EK 2 ve
EK 3'de sunulmaktadir.

Tablo 4.2. Bir Konut i¢in Hesaplarda Baz alinan Isitma ve SKS Isi Yiikleri

Pik Isitma Is ihtiyaci : 8,0 kW/KE

Pik SKS Isi ihtiyaci : 1,9 kwW/KE
Toplam Pik Yiik Isi ihtiyaci  : 9,9 kW/KE

Yillik Isitma ihtiyaci : 15,1 MWh/yil-KE

Yillik SKS Isi ihtiyaci ; 1,3 MWh/yil-KE

Toplam lIsi ihtiyaci : 16,4 MW;hl/yil-KE
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Sekil 4.3 100 m? Konutun Isitma Amagl Giig Talebinin Yil igindeki Degisimi, Tertiplenmis

Yillik 1s1 talebinin belirlenmesi ile ilgili hesaplamalar, bélge halkindan anket sonuglari ile elde edinilen
ortalama tiketim bilgileri ile karsilastirilarak kontrol edilmistir (Tablo 4.3). Halihazirda boélgede farkh
lavuarlardan elde edilen torba kémuir tirleri (Alt 1s1l degeri 6 650 kcal/kg) ile birlikte agik kémur diye
bilinen kalorisi diisik (ortalama 4 000 kcal’kg) kagak kdmur kullaniimaktadir. Anket verilerine gore;
sadece kdmir yakan merkezi sistem kaloriferli bir dairenin yillik kémur tiketiminin ortalama 5,3 ton,
kémir ve odun yakan merkezi sistem ve kat kaloriferli bir konutun ise yakit tiketimi 5 ton kémur ve 1,3
ton odundur. Sadece bir odanin i1sitildi§i sobali bir dairenin ise ortalama 3,5 ton kémur ve 1 ton odun
tukettigi bilgisi yapilan anket arastirmalariyla edinilmigtir. Sicak kullanim suyu ihtiyaglarinin
karsilanmasi igin sofbenlerde yilda yaklasik 8 adet 12 kg'lik LPG tlpltnin kullanimi baz alindiginda,
bir konutun 1,24 MW h/yil sicak kullanim suyu ihtiyaci oldugu hesaplanmistir.

Tablo 4.3. Zonguldak’ta Kullanilan Yakit Miktarlarina Gore Isitma ve SKS Isi Yikleri

Yillik Yilllk SKS  Yillik Isitma 0P/am
Komiir Isitma

Harcamasi ihtiyaci
(ton/yil) (MWih/yil)

Yilik Odun
Harcamasi
(ton/yl)

Isitma Tipi ihtiyaci

(MWih/yil)

ihtiyaci
(MWth/yil)

Sobali Sistem 1 1 3,5 1,24 10,9 12,11
Sobali Sistem 2 0 3,7 1,24 9,5 10,71
Merkezi Sistem 1 0 5,3 1,24 16,0 17,27
Merkezi Sistem 2 13 5 1,24 18,1 19,31

Not: Odun, Kémiir ve LPG igin sirasiyla 3.000, 4 000 ve 11.100 kcal/kg alt 1sil degerleri alinmistir. Kullanilan kémiir ve odun

miktarlari anket sonuglarindan elde edilmigtir.

Catalagzi, Kilimli ve Kozlu beldelerinde yer alan kamu binalarinin yillik 1sitma ihtiyaglarini belirlemek

amaciyla yillik kémdr tiketim degerleri temin edilmistir (Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6).
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Tablo 4.4 Gatalagzi Beldesinde Bulunan Kamu Binalarinin Enerji Tiiketimleri

Yakilan Yakit Toplam Enerji <
KURUM ADI Miktari VELED Ve (K ?;I?I( ) Titketimi Ko?ﬁ‘*g:ﬁg
(Ton/Yillik) g y

Belediye Hizmet Binasi 50 AETEUEL 6.500 377.907 32
Lavuari

PT.T. 25 AemEIeELe 6.500 188.953 16
Lavuari

T.T.K. Lavuar 60 AemEIeELE 6.500 453.488 38
Lavuari

T.C.D.D.Y. Depo 60 Fuel Oil 9.200 641.860 54

T.C.D.D.Y. Gar 50 SRl 6.500 377.907 32
Lavuari

CATES 600 Z‘I)_”gu'dak 6.500 4.534.884 384
avuari

Gaziosmanpasa ilkégretim Okulu 20 Z(I)_nguldak 6.500 151.163 13
avuari

Plevne ilk Ogretim okulu 12 Z?_”g”'dak 6.500 90.698 8

avuari

Merkez ilk 8gretim Okulu 15 ZENIELS 6.500 113.372 10
Lavuari

Gok Programli Lise 25 Z‘I)_”gu'dak 6.500 188.953 16
avuari

Polis Karakol 10 AOTELIBE 6.500 75.581 6

avuari

Tablo 4.5 Kilimli Beldesinde Bulunan Kamu Binalarinin Enerji Tiiketimleri

Yakilan Yakit

A £ (T"c’,':;ﬁlrl'lk) Yak"#p?(aklt (kcAalu?kg) Topl(?(r\?vrlmz)nerji Kf::teg:;m
Merkez ilkégretim 25 ch’_r;%‘:l':gk 6.500 188.953 16
Kilimli Anadolu Lisesi 30 A 6.500 226.744 19
Kilimli Lisesi 45 Z‘I’_r;%‘lj'gfl‘k 6.500 340.116 29
{\I"fg‘g”r‘::i rﬁk” B 25 Z‘I’_r;%‘:'gr‘f’l‘k 6.500 188.953 16
PTT 40 Z?_r;%ﬂ'adral‘k 6.500 302.326 26
Dispanser 45 Z‘I’_r;%‘:'gfl‘k 6.500 340.116 29
et oy ® TS 0 omms oz
Polis Karakolu 20 Z‘I’_r;%‘fj'ggk 6.500 151.163 13
Belediye 30 Z‘I’_r;%‘:'gfl‘k 6.500 226.744 19
is Bankasi 70 Z‘I’_r;%‘:'gr‘f’l‘k 6.500 529.070 45
Ziraat Bankasi 90 ch’_r;%‘a"a’fl‘k 6.500 680.233 58
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Tablo 4.6 Kozlu Beldesinde Bulunan Kamu Binalarinin Enerji Tiiketimleri

Yakll'an LELY Yakilan Yakit AID Toplam Enerji Esdeger
N mstan (kcallkg) (kwh) Konut Sayisi
Tonl/yil g y

Kozlu Belediyesi 60 ZEEIE 6.500 453.488 38
Lavuari

PTT 12 ZemEIE 6.500 90.698 8
Lavuari

Dispanser 50 AN 6.500 377.907 32
Lavuari

Polis Moral Egitim Merkezi 110 2L 6.500 831.395 70
Lavuari

Polis Karakolu 15 ATEREENS 6.500 113.372 10
avuari

Jandarma Karakolu 40 ZETEUREL 6.500 302.326 26
Lavuari

Atatiirk iIkégretim 20 AR 6.500 151.163 13
Lavuari

Cumhuriyet ilkgretim 30 ZEIELS 6.500 226.744 19
Lavuari

Kozlu Lisesi 15 AR 6.500 113.372 10
Lavuari

Kocatepe ilkégretim 20 ZAETEUEL 6.500 151.163 13
Lavuari

Alpraslan ilkégretim 25 ez 6.500 188.953 16
Lavuari

Kozlu ilkégretim 75 ZENIELS 6.500 566.860 48
Lavuari

Atilla ilkégretim 30 ZEMgUEEL 6.500 226.744 19
Lavuari

Kozlu Anaokulu 15 ey el 6.500 113.372 10
Lavuari

Raporda, Catalagzi ve Eren Enerji Termik Santralindan alinan isi ile 14.000 KE kapasitede 1sitma
saglayacak BIS‘in yapilabilirlik analizi verilmistir. 14.000 KE is1 saglanmasi durumunda BIS anlk pik
Is1 yuku 120 MW, olmaktadir. Yillik 1s1 enerjisi talebi ise, 1sI kayiplari ile beraber, 229.942 MW;h olarak
hesaplanmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Fizibilite Calismasinda Baz Alinan Degerler

Konut Sayisi : 14.000 KE

Pik Is1 yiikii ; 120 MW,
Yillik Isitma Isi intiyact  : 205.559 MW h/yil
Yillik SKS Isi ihtiyaci : 17.685 MWh/yil
Yillik Is1 Kaybi : 6.697 MWh/yil

Toplam Isi ihtiyaci © 0 229.942 MW;h/yil

Bolge i1sitma sistemine 14.000 KE kapasitenin ayni yil igerisinde baglanmasi pratikte mimkun degildir.

Bu nedenle yapilabilirlik analizlerinde 14.000 KE’lik 1s1 dagitim sebekesinin 6 yil icinde tamamlanacagi
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ongorulmdastir. BIS’a bagl konut sayisinin degisimi ise Sekil 4.4’de verilmektedir. Ayrica BIS’a bagli

konutlarin gug taleplerinin zamana gére tertiplenmis egrisi (2001-2010) ise Sekil 4.5'de veriimektedir.
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Sekil 4.4. 2014-2023 yillar i¢in Zonguldak BIS’a Bagh Konut Sayilarinin Degisimi, 14.000 KE
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Sekil 4.5. Zonguldak BIS Sebekesi Is1 Yiikiiniin Yil igindeki Dagilimi, 14.000 KE
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Tablo 4.8. Zonguldak BIS Sebekesi Isi Yiikiiniin Aylara Gore Dagilimi, 14.000 KE

MW:;h
Ocak 36.536 1.884 1.153 39.572
Subat 29.908 1.728 949 32.585
Mart 35.739 1.855 1.128 38.722
Nisan 21.992 1.683 710 24.385
Mayis 7.958 1.507 284 9.748
Haziran 765 1.234 60 2.058
Temmuz 280 1.101 41 1.422
Agustos 83 1.043 34 1.160
Eylil 453 1.093 46 1.593
Ekim 14.904 1.275 485 16.664
Kasim 17.400 1.486 567 19.453
Aralik 39.542 1.797 1.240 42.579
Toplam 205.559 17.685 6.697 229.942

4.3 Gelecekteki Talebin Tahmini

Zonguldak’ta bulunan yaklasik 14.000 KE kapasitede konutun isitma ve sicak kullanim suyu 1si talebi
yaklasik 229.942 MW.h’dir. Pik 1s1 yuki ise 120 MW,dir. 600 MW, Uretim kapasitesine sahip iki Unitesi
bulunan Eren Enerji Termik Santralinin bir Gnitesinden 60 MW/lik 1sinin fazlasi ile tedarik edilebilecegi
g6z 6nlnde bulunduruldugunda, 2 Unitede de 1si Uretimi igin gerekli déndasimin yapilmasi halinde
toplam s1 Uretimi ile bdlgedeki konutlarin toplam isi talebi olan 120 MW, isi kapasitesinin
karsilanabilecek dizeyde oldugu gorilmektedir. Ayrica i1si1 tedarik guvenligini saglamak amaciyla
CATES’ten de 30 MW, kapasitede is1 Uretimi yapilabilecegi 6ngoérilmustir. Zonguldak’ta niifus
artisinin giderek yavasladigi ve mevcut binalarinda gin gectikge yalitimli hale getirilerek 1si
kayiplarinin azaltildigi géz 6ninde bulundurularak, ilerleyen vyillardaki isi talebinin gunimuzdeki

degerlere yakin olacagi kabul edilebilir (Tablo 4.7).

Zonguldak il Merkezi ve Catalagzi, Kilimli ve Kozlu Beldelerinde kurulacak bdlge Isitma sistemine
batiin konutlarin ayni yil baglanmasinin uygulanabilir olmadidi belirtiimisti. Kurulacak bdlge isitma
sisteminde konutlar yillara sari olarak sisteme dahil olacaklardir. Bélgede kurulacak BIS kapsaminda
CATES ve Eren Enerji Termik Santrallarina yakinhklari géz 6ninde bulundurularak sirasi ile
Catalgazi, Kilimli, Zonguldak il Merkezi ve Kozlu Beldelerinde belirlenen bdlgelerdeki konut ve
isyerlerinin BIS sebekesine baglanacagi 6ngorilmuistir. CATES ve Eren Enerji Termik Santrallarinin
Zonguldak il Merkezi, Catalagzi, Kilimli ve Kozlu Beldelerindeki tim konutlara (tahmini 75.000 konut)

yetecek kadar 1s1 Gretim kapasitesi olmasina ragmen fizibilite galismasinda; ana iletim hattina yakin,
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dizenli ve konut yodun yerlesime sahip kesimlerdeki 14.000 konuta BIS sebekesinin goétiriimesinin
ekonomik olacagi degerlendirilmistir. Ongérilen BIS gelisim projeksiyonuna gére 6 yillik bir siire iginde
14.000 konutluk kapasiteye ulasilabilecedi tahmin edilmektedir. Yapilan tahminlere gére BIS’a bagl
konut sayisinin degisimi Sekil 4.6’da verilmektedir. BIS gelisiminin tamamlanmasi ile beraber
konutlara aktarilacak isi1 enerjisi yillik 229.942 MW,h (14.000 KE) kapasitede olacaktir. Oniimiizdeki
yillarda artan talebe goére yapilmasi gerekli ilave Unite donligstimleri de ayni grafikte verilmektedir.
Fizibilite kapsaminda yapilan galismada, santral ¢ikisindan itibaren kurulacak 1si iletim ve dagitim

hatlari 14.000 KE 1s1 yukinu karsilayabilecek kapasitede tasarlanmistir.

16.000 180
KE MWt

14.000

- 150
12.000

- 120
10.000
8.000 r - 90
6.000

' - 60

4.000 )

- 30
2.000 |

o - Il ‘ : : : : : : : 0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2043 2044
BIS Ekonomik Omrii (Yillar)

E==aBIS'e Bagh Konut Sayisi BISIsi Talebi === CATES ve EREN EnerjiIs1 Uretimi

Sekil 4.6. 2014-2044 Yillan1 BIS’a Bagh Konut Sayisi ve BIS Kapasitesinin Degisimi, 14.000 KE

Tablo 4.9. Santral Tarafi Bélge Isitma Déniisiim Plani, 14.000 KE

Is1 Tedarik
Yillar Unite Déniisiimii ~_ Giivenligi ve Pik  BIS Isi Kapasitesi
(MWh) Yiik igin Doniisiim (MW;)
(MW,)
2014 60 30 920
2017 60 ) 50
Toplam 150

5. HIiZMETLERIN SATIS-TEMiN PROGRAMI

BIS igletmeci kurum, CATES ve Eren Enerji Termik Santrali’ndan satin alacagi i1si enerjisini abone
konutlara satacaktir. BIS ile konutlara saglanan eneriji, abonelerin yil boyunca isitma ve sicak kullanim

suyu ihtiyaglarinin kargilanmasinda kullanilacaktir. BIS isletmesini, Zonguldak Valiligi'ne bagh bir
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kurulug ylrutebilecegdi gibi ilgili Belediyeler ya da 6zel tesebbus firmasi da Ustlenebilir. Sekil 4.4’de
verilen BIS’a bagl konut sayisindaki degisime goére, satilacak 1sinin yillara gore dagilimi Sekil 4.6'da
verilmektedir. ilk alti yil icinde BIS yatirimlarinin tamamlanacagi ve yillik 1si satisinin 230.000 MW;h

civarinda olacagi éngorilmustar.
5.1 Isi Temin Programi

BIS isletmeci kurum, kullanicilara dagitacag 1si enerjisini CATES ve Eren Enerji Termik Santralindan
satin alacaktir. Alinacak i1sinin fiyati, santral tarafindan yapilacak ihale sonucunda belirlenecektir. Isi
alis fiyatl, bu fiyatin yillara goére artis formilasyonu, siresi, faturalandirmanin ve édemelerin nasil
yapilacagi v.b. yukimlUlUk ve igleyis kurallari ihaleyi kazanan kurum ve santral arasinda imzalanacak

IsI satis s6zlesmesi ile tanimlanacaktir.
IsI satis s6zlesmesinde olmasi gereken yukumltlliklerden bazilar asagida siralanmistir.

e CATES ve Eren Enerji Termik Santrali tarafindan saglanabilecek maksimum 1sil gug
kapasitesi belirtilecektir.

e Sozlesme baslangicindaki isil kapasite ile asgari satin alinacak i1s1 miktari belirtilecek ve ileriki
yillarda 1sil kapasitenin artirilmasi ve asgari talep edilecek i1s1 miktarinin nasil degisecegi ile
ilgili slire¢ ve yaptirimlar tanimlanacaktir.

e Zonguldak BIS isletmeci kurum ve termik santralin 1si satisi ile ilgili sorumluluk sinirlari
belirtilerek sistemin bakimi, onarimi, yatirnmi ve igletiimesi ile ilgili yukimlUliklerin ¢ergevesi
cizilecektir.

e Sodzlesmede sistemin devreye alinmasi ile ilgili stire¢ tanimlanacaktir.

e Santralin 1s1 satis fiyati, yillik fiyat artis formulasyonu, sayag olgiimleri ve faturalandiriima
yontemi belirtilecektir.

e BIS sebekesindeki sizintilari takviye amaciyla santrallardan BIS gsebekesine beslenecek
demineralize suyun fiyati, yillik fiyat artis formilasyonu, sayag¢ olcimleri ve faturalandiriima
yontemi belirtilecektir.

e CATES ve Eren Enerji Termik Santral’'nin Zonguldak BIS’a saglayacagi isinin sicaklik
toleranslari belirtilerek, maksimum is1 kesinti stiresi ve bu konudaki hiikiimler tanimlanacaktir.

e SoOzlesmenin slresi tanimlanarak, santralin 6zellesmesi durumunda sdzlesme hikimlerinin

aynen devam etmesi garanti altina alinacaktir.
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Sekil 5.2. Santral —-BIS-Konutlar Arasindaki Is1 Aligverisi
5.2 Tanitim

Zonguldak il Merkezi ve Merkeze bagll Catalagzi, Kozlu, Kilimli beldeleri kapsaminda belirlenen
kesimlerde kurulacak BIS’in avantajlarini gostermek ve yayginlasmasini saglamak amaciyla, BIS
sebekesi 6ncelikli olarak cografi kosullarin elverisli oldugu, nispeten dizenli yapilasmanin ve ¢ok katl
binalarin yogun olarak yer aldigi mahalleler ile hastane, okul vb. kamu hizmet binalarina
ulastirilacaktir. Béylece boélge halkina BIS uygulamasinin konforlu, givenli, ¢cevreci ve ekonomik bir
¢6zum oldugu gdsterilmis olacaktir.
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BIS altyapi ingaatinin tamamlanmasi sonrasinda sisteme olan ilginin ve abone sayisinin artmasi igin
cesitli reklam kampanyalari yiritulecektir. BIS, hazirlanacak afisler, el ilanlari ve tanitim toplantilari ile
bdlge halkina tanitilacaktir. Bunlara ek olarak BIS iletim ve daditim hatlarinin gectigi glizergahlarda

tanitim elemanlari ile BIS'in yararlari ve faydalari hakkinda konut sakinlerine bilgi verilecektir.

BIS’a katihmi kolaylagstirmak amaciyla, konutlarin yapacaklari yatirnmlara kaynak saglamaya yonelik
disUk faizli kredi imkanlar arastirilacaktir. Binalarin BIS’a baglanabilmesi icin gerekli bina alt
istasyonlarinin BIS isletmecisi kurum tarafindan uygun fiyatlarla topluca temini ve taksitli olarak

konutlara satis imkanlari arastirilacaktir.

Zonguldak il Merkezi ve Merkeze bagl Catalagzi, Kozlu, Kilimli Beldeleri kapsaminda belirlenecek
kesimlere kurulmasi planlanan BIS’a, konut sakinlerinin 06ngérilen mali sartlarda katilip
katilamayacaklari ve is1 tiuketim aliskanliklari, yilhk yakit harcamalari gibi bilgileri gergekgi bir
yaklagsimla 06ngoérebilmek amaciyla, s6z konusu yerlesim birimlerinde bir anket c¢alismasi
gerceklestirilmigtir. Bu kapsamda, Zonguldak BIS yapilabilirlik analizlerini yiriiten TUBITAK MAM
proje ekibi tarafindan bir anket formu hazirlanmigtir. Anket, ilgili belediye yetkilileri tarafindan bu
bélgelerde BIS kapsaminda Oncelikli olarak o©ngoérilen yaklasik 940 konut sakinine yuz yuze
uygulanmistir. Anket éncesi TUBITAK MAM yetkililerince, anketi uygulayacak belediye calisanlarina
BIS ve anket sorulari hakkinda detayl egitim verilmistir. Elde edilen anket sonuglari, TUBITAK MAM
proje ekibi tarafindan bilgisayar ortaminda detayli olarak analiz edilmigtir. Boylece BIS tasarimi, elde
edilen sonuclara goére daha gercekgi bir bicimde revize edilmigtir. Uygulanan anket formu ve anket

sonuglarindan bazi kisimlar raporun sonundaki EK 1, EK 2 ve EK 3 bdélumunde yer almaktadir.
5.3 BIS Is1 Satig Yontemi

BIS isletmeci kurum, talep edilen 1si enerjisini termik santrallardan temin ederek abone konutlara
tedarik edecektir. BIS uygulamalarinda kullanicilar, sebekeye “bina alt istasyonu” adi verilen bir tesisat
duzenegdi ile entegre olmaktadirlar. Bina alt istasyonu, biri gidis ve digeri dénus olmak Uzere iki
brangsman hatti ile BIS sebekesine baglanir. Bdylece BIS sebeke suyu ile tasinan isi enerjisi, bina alt
istasyonu bunyesindeki is1 degistirici vasitasiyla isisini bina 1sitma tesisatina aktarir (Sekil 5.2). BIS
sebeke suyu, bina isitma tesisati ya da sicak su tesisatina karismaz. Binalarin 1si tiketimlerinin tespiti
icin her bina girisinde 1s1 sayaci (kalorimetre) bulunacaktir. Béylece BIS isletmecisi, her bir binanin isi
tiketimini uygun periyotlarla Olgerek faturalandirma iglemini gerceklestirecektir. Isi Paylagim
Yoénetmeligi'ne uygun olarak daire girigslerine konulacak 1si sayaglari ile her dairenin isi tiketimi ayrica
Olcllecektir. Bu sayede bina isi faturasi bedelinin dairelerin kullanimina gére paylastiriimasi mimkin
olacak ve kullanicilar dogalgaz dagitim sistemlerinde oldudu gibi tlkettikleri kadar 1s1 bedeli
6deyeceklerdir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.3 Bina Alt Sistemlerinin BIS’da Kullanimi

GCatalajzy ve Eren Enerji
Termik Santrak
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Sekil 5.4 BIS Isi Satig Yontemi

Konutlara satilacak 1sinin satis bedeli, kdmir ve dogalgaz isitma sistemlerinden daha ekonomik
olacak sekilde gergeklesen yatinnm ve isletme maliyetleri gz éntine alinarak belirlenecektir. Konutlara
IsI satig fiyatlarinin degisimi ise sabit bir formule bagdlanabilecedi gibi dogalgaz veya kémur fiyat
artislari ile (aralarindaki fark sabit kalacak sekilde) dengeli olarak da artabilir. Bu raporda BIS 1sI satig
fiyatinin artisi;

A. lIsi Uretim ve BIS isletme masraflarini dogrudan etkileyen elektrik fiyatinin artis orani,

B. Yatirim ve personel giderlerini etkileyen enflasyon orani,

C. Ulkemizde yaygin bir sekilde 1sitma amagh kullanilan dogalgaz fiyatindaki artis orani

olmak Uzere ¢ ayri parametreden olusan bir formdil (0,4A + 0,4B + 0,2C) ile hesaplanmistir.
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6. PROJE YERI/UYGULAMA ALANI

Bolge i1sitma sistemi uygulamasinin gergeklestirilecedi Zonguldak il Merkezi, Catalagzi, Kilimli, Kozlu
Beldeleri ile i1sinin temin edilecedi CATES ve Eren Enerji Termik Santrallarinin cografi yerlesim
durumlari uydu gérinima olarak Sekil 6.1'de yer almaktadir. S6z konusu yerlesim birimlerinin termik
santrallan arasindaki mesafeler ise Tablo 6.1’de yer almaktadir. Fizibilite ¢galismalarinda ana iletim ve
dagitim hatti olarak Sekil 6.1'de de goruldigu Gzere kiyi seridi boyunca yer alan Catalagzi — Kilimli —
Zonguldak — Kozlu arasindaki ana yol glizergahi esas alinmistir. Buna gore; BIS ana iletim hatt
CATES ve Eren Enerji Termik Santralindan ¢ikarak Catalagzi- Tayfun Agcil yolundan ilerlemesi ve ana
yol giizergahini takip ederek sirasi ile Kilimli, Zonguldak il Merkezi ve Kozlu beldelerine ulasmasi

ongorulmektedir.

o

Sekil 6.1 Termik Santrallar ve Yerlegim Birimlerinin Uydu Goriinimii

Tablo 6.1 Yerlesim Birimlerinin Termik Santrallara Uzakliklari

Santrala Santrala
Uzakhik Uzakhk
(CATES) (EREN-EN)
Yerlesim Birimi km km
CATALAGZI 3,5 2
KiLimLi 7
ZONGULDAK 13 11
KOZLU 19 17

Fizibilite galismalarinda TUBITAK MAM Proje Ekibi ile Zonguldak il Belediyesi ve Catalagzi, Kozlu,
Kilimli Belde Belediyeleri arasinda bilgi aligverisi yapilarak, bu bélgelerde cografi agidan elverigli (fazla
engebeli olmayan) konut yogun ve dizenli yapilasmanin bulundugu kesimler belirlenmigstir (Sekil 6.2,
Sekil 6.3, Sekil 6.4 ve Sekil 6.5).
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Sekil 6.3 Kilimli, Uydudan Goériiniisii ve Belirlenen Bolgeler
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Sekil 6.5 Kozlu, Uydudan Goériiniigii ve Belirlenen Bolgeler
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7. TEKNIK ANALIZ VE TASARIM

Bu boélimde, Zonguldak BIS temel tasarimi hakkinda bilgi verilecek, ilgede hélihazirda kullanilan

Isitma sistemleri ile BIS kargilastirilarak avantaj ve dezavantajlari aktarilacaktir.

TSAD projesi gercevesinde yapilan kapasite analizlerinde, Catalagzi Termik Santralinin yaklasik
40.000 konutu 1sitabilecek bir atik 1s1 potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Eren Enerji Termik
Santralinin da Uretim kapasitesi g6z 6ntinde bulunduruldugunda, BIS kapsaminda 6ngdérilen 14.000
KE kapasitedeki konutun isitma ve sicak kullanim suyu isi ihtiyaglari fazlasiyla karsilanabilecek

durumdadir.
Zonguldak’ta kurulacak olan BIS, temel olarak 3 kisimdan meydana gelecektir (Sekil 7.1). Bunlar;

e Isinin Uretildigi santral,
e |Isiyi binalara ulastiran, gidis ve donis borularindan olusan BIS sebekesi,

e Isinin kullanildigi konutlardir.
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Sekil 7.1 BIS’1 Olugturan Temel Yapilar

Sekil 7.1’de temel yapisi verilen sistemin ¢alisma prensibi ise su sekildedir: BIS sebekesinin donus
hattindan gelen dusuk sicakliktaki su, santral igindeki bir 1s1 degistirici vasitasiyla isitilir. Isitilan su,
BIS sebekesi ile yerlesim birimlerindeki binalara pompalanarak, bina alt istasyonu olarak adlandirilan
tesisat diizenegindeki 1s1 degistiriciden geger ve isisini bina igi iIsitma tesisatina aktarir. Soguyan BIS
suyu, donus borulari vasitasiyla tekrar santrala doner. Isi enerjisini santraldan yerlesim birimine
tasiyan cift borulu hat “iletim hatti”, 1siy1 konutlara dagitan gift borulu sebeke ise “dagitim hatti” olarak
adlandiriimaktadir. iletim ve dagitim sistemi, 1si kaybi diisiik 6n izolasyonlu borulardan meydana
gelmektedir. BIS sebekesi pompa istasyonu vasitasiyla boru sebekesindeki su, santraldaki isi
degistirici ve bina alt istasyonlarinin 1s1 degistiricisi arasinda sirkilasyon halindedir. Yasam
mahallerine i1sinin aktariimasi ise bina igi 1s1 dagitim (kolon) tesisati ve konut i¢i radyator tesisati ile
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saglanmaktadir. Bu sistemde; santral ¢gevriminden isinin alindigi akiskan (su ya da buhar olabilir), BIS
sebekesi iletim - dagitim hattindaki sicak su ve bina igi 1sitma tesisatinda dolasan sicak su olmak

Uzere 3 ayri, birbirine karismadan is1 alis verisi yapan sirklasyon hatti bulunmaktadir.
7.1 Bolge Isitma Sistemi Sebekesinin Tasarimi

Bolge 1sitma sebekesinin temel tasarimi, Valilik ve ilgili Belediyeler ile koordineli olarak yurutilen bir
galisma sonucunda gergeklestirimistir. ilk asamada belediyelerin ilgili birimlerinin destegi ile
Zonguldak il Merkezi, Catalagzi, Kilimli ve Kozlu Beldelerinde cografi bakimdan elverisli (engebeli
olmayan), konut yodun bodlgelerin bulundugu ve nispeten dizenli yapilasmaya sahip kesimler
belirlenmistir. Belediyelerin mevcut nazim imar plani baz alinarak bu kesimlerdeki her cadde ve
sokaktaki konut sayilari ve tahmini is1 yUkleri bulunmus, buna bagh olarak da BIS iletim, dagitim ve
baglanti hatlari boyutlandiriimistir. Boru sebekesinin termal ve hidrolik analizleri TERMIS yazilimi ile

gercgeklestiriimistir. Konsept tasarim sonuglari Tablo 7.1’de verilmistir.
7.2 Zonguldak Bélge Isitma Sebekesinin Genel Ozellikleri

Zonguldak’ta kurulacak bdlge isitma sebekesi tipi; dallanan sebeke olup, borularda bir ariza veya
bakim olmasi durumunda IsI arzinda kesinti olmamasi icin bazi noktalardan birbirine ring seklinde

baglanacaktir (Hata! Bagvuru kaynagi bulunamad..).

ISIMERKEZI

IS1
DEPOLAMA

ISIMERKEZI l— iSTEMI
| /S
I .~
DALLANAN SEBEKE RING SEBEKE P“gm“ LUPLU SEBEKE

KAZANI

Sekil 7.2. BIS Sebekesi Tipleri

Zonguldak Bolge Isitma Sistemi indirekt kapali sistem olarak tasarlanmistir. BIS sebekesinde dolasan
su, konut i¢i 1sitma tesisatina karismaz ve isisini bir 1si degistiricisi ile konut i¢i 1sitma sisteminde

dolasan suya iletir(Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadu.).

} m

<+ Sebeke Suyu

\J

N
—

INDIREKT / KAPALI

Sekil 7.3. indirekt Kapali Bélge Isitma Sebekesi



—TiBiTA—

MAM

TUBITAK MAM EE

Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 31/89 Guncellestirme Sayisi: 00

Tablo 7.1 Zonguldak BIS Konsept Tasarim Sonuglari

Sebeke Tipi Dallanan Sebeke

Sebeke Boru Sayisi iki Borulu (iletim hatti iki bélimle birlikte 3 borulu)
Isil Enerji Tasiyici Akigkan Sicak Su

BIS Baglanti Turu indirekt Baglant

iletim ve Dagitim Hatti Boru Tipi On izolasyonlu Borular

Boru Tesisati Toprak Altinda

Borularin Basing Sinifi 25 Bar

Gidis D6nls Suyu Sicaklik Seviyeleri 110-60°C

Maksimum Hiz ve Basing Gradyeni (lletim) 3,0 m/s ve 150 Pa/m (DN 700)

Maksimum Hiz ve Basing Gradyeni (Dagitim) 2,5 m/s ve 150 Pa/m (DN 32 — DN 600)
Maksimum Hiz ve Basing Gradyeni (Baglanti)) 1 m/s ve 100 Pa/m (DN 20 — DN 40)

Sebeke Statik Basinci (Catalagzi) 5 Bar
Sebeke Statik Basinci (Kilimli) 14 Bar
Sebeke Statik Basinci (Zonguldak Merkez) 16 Bar
Sebeke Statik Basinci (Kozlu) 16,8 Bar
Genlesme Sistemi Tipi Kapali
Pompa Tipi Santriflij Pompa
Pompalarin Baglantisi Paralel
Pompalarin Basing Sinifi 25 Bar
Pompalarin Sizdirmazhgi Mekanik Salmastrali
Pompalarin Kontroli Frekans Kontrolll
Son Kullanicidaki Minimum Basing Farki 100 kPa
Sistemin Kontroli Debi ve Sicaklik Kontrolii
[Altlstasyon —— ]
Alt istasyon Modeli Bina altinda Ana Isi Degistiricili indirekt Baglanti
Is1 Degistirici Turu Plakali Isi Degistirici
Is1 Degistiricilerde Akis Kontroli Akis Kontrol Vanalari
BIS Hattinda Akis Kontrolii Diferansiyel Basing Kontrol Vanasi
Kalorimetre Tiru Ultrasonik Kalorimetre
Bina ici Dagitim Sistemi Merkezi Kolon Hatli Dagitim Sistemi
Konut igi Isitma Sistemi Radyatorlu Isitma Sistemi (Termostatik Vanal)
Isitma Sistemi Sirkllasyon Pompasi Tek Devirli Sirktilasyon Pompasi
Genlesme Sistemi Kapali Genlesme Sistemi
Sistemin Yalitimi Isitilmayan Hacimlerdeki Tesisat Borulari Ve

Ekipmanlarinin Yalitimi

Bolge Isitma Sisteminin indirekt olarak tasarlanmasinin avantajlar asagida siralanmistir:

e Bina alt istasyonlarinda bulunan isi degistiricileri sayesinde BIS sebekesi ile bina ici tesisat
basinglari birbirini etkilememektedir. Bdylece BIS sebeke basincinin yliksek olmasi nedeni ile
konut radyatérlerinin patlama riski bulunmamaktadir.

e BIS bélumlerinin birbirinden ayri olmasindan dolayi kagak su kontroli rahat¢a yapilabilmektedir.
Ornegin konut icerisindeki radyator sisteminde su kagagi sadece konutu ilgilendirmektedir ve bu

kacagin BIS sebekesinde dolasan suyun hacmine higbir etkisi bulunmamaktadir.
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e Binalarin isi yikleri ve basing ihtiyacglari farkli buytklikte olsa dahi, bina alt istasyonlari sayesinde
ihtiyagc duyulan kadar enerji BIS sebekesinden alinarak; kullanicilarin ihtiyaclari rahatlikla
karsilanabilmektedir.

e BIS ve bina tesisatlari birbirlerinden ayri olduklari igin BIS’in kontrolii kolaydir.
7.3 Bodlge Isitma Sistemi Boru Sebekesi

Santralda Uretilen 1sinin tiketicilere iletim ve dagitimini yapacak BIS boru sebekesi, gidis ve donis
olmak Uzere iki paralel hattan olusacak ve sebeke demineralize su ile doldurulacaktir. Isinin
tiketicilere ulastiriimasi, sicak suyun pompalanmasi ile gerceklesecektir. Gidis suyu sicakligi 90° ile
110°C arasinda degiskenlik goésterirken; kullanicilarda 50-60°C’e kadar soguyarak santrala geri
donecektir (Sekil 7.4).

s

N =

0o o

| Lo

; [ [
60°C

| — |

110 °C

Sekil 7.4. iki Borulu Sistem (Bir Gidis, Bir Doniis)

Bdlge isitma sistemi boru sebekesinde kullanilan borular, yiksek vyalitim &zelligine sahip 6n
izolasyonlu borulardir. On izolasyonlu borular (¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar; akiskani
tasiyan cgelik boru, celik boruyu distan saran ve isi yalitimi saglayan poliiretan malzeme, en dis
kisimda ise boruyu digtan saran ve koruyan yiksek yogunluklu polietilen malzemedir (Sekil 7.5). Bolge
Isitma sistemi sebekesi kurulumunda kullanilan boru ile boru baglanti elemanlari ve sistemde

kullanilan diger malzemeler Tablo 7.2’de listelenmektedir.

Tablo 7.2. On izolasyonlu boru pargalarinin ézellikleri

No Parga Ozellikler

Borular ve toleranslar, ISO 4200
Kaynakli ¢elik boru
1 Boru Akma dayanimi, 235 N/mm?
Kopma dayanimi, 350-480 N/mm?
Kontrol, EN 1024 -3.1 B
Politiretan, EN 253’e gore
2 Yalitim Omiir, 30 yil (140 °C)
Yalitim gazi, cyclopentane
Yiksek yogunluklu polietilen, EN 253’e gére

3 Diskif Omiir, 30 yil (>50 °C)
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3 - Dis Kilif (Yiitksek Yodunluklu Polietilen Plastik)

2 - Yalitkan Poliliretan Plastik

1 - Celik Boru

Sekil 7.5. On izolasyonlu Borular

Tablo 7.3. Uygulama Sartlari

Maksimum isletme basinci 25 Bar
Gidis, donis suyu maksimum sicaklik farki 120 °C
Maksimum stirekli calisma sicakligi 140 °C
Kisa slreli maksimum calisma sicakligi 150 °C
Maksimum dis mont sicakligi 50 ‘'C

On izolasyonlu borulardan olusan BIS sebekesi yapiminda, sokaklar arasindaki gegcislerde dénisler,
rediksiyonlar ve bransmanlar kullanilacaktir. Sekil 7.6, Sekil 7.7 ve Sekil 7.8'de bu ekipmanlarin

ornekleri gértlmektedir.

90" L =
p‘
\\@/}220 mm

Sekil 7.6. On izolasyonlu Borularda Déniigler

>

Sekil 7.7. On izolasyonlu Borularda Brangmanlar (45° ve 90°)
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1500 mm

Sekil 7.8. On izolasyonlu Borularda Rediiksiyonlar

Tablo 7.4. Bélge Isitma Boru Hatti Ekipmanlari

On izolasyonlu Borular
DN 20 ve DN 700 ( 6 ve 12 m uzunlugunda) Kaynakli
Dirsekler (30, 45, 60, 90 °) Kaynakli
Bransmanlar Kaynakli
Ankraj Elementleri Kaynakli
Kompansatorler Kaynakli
Boru Birlesme Pargalari Kaynakli
Kiresel Vanalar ve Aktuatoru Kaynakli
Durdurma, Bosaltma Vanalari ve Hava Alma Elemani Kaynakli

Sizinti Alarm Sistemi

Daha Once de bahsedildigi gibi BIS sebekesinde 1sI kaybini en aza indirmek amaciyla 6n izolasyonlu
borular kullaniimaktadir. Tasarimda kullanilan 6n izolasyonlu borular i¢in boru ¢aplarina bagl olarak

Isi transfer katsayilarinin degisimi Sekil 7.9’da verilmektedir.
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Sekil 7.9. On izolasyonlu Borularin Isi Transfer Katsayilari
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Boru sebekesi tasarimi Gi¢ ana kisimdan olugsmaktadir. Bunlar, santraldan sehir girisine kadar ki boru
sebekesi (iletim Hatti), sehir iginde cadde ve sokaklardaki boru sebekesi (Dagitim Hatti) ve dagitim

hattindan konutlara giden boru sebekesidir (Baglanti Hatt).

Sekil 7.10. iletim Hatti ve Dagitim Hatti

Zonguldak BIS’da 6n izolasyonlu borular sehir icinde toprak altina gémdulecektir (Sekil 7.10). Borularin
doésenmesi igleminde, asfaltin kesilmesi, kaldiriimasi, topragin kazilip borularin yerlestiriimesi, montaiji,
kaynak testleri gibi islemlerin yapilmasi gereklidir (Sekil 7.11). On izolasyonlu borular farkl ¢aplarda
farkl boyutlara sahip oldugundan topraga agilacak olan kanalin geometrisi ve boyutlari da degiskenlik

gOstermektedir. Sekil 7.12°de iletim ve dagitim hatti kanal kazi detaylari verilmektedir.

Sekil 7.11. Kanallarinin Kazilmasi, Borularin Désenmesi ve Montaji, Kanalin Asfaltlanmasi
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J UST KAPLAMA l # 5-8 cm

1 Dgem |

10 cm

B s . A ' A B
4 B+ Dg+A+Dd+B
@ (b)

B+ Dg+A+Dd+B -

Sekil 7.12. iletim ve Dagitim (a) ve Baglanti (b) Hatti Kanal Kazi Detayi
7.4  Zonguldak BIS iletim — Dagitim — Baglanti Hatlar1 Tasarimi

Zonguldak BIS sebekesinde yatirimin blyuk bir bélimuni iletim, dagitim ve baglanti hatlarindan
meydana gelen boru sebekesi olusturmaktadir. Fizibilite kapsaminda kurulacak boru sebekesinin
iletim ve dagitim hatlarinin éngdrilen toplam 14.000 KE kapasitelik ihtiyaci karsilayacak ebatlarda
olacagi 6ngorulmustir. Zonguldak BIS’de toplam 14.000 KE kapasitedeki konutun ayni yil igerisinde
sisteme katilimi pratikte mUimkin olamayacagi igin BIS sebekesi kurulumu da vyillara sari olarak
gerceklestirilecektir. Bu amagla kapsam dahilindeki yerlesim birimlerinin santrallara olan konumlarina

uygun olarak BIS sebekesinin yillara sari olarak gelisim plani dngérilmustur (Tablo 7.5).

Tablo 7.5 Zonguldak BIS Sebekesi Geligsim Plani

Yillar Yerlesim Eklenecek Toplam
Birimi Kapasite Kapasite
(KE) (KE)
2014 Catalagzi 570 570
2015 Kilimli 1.660 2.230
2016 Zonguldak-1 3.160 5.390
2017 Zonguldak-2 3.160 8.550
2018 Zonguldak-3 3.160 11.710
2019 Kozlu 2.290 14.000

BIS sebekesinin tasarimi yapilirken sehrin yUkseklik haritasi ¢ikarilarak arazideki kot farklari da
dikkate alinmistir (Sekil 7.13).
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Sekil 7.13. Gatalagz: Yiikseklik Haritasi (m)

Sekil 7.14 Kilimli Yukseklik Haritasi (m)
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Sekil 7.15 Zonguldak Yikseklik Haritasi (m)

Sekil 7.16 Kozlu Yukseklik Haritasi (m)
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iletim, dagitim ve baglanti hatlarinin tasariminda kullanilan kriterler Tablo 7.6’de verilmistir.

Tablo 7.6. iletim — Dagitim ve Baglanti Hatti Tasarim Kriterleri

iletim Hatti Dagitim Hatti  Baglanti Hatti

Maksimum Hiz m/s 3 2,5 1
Maksimum Basin¢ Gradyeni Pa/m 150 150 100
Gidig-Déniis Suyu Sicakliklari °C 110-60 110-60 110-60

Boru sebekesinin désenmesi sirasinda iki ana is kalemi bulunmaktadir. Bunlar insaat ve mekanik
montaj isleridir. ingaat isleri ile ilgili is tanimlari ve hesaplamalarda kullanilan poz fiyatlari Tablo 7.7°'da
verilmistir. Mekanik isler kapsamindaki maliyetlerde ise borularin yerine nakliyesi, yerine
yerlestiriimesi, borularin, ek yerlerinin, sabit mesnetlerin, fittingslerin, kompansatorlerin kaynak

edilmesi ve/veya montaji ve kaynak rontgenleri ile diger tahmin edilemeyen masraflar yer almaktadir.

Tablo 7.7. ingaat Poz Fiyatlan

Hesaplamalarda

Aciklama Kullanilan Birim

Fiyatlar

Makine ile her derinlikte yumusak ve sert
topragin kazilmasi (gevsek ve bitkisel
*Kazi 15.001/2B toprak, gevsek silt, kum, kil, siltli kil, kumlu 5 TL/m3
kil, gevsek kil, killi kum ve gakil, kirekle

atilabilen tasli toprak ve benzeri zeminler)

Her tiirll asfaltin kesilmesi Olgu: (Kalinhk x

*Asfalt Kesilmesi 18.190/iB-1 27,15 TL/m
Uzunluk)

Asfalt Sokulmesi 18.190 Kirma tas, sose ve asfalt sokilmesi 26,13 TL/m®

*Hafriyatin Tagimasi N-012 1000 m mesafeye nakliye fiyati 1,81 TL/mM®

*ince Kum Dolgu Kilimli Belediyesi = 20 TL/m®

Stabilize malzemenin(08 008)demir
N ) merdaneli (40 DHP)silindirle sikigtirilarak 3
Ust Dolgu Yapilmasi 15.140/IB-3 . . . 11,33 TL/m
icmesuyu ve kanalizasyon insaatlarinda
hendek ve temel (st dolgusu yapilmasi

*300 Doz Beton Yapilmasi 16.022/IB 300 Dozlu demirli beton 132,35 TL/m®

2 cm Kalinlkta mastik asfalt kaplama

*Ust Kaplama (Asfalt) yapilmasi ve Uzerine 1 tabaka sathi
4476 31,74 TL/ton
Yapilmasi kaplama cekilmesi (Kopri dosemesi ve

benzeri yerlerde)

L . Dogal parke tasi, beton plak, adi kaldirm 2
*Parke Tasi Sokulmesi 18.189 o . 4,75 TL/m
ve blokaj sokulmesi

8 cm yuksekliginde normal ¢imentolu
. ) buhar kurli beton parke tasi ile déoseme R
*Parke Tasl Doésenmesi 17.155/MK 21,38 TL/m
kaplamasi yapilmasi (Her renk ve her

ebatta)

* Poz fiyatlari ilgili kamu kurumlarinin Turkiye genelinde yapim igleri igin uygulamakta oldugu birim fiyatlardir.
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Zonguldak BIS sebekesinin TERMIS yazilimi Gzerinde tasarimi sonucu elde edilen boru metrajlari ile
glincel boru ve ingaat birim fiyatlari ile yillara sari olarak sebeke yatirim maliyetleri ortaya konmustur.
Zonguldak BIS sebekesinin 2014-2019 yillari arasindaki gelisim planina uygun olarak sebeke

maliyetleri asagida yer almaktadir.

Tablo 7.8 Gatalagzi Kismi iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlari Boru Yatirimlan (2014)

Uzunluk Boru Boru Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Boru tipi Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 1.907 9,80 20.554 318 10,28 3.596 24.150
DNO025 5.508 11,37 68.875 918 10,22 10.326 79.201
DNO032 1.446 15,05 23.941 241 11,45 3.036 26.977
DNO040 845 15,77 14.658 141 11,37 1.761 16.419
DNO50 1.331 20,36 29.817 222 13,02 3.178 32.995
DNO065 1.362 24,56 36.795 227 14,68 3.665 40.461
DNO080 1.156 30,84 39.216 193 16,56 3.510 42.726
DN100 992 44,92 49.012 165 27,56 5.011 54.023
DN600 148 467,93 76.323 12 221,05 3.005 79.327
DN700 9.383 541,03 5.584.191 722 263,18 208.956 5.793.147

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacadi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV dahil degildir.

Tablo 7.9 Gatalagzi Kismi - Diger Ekipman, ingaat ve Montaj Maliyetleri (2014)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj ingaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

6.252.000 2.813.100 1.148.700 1.623.100 11.837.000

Not: Kazi ¢alismalan sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimlak maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.10 Gatalagzi Kismi - Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2014)

Demineralize Su Basing Boru

Maliyeti Testi Temizleme Toplam
(TL) (TL) Maliyeti (TL) (TL)

Catalagzi (2014) 25.400 78.100 472.100 576.000

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.
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Tablo 7.11 Kilimli Kismi iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlan Boru Yatinmlari (2015)

Uzunluk Boru Boru Fiyati Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Boru tipi Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 10.314 9,8 111.146 1719 10,28 19.442 130.588
DNO025 7.145 11,3 89.339 1191 10,22 13.393 102.733
DNO032 2.335 15,0 38.661 389 11,45 4.903 43.564
DNO040 1.624 15,7 28.156 271 11,37 3.384 31.540
DNO50 2.327 20,3 52.127 388 13,02 5.556 57.683
DNO065 1.130 24,5 30.528 188 14,68 3.041 33.569
DNO080 772 30,8 26.200 129 16,56 2.345 28.545
DN100 2.484 44,9 122.759 414 27,56 12.552 135.311
DN125 225 57,4 14.227 19 30,90 638 14.866
DN150 247 67,6 18.373 21 35,24 798 19.172
DN200 236 91,0 23.646 20 37,21 806 24.452
DN400 669 261,3 192.365 56 127,41 7.816 200.181
DN500 67 3735 27.538 6 188,01 1.155 28.693
DN600 5.302  467,9 2.728.993 442 221,05 107.434 2.836.427
DN700 2.672 5410 1.590.185 206 263,18 59.504 1.649.688

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV déhil degildir.

Tablo 7.12 Kilimli Kismi - Diger Ekipman, insaat ve Montaj Maliyetleri (2015)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj insaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

5.391.000 2.425.700 1.308.400 2.069.800 11.195.000

Not: Kazi g¢alismalari sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimldk maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.13 Kilimli Kismi - Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2015)

Demineralize

Su Maliyeti Basing Boru Temizleme Toplam
(TL) Testi (TL) Maliyeti (TL) (TL)

Kilimli (2015) 18.600 315.600 286.800 621.000

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.
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Tablo 7.14 Zonguldak Kismi - 1 iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlari Boru Yatirmlari (2016)

Uzunluk Boru Boru Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Boru tipi Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 2.435 9,80 26.241 406 10,28 4.590 30.832
DNO025 14503 11,37 181.337 2417 10,22 27.185 208.522
DNO032 2.133 15,05 35.308 355 11,45 4.478 39.786
DNO040 498 15,77 8.635 83 11,37 1.038 9.673
DNO50 2.069 20,36 46.341 345 13,02 4.940 51.280
DNO065 2.468 24,56 66.686 411 14,68 6.643 73.328
DNO080 1.864 30,84 63.232 311 16,56 5.660 68.892
DN100 2496 44,92 123.337 416 27,56 12.611 135.947
DN125 350 57,41 22.101 29 30,90 991 23.092
DN150 471 67,60 34.989 39 35,24 1.520 36.509
DN200 1.119 91,02 112.040 93 37,21 3.817 115.857
DN250 390 144,03 61.767 32 69,00 2.466 64.233
DN300 674 179,30 132.937 56 79,05 4.884 137.821
DN400 2.236 261,30 642.594 186 127,41 26.110 668.705
DN500 829 373,59 340.499 69 188,01 14.280 354.779
DN600 7.244 467,93 3.728.650 604 221,05 146.788 3.875.439

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV déahil degildir.

Tablo 7.15 Zonguldak 1. Kisim - Diger Ekipman, ingaat ve Montaj Maliyetleri (2016)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj insaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

5.954.000 2.679.200 1.465.800 2.350.100 12.450.000

Not: Kazi ¢alismalan sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimlak maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.16 Zonguldak 1. Kisim-Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2016)

Demineralize Boru

Su Maliyeti Basing Testi Temizleme Toplam
(TL) (TL) Maliyeti (TL) (TL)

Zonguldak - 1 (2016) 18.500 314.300 285.600 618.400

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.
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Tablo 7.17 Zonguldak 2. Kisim - iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlan Boru Yatirimlan (2017)

Boru tipi  Uzunluk Boru Boru Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 2.435 9,80 26.241 406 10,28 4.590 30.832
DNO025 14.503 11,37 181.337 2417 10,22 27.185 208.522
DNO032 2.133 15,05 35.308 355 11,45 4.478 39.786
DNO040 498 15,77 8.635 83 11,37 1.038 9.673
DNO50 2.069 20,36 46.341 345 13,02 4.940 51.280
DNO065 2.468 24,56 66.686 411 14,68 6.643 73.328
DNO080 1.864 30,84 63.232 311 16,56 5.660 68.892
DN100 2.496 44,92 123.337 416 27,56 12.611 135.947
DN125 350 57,41 22.101 29 30,90 991 23.092
DN150 471 67,60 34.989 39 35,24 1.520 36.509
DN200 1.119 91,02 112.040 93 37,21 3.817 115.857
DN250 390 144,03 61.767 32 69,00 2.466 64.233
DN300 674 179,30 132.937 56 79,05 4.884 137.821
DN400 2.236 261,30 642.594 186 127,41 26.110 668.705
DN500 829 373,59 340.499 69 188,01 14.280 354.779

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV déhil degildir.

Tablo 7.18 Zonguldak 2. Kisim - Diger Ekipman, ingaat ve Montaj Maliyetleri (2017)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj insaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

2.040.000 917.800 917.100 1.664.300 5.540.000

Not: Kazi g¢alismalari sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimlék maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.19 Zonguldak 2. Kisim-Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2017)

Demineralize Boru

Su Maliyeti Basing Testi Temizleme Toplam
(TL) (TL) Maliyeti (TL) (TL)

Zonguldak - 2 (2017) 4.400 13.400 97.100 115.000

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.
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Tablo 7.20 Zonguldak 3. Kisim - iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlan Boru Yatirimlari (2018)

Boru tipi Uzunluk Boru Boru Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 2.435 9,80 26.241 406 10,28 4.590 30.832
DNO025 14503 11,37 181.337 2417 10,22 27.185 208.522
DNO032 2.133 15,05 35.308 355 11,45 4.478 39.786
DNO040 498 15,77 8.635 83 11,37 1.038 9.673
DNO050 2.069 20,36 46.341 345 13,02 4.940 51.280
DNO065 2468 24,56 66.686 411 14,68 6.643 73.328
DNO080 1864 30,84 63.232 311 16,56 5.660 68.892
DN100 2496 44,92 123.337 416 27,56 12.611 135.947
DN125 350 57,41 22.101 29 30,90 991 23.092
DN150 471 67,60 34.989 39 35,24 1.520 36.509
DN200 1.119 91,02 112.040 93 37,21 3.817 115.857
DN500 829 373,59 340.499 69 188,01 14.280 354.779

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV dahil degildlir.

Tablo 7.21 Zonguldak 3. Kisim - Diger Ekipman, ingaat ve Montaj Maliyetleri (2018)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj ingaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

1.160.000 917.800 917.100 1.664.300 4.660.000

Not: Kazi ¢alismalarn sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) i¢cin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmistir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimlak maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.22 Zonguldak 3. Kisim-Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2018)

Demineralize Boru

Su Maliyeti Basing Testi  Temizleme Toplam
(TL) (TL) Maliyeti (TL) (TL)

Zonguldak - 3 (2018) 5.103 73.700 85.200 164.000

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.
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Tablo 7.23 Kozlu Kismi iletim-Dagitim ve Baglanti Hatlan Boru Yatirimlari (2019)

Boru tipi Uzunluk Boru Boru Birlesme Birlesme Birlesme Boru Genel
Fiyati Seti Seti Seti Toplam
(m) (TL/m) (TL) (adet) (TL/adet) (TL) (TL)
DNO020 16.382 9,8 176.522 2730 10,28 30.878 207.400
DNO025 5.041 11,3 63.033 840 10,22 9.450 72.483
DNO032 2.762 15,0 45.726 460 11,45 5.799 51.525
DNO040 1.765 15,7 30.616 294 11,37 3.679 34.296
DNO050 2.988 20,3 66.928 498 13,02 7.134 74.062
DNO065 2.631 24,5 71.071 438 14,68 7.080 78.150
DNO080 1.333 30,8 45.222 222 16,56 4.048 49.269
DN100 1.668 449 82.430 278 27,56 8.428 90.858
DN125 892 57,4 56.311 74 30,90 2.526 58.837
DN150 1.235 67,6 91.830 103 35,24 3.990 95.819
DN200 2.150 91,0 215.223 179 37,21 7.333 222.556
DN250 1.749 144,0 277.107 146 69,00 11.063 288.170
DN300 3.081 179,3 607.617 257 79,05 22.325 629.942

Not: *Maliyet hesaplamalarinda, borulama ve birlesme setlerinde montaj sirasinda %10 fire olacagi kabul edilmistir. Fiyatlara
KDV dahil degildir.

Tablo 7.24 Kozlu Kismi - Diger Ekipman, ingaat ve Montaj Maliyetleri (2019)

Fittings, Mesnet, Mekanik

Boru Genel Toplam Kompansator ve Vana Montaj insaat Genel Toplam
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL)

1.973.000 887.900 1.094.500 2.056.300 6.012.000

Not: Kazi g¢alismalari sirasinda olusabilecek bazi teknik hasarlar (kazi sirasinda su borularinin patlamasi, telefon ve elektrik
kablolarinin kopmasi v.b.) icin %1 oraninda sigorta masrafi hesaplamalarda dikkate alinmustir. Fiyatlara KDV dahil degildir.
Gegis glizergahlarinin istimlék maliyeti masraflara dahil degildir.

Tablo 7.25 Kozlu Kismi - Demineralize Su, Basing Testi ve Temizleme Maliyetleri (2019)

Boru
Temizleme

Demineralize Su Basing Testi Maliyeti Toplam
Maliyeti (TL) (TL) (TL) (TL)

Kozlu (2019) 3.500 59.300 73.200 136.000

Not: Fiyatlara KDV dahil degildir.

7.5 Zonguldak BIS Pompa istasyonlari

BIS’da sicak suyun konutlara ulastiriimasi ve sebekede su sirkilasyonunu saglamak igin santrifij
pompalar kullaniimaktadir. Bu pompalarin hat tizerinde konumlandirildigi yerlere ise pompa istasyonu
adi verilmektedir. Pompa istasyonlarinda yer alan santrifij pompalar sebeke ve bina alt

istasyonlarinda olusan basing kayiplarini yenecek sekilde tasarlanmigtir.
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Sekil 7.17. Pompa istasyonu

BIS sebekesi tasarimi, en uzak kullanicinin gidis-donus baglanti hatlari arasindaki basing farki en az
100 kPa olacak sekilde yapilarak, en son kullaniciya kadar isinin iletiimesi garanti altina alinmistir.
Kullanicilarin sorunsuz olarak BIS’dan yararlanabilmeleri igin bina alt istasyonundaki basing kaybinin
azami 100 kPa olarak tasarlanmasi gereklidir. Sebeke boyunca olusan basing farkinin degisimi
sematik olarak Sekil 7.18’da verilmektedir.

- dp min =100 kPa

Sekil 7.18. Sebeke igindeki Basing Degisimi

Zonguldak Bolge Isitma sebekesinde basing sinifi; iletim, dagitim ve baglanti hatlari icin 25 bar'dir.
Sebeke icinde suyun buharlasmasini engellemek i¢cin minimum basing, sicak gidis suyunun
buharlasma basincindan fazla olmalidir. Ayrica, boru sebekesinin tamamen su ile dolmasi ve
sebekenin higbir yerinde suyun buharlasmamasi i¢in sebekedeki statik basincin belli bir seviyede
tutulmasi gerekir. Statik basing, su sirkilasyonun durmasi halinde en yuksek kottaki borularda
buharlasma olmayacak sekilde secilmistir.BIS sebekesinde Catalagzi, Kilimli, Zonguldak ve Kozluyu
kapsayan bdlgeler i¢in, sebekenin en algak noktasi ile en ylksek noktasi arasinda yaklasik 170 m’lik
kot farki vardir. Basincin en dusuk oldugu ve suyun buharlagsma riskinin en fazla oldugu yerler pompa

girisleri ve sebekenin en yuksek yerindeki bina alt istasyonlarinin girisleridir. Bu noktalardaki basinglar,
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su buharlasmasi dikkate alinarak en az 100

kPa olacak sekilde hesaplanmistir. Sebeke boyunca

basing regulasyonunun frekans konvertorli pompalarla saglanacagdi éngéralmustir.
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Sekil 7.19. Frekans Kontrolii ile Pompalarin Kontrolii

Yapilan hesaplamalar sonucunda Zonguldak B
olmak Uzere toplam 4 adet pompa istasyonunu

da BIS sebekesi kurulumuna paralel olarak yill

IS’da 14.000 KE kapasitedeki sebeke igin biri santralda
Ongorulmastur. Bu pompa istasyonlarinin kurulumunun

ara sari bir bigimde gergeklestiriimesi planlanmaktadir.

Buna goére 2014 yilinda Catalagzi’nda santral icerisinde 1. Pompa istasyonunun, 2015 yilinda

Kilimli’'de 2. Pompa istasyonunun, 2016 yilinda
olarak 2019 yilinda Kozluda 4. Pompa

Zonguldak Merkez'de 3. Pompa istasyonunun ve nihai

istasyonunun kurulumu planlanmaktadir. Yerlesim

merkezlerindeki pompa istasyonlarinin konumlari ve BIS sebeke dagilimlari sirasi ile Sekil 7.20, Sekil
7.21, Sekil 7.22 ve Sekil 7.23'de gdsteriimektedir.

o -
[, Santral ve Pompa

istasyonu 1

Sekil 7.20. Zonguldak BIS - Gatalagzi Pompa istasyonunun Yerlesimi
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Pompa

istasyonu 2
e e

Pompa
istasyonu 3

Sekil 7.22. Zonguldak BIS - Zonguldak Pompa istasyonunun Yerlegimi
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Pompa

istasyonu 4

Sekil 7.23. Zonguldak BIS - Kozlu Pompa istasyonunun Yerlesimi

14.000 KE kapasite igin, her bir yerlesim biriminde maksimum isi1 ylklerinde en uzun ve kritik hat

boyunca borular igindeki basin¢g dagihmi agagidaki grafiklerde verilmistir (Sekil 7.24, Sekil 7.25, Sekil

7.26 ve Sekil 7.27).
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Sekil 7.24. Gatalagzi1 Tam Yiikte Kritik Hat Boyunca Basing Dagilimi
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Sekil 7.26 Zonguldak Tam Yiikte Kritik Hat Boyunca Basing Dagilimi
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Sekil 7.27 Kozlu Tam Yiikte Kritik Hat Boyunca Basing Dagilimi

Zonguldak BIS 14.000 KE kapasitedeki i1siy1 santrallardan alarak konutlara ulastirmak icin her bir

yerlesim birimine kurulacak pompa istasyonunda kullanilabilecek pompalar ve bu pompalarin teknik
Ozelikleri sirasi ile Tablo 7.26, Tablo 7.27, Tablo 7.28 ve Tablo 7.29'da verilmektedir. Sebekede

dolasan su debisinin yil igerisindeki dagilimi, konutlarin isi ihtiyaclarinin degisimi dikkate alinarak

hesaplanmisgtir.

Tablo 7.26. Zonguldak BIS Pompa istasyonu - 1 Ozellikleri

Pompa istasyonu 1 - Gatalagzi (Yatiim Yih 2014)

NO Debi (m*h) Basing (mSS) Motor (kW)
1 250 66 64
2 250 66 64
3 500 66 128
4 500 66 128
5 500 66 128
6 1000 66 257

Tablo 7.27. Zonguldak BIS Pompa istasyonu - 2 Ozellikleri

Pompa istasyonu 2 - Kilimli (Yatinm Yili 2015)

NO Debi (m?*h) Basing (mSS) Motor (kW)
1 250 50 49
2 250 50 49
3 500 50 97
4 500 50 97
5 500 50 97
6 1000 50 195
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Tablo 7.28. Zonguldak BIS Pompa istasyonu - 3 Ozellikleri

Pompa istasyonu 3 - Zonguldak (Yatirim Yili 2016)

NO Debi (m3/h) Basing (mSS) Motor (kW)
1 450 120 210
2 450 120 210
3 450 120 210
4 450 120 210
5 450 120 210
6 450 120 210

Tablo 7.29. Zonguldak BIS Pompa Iistasyonu - 4 Ozellikleri

Pompa Iistasyonu 4 - Kozlu (Yatirim Yili 2019)

NO Debi (m?/h) Basing (mSS) Motor (kW)
1 100 75 29
2 100 75 29
3 100 75 29
4 100 75 29
5 50 75 15
6 50 75 15

Pompalar sebekenin gidis hattina baglanacaktir. Isi ihtiyacinin az oldugu durumlarda herbir pompa
istasyonunda 6éncelikle 1 nolu pompa devrede olacaktir. Yerlesim birimlerinin is1 ihtiyacinin artmasi ile
beraber dncelikle pompalarin devir sayilar arttirilacak; yetmedigi durumlarda ise diger pompalar (2, 3,
4 ve 5 no’lu pompalar) devreye girerek paralel olarak galisacaklardir. istasyonlardaki 6 no’lu pompalar

sistemde bakim, ariza gibi durumlar i¢in yedek olarak tutulacaktir.

Isil gug ihtiyacinin artmasi durumunda BIS dénus hattindaki sicaklik dusecektir. Bundan dolayi
pompalarin devir sayilari arttirilarak sehre génderilen sicak su debisi arttirilacaktir. Bu islem otomatik
olarak kontrol edilecektir. Isil yikin azalmasi durumunda ise, BIS dénls hattindaki sicaklik ylkselecek
ve dolayisiyla pompalarin hizi ve debi azaltilacaktir. Ayrica, sehrin en uzak noktasindaki minimum
basing farkinin saglanabilmesi i¢cin bu noktadan pompalara gelecek sinyale gére pompalarin basinglari

ayarlanacaktir. Tipik bir pompa istasyonunda bulunan elemanlar Tablo 7.30’de siralanmigtir.
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Tablo 7.30. Pompa istasyonu Ekipmanlan

Santrifijj Pompalar

Elektrik Motorlari

Dozajlama Unitesi

Genlesme Tanki

Borular (Kolektorler, Dirsekler vs)

Vanalar, Cek Valfler, Pislik Tutucular vs

Frekans Konvertorleri

BIS Sebekesi Kontrol Sistemi (Operatdr konsolu ve SCADA)
Enstrimanlar (Basing, Sicaklik, Debi Sensorleri)
Panolar

istasyon Binasi

Not: Fizibilite hesaplarinda pompalarin eskimesi dlistiniilerek 15 yil sonra pompa yatirimlarinin yenilenecegi kabul
edilmigtir.

7.6  Zonguldak BIS Sebeke Suyu Ozellikleri

Boélge 1sitma sisteminin uzun yillar saglikh olarak caligsabilmesi, boru ve diger ekipmanlarda
korozyonun engellenmesi i¢in sirkilasyon suyunun belli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Sebeke i¢inde
bazi kagaklar da s6z konusu olabileceginden bu kagaklarin telafi edilmesi i¢in eklenen suyun da ayni
Ozellikte olmasi gerekmektedir. Bolge isitma sisteminde dolasacak sudan beklenen &zellikler Tablo
7.31’de verilmektedir.

Tablo 7.31. BIS’da Kullanilmasi Gereken Su Ozellikleri

Dolasim Suyu Demineralize Su
Goriiniim Temiz
Koku Yok
Partikiiller <1 mg/l
pH degeri 9.8 +/- 0.2
lletkenlik uS/cm <25
0,/CO:; igerigi <0.02 mgl/l
Yag icerigi <1 mg/l
Cl igerigi <3.0 mg/l
SO, igerigi <1mg/l
Toplam Fe igerigi <0.05 mgl/l
Toplam Cu igerigi <0.01 mg/l

Bakteriyel icerik Resmi standardi yok

7.7 Bina Alt istasyonlan

Bdlge 1sitma sisteminde binalara ulasan 1si “bina alt istasyonu” adi verilen bir tesisat dizenedi ile bina
ici 1sitma ve sicak kullanim suyu tesisatina aktarilir. Sekil 7.28'de 6rnek bir bina alt istasyonu

gOsterilmektedir.
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Sekil 7.28. Bina Alt istasyonu

TSAD projesinde pilot Soma BIS tasarim galismalari esnasinda Ulkemiz sartlarina uygun bir bina alt
istasyon modeli olusturulmustur. Olusturulan bina alti istasyonunun tasarim agamalari ve ekipmanlarin
segimi TSAD Projesi kapsaminda miisteri kurum EUAS’a sunulan “R4-3 Ornek Bolge Isitma Sistemi
Konsept Tasarimi Raporu” ve “R4-5 Bdlge Enerji Sistemleri Detayli Tasarimi Raporu’nda detayli bir
bicimde yer almaktadir. Sekil 7.29°'de tasarlanan bina alt istasyonu ve konut ici tesisat baglanti semasi
verilmektedir. Tablo 7.32'de ise bina alt istasyonu, bina merkezi kolon tesisati ve konut ici sistemleri

olusturan ekipmanlarin listeleri verilmektedir.
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Sekil 7.29. Tasarlanan Bina Alt istasyonu ve Konut igi Tesisat Baglanti Semasi
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Tablo 7.32 Bina Alt istasyonu ve Konut igi Isitma Sistemleri Ekipman Listeleri

Bina Alt istasyonu Bina Merkezi Kolon Tesisat Konut igi Sistem
Ekipman Listesi Ekipman Listesi Ekipman Listesi

Is1 Degistirici Siyah Disli Mansonlu Tesisat Borusu Sicak Su Sistemi Ekipmanlari
Is1 Sayaci Polietilen Prefabrik Boru izolesi Anlik Su Isiticisi (Paket Sistem)
Diferansiyel Basing Kontrol Vanasi Kiresel Vana Kuresel Vana
Termostatik Akis Kontrol Vanasi Pislik Tutucu Pislik Tutucu
Kuresel Vana Geri Tepme Ventili Is1 Sayaci Ekipmanlari
Pislik Tutucu Fittings Malzemesi Is1 Sayaci (Kalorimetre)
Manometre Sirkiilasyon Pompasi Kiresel Vana
Termometre Kapali Genlesme Tanki Pislik Tutucu
Doldurma/Bosaltma Vanasi Radyatér Tesisati Ekipmanlari
Emniyet Vanasi- Diyaframli Radyator

Radyator Tesisat Malzemeleri

Hava Purjori (Boru, vana,fittings v.b.)

Sekil 7.28'de sematik gosterimi verilen alt istasyon ve tesisat baglantilarinin calisma prensibi su
sekildedir; bolge 1sitma sistemi dagitim sebekesinden binaya gelen “BIS Gidis Hattl”, bina girisinde
“Bina Alt istasyonu’na baglanarak bina isitma tesisatina isisini aktarir ve “BIS Déniis Hatti” ile binayi
terk eder. “Bina Iigi Merkezi Kolon Tesisatl” ile 1s1, binadaki dairelere ulastirilir. Her bir daire girisindeki
“Is1 Sayacr” ile bina 1s1 tuketim gideri dairelere bolustirilir. Ayrica daire sahipleri ihtiyaglarina gore,
daire girisinde “Radyator Tesisatina” baglatacaklar “Anlik Su Isiticisi” ile sistemden sicak kullanim

suyunu da temin edebilir.

Bu raporda; konut sahiplerinin yapacaklari yatirimlar; konut bina alti baglanti sistemleri yatirimi (bina
alt istasyonu) ve konut ici tesisat yatirrmi (merkezi kolon tesisati, 1sI sayaci, anlk sicak su isiticisi,
radyator tesisatl)) olmak Uzere iki ana basghk altinda toplanmistir. Bina alti baglanti sistemleri ve
merkezi kolon tesisati, binada ortak kullanilan sistemler olmasi nedeniyle, ekipmanlarinin boyut ve
kapasiteleri kullanildiklar binadaki daire sayisina gére degismektedir. Bu nedenle, bina alti baglanti
sistemleri ve merkezi kolon tesisati yatinm maliyetleri; binadaki kullanici yani daire sayisina gore
degisir. Bu iki yatirnm kalemi maliyetini net bir bigcimde ortaya koyabilmek igin, binalar daire sayilarina
gore tasnif edilmistir. Tablo 7.32’de belirtilen ekipmanlarin metraj ve boyutlari, kullanilacaklari binadaki
daire sayisina gdre ayri ayri belirlenmistir. Ayrica, yapilan piyasa arastirmalari ile kullanilacak her bir
ekipmanin birim fiyati tespit edilerek; daire sayisi farkh her bir bina tipi icin bu yatirrm kalemleri
hesaplanmistir. Konut icinde kullanilacak radyatér tesisati ve diger ekipmanlarin maliyetleri butin

daireler i¢in esit olarak alinmigtir (Tablo 7.33).

Binalarda bulunan konut sayilarina gére BIS’a baglantinin saglanabilmesi i¢in gerekli konut basina
yatinnmlar Tablo 7.34’de verilmektedir. Tabloda bulunan bina alt sistem ve isI sayaci yatirimlari her
konutun mecburi yapmasi gereken yatirimlardir. Merkezi kolon tesisati ve radyator tesisati yatirnmlari
ise bu sistemlerin bulunmadidi bina ve konutlarda yapilacaktir. Anlik su isiticisi yatirnmi ise konut

sahibinin segimine gore yapilacak bir yatirimdir.
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Tablo 7.33. Daire Sayisina Gore Binalarin Yapmasi Gereken Daire Basina Yatirnm Maliyetleri

Konut Bina Alti Baglanti Sistemi Konut igi Sistem
Sayes GISA SNt Bhemtle Koo R paguer ol Smao ste Su
ina Tesisati Tesisat Isitici

TL 3 € TL TL TL TL 3
1 495 602 251 513 674 826 - - 80 171
2 264 301 129 308 674 826 142 38 80 171
3 201 201 91 279 674 826 142 38 80 171
4 155 150 81 235 674 826 142 38 80 171
5 124 120 71 295 674 826 142 38 80 171
6 103 100 65 261 674 826 142 38 80 171
8 93 75 58 191 674 826 142 38 80 171
9 83 67 55 171 674 826 142 38 80 171
10 78 60 54 183 674 826 142 38 80 171
12 65 50 43 200 674 826 142 38 80 171
14 56 45 40 201 674 826 142 38 80 171
16 56 40 35 164 674 826 142 38 80 171
20 a7 32 30 138 674 826 142 38 80 171
24 39 34 26 130 674 826 142 38 80 171

Not: Bir daireli bina alt sistemi biinyesindeki i1si sayaci binadaki tek dairenin tliketimini élgtiigiinden,
konut i¢i sistem béliimiinde isi sayaci hesaplamaya katilmamistir.

Tablo 7.34. Kullanicilarin Konut Bagina Yapacag: Yatirimlar

Konut Bina Alti Baglanti

Merkezi Kolon Tesisati**

Binada Bulunan Daire Sayisi Sistemi* (TL)
(TL)
1 2.280 510
2 1.160 310
8 1.150 280
4 970 240
5 860 300
6 780 260
8 710 190
9 670 170
10 650 180
12 600 200
14 570 200
16 550 160
20 510 140
24 500 130

* BIS'e baglanti igin gerekli yatirimlar
** Binada merkezi 1sitma sistemi bulunmamasi durumunda yapilmasi gereken yatirimlar
Not: Daire bagina radyatér tesisati yatirimi ortalama 1.500 TL, anlik su isiticisi yatirimi ise 450 TL'dir. Her
daire girisinde bulunmasi gerekli ilave saya¢ bedeli olan 330 TL bina alti baglanti sistemi bedeline déahil
edilmigtir.

7.8  Alternatif Sistemlerin Karsilastiriimasi

Ulkemizde mevcut durumda BIS ile 1sinmaya yakin konfor sartlari saglayan alternatif sistem olarak

dogalgaz ile 1sitma sistemlerini disunebiliriz. Dogalgazin kullanildidi illerimizde 1sitma, dogalgazli
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kazanlarla merkezi olarak gerceklestirilebildigi gibi kombi vb. sistemler ile bireysel olarak da
gergeklestirilebilmektedir. GUinimulzde bir konut sahibi dogalgaz abonesi olmaya karar verdiginde

yapacag! islemler ve harcamalar ise su sekilde siralanabilir:

o Gaz dagitim firmasina abonelik muracaatinda bulunulur. Abone baglanti bedeli 6denir.

o Konut igi radyatoér sistemi ve kombi cihazi kurulumu yapllir.

e Yeitkili bir tesisat¢i firmaya dogalgaz i¢ tesisat projesi hazirlatilarak, dogalgaz tesisati yaptirilir.
Bunun igin tesisatgi firmaya proje ve tesisat kurulum bedeli 6denir.

o Tesisat projesinin dagitim firmasi tarafindan onaylanmasinin ardindan, kullanici ile dagitim
firmasi arasinda dogalgaz kullanim s6zlesmesi yapilir. S6zlesme yapilirken bir glivence bedeli

odenir.

Tablo 7.35. Dogalgaz Kullanicisinin Yapacagi Harcamalar (Daire Bagina)

Radyator Tesisati 1.500
Kombi Cihazi 1.200
Dogalgaz Projesi ve Tesisati 500
Abone Baglanti Bedeli (Gaz Sayaci Dahil) 330
Giivence Bedeli 310
GENEL TOPLAM 3.840

Tablo 7.36 BIS Kullanicisinin Yapacagi Harcamalar (Daire Basina)

Toplam TL

Radyator Tesisati 1.500
Bina Alt istasyonu* 1.100
Bina Kolon Tesisatr** 260
Daire Girigi Is1 Sayaci 340
Anlik Su Isiticisi 450
GENEL TOPLAM 3.650

Not: Bina Alt Sistem ve Bina Merkezi Kolon Tesisati yatirimlari binadaki daire sayisina bagl olarak degismektedir. Bu nedenle
tabloda ortalama harcamalar verilmistir.

Tablo 7.35'de dogalgaz kombili isitma sistemi ile isitma yapacak kullanicinin yapmasi gereken
standart harcamalar ve Tablo 7.36’da de Zonguldak'ta bir BIS kullanicisinin konut basina yapmasi

oéngorulen ortalama harcamalar gosterilmektedir.

BIS uygulamasinda kullanici, konutuna diger 1sinma sistemlerindeki gibi radyator tesisati kuracak, BIS
isletmeci kurulusa miracaat ederek, igletmeci kurulusun belirleyecegi teknik esaslara uygun olarak
hazirlattigi projeyi onaylatarak abone olacaktir. Ancak kullanici BIS sebekesi yapim sireci devam

ederken abone olursa herhangi ilave bir abone baglanti bedeli ve glivence bedeli 6demeyecegi
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ongorulmastar. Kullanicinin binasina kombi cihazi ya da dodalgaz kazani yerine onaylanan projeye

uygun olarak bina alt istasyonunu satin almasi yeterli olacaktir.

Bu iki sistem karsilastirilirsa;

e BIS ve dogalgazli sistemlerde isitma ve sicak kullanim suyu konforu birbirine benzer
niteliktedir.

o Dogalgazli i1sitmada da BIS’da da her bir kullanicinin 1si tiketimi kalorimetre (i1s1 sayaci) ile
oOlculerek, kullanicilarin sadece tikettigi isinin bedelini 6demesi saglanabilmektedir.

e Dogalgaz ithal bir yakit olmasi nedeniyle fiyat artisi bazi dénemlerde enflasyon oraninin
uzerinde gergeklesebilmektedir. BIS 1si1 satis fiyat artisi ise, “11.1 Isi Satis Fiyatinin
Belirlenmesi” bolimiinde aktarilan forml ile hesaplanacak ve yillik enflasyon oranina paralel
olarak artacaktir.

e BIS ile dogalgazli 1sitma sistemlerinin ilk yatirim maliyeti kullanici acisindan
karsilastirildiginda birbirlerine yakin oldugu gértlmektedir.

o BIS boru sebekesinde sadece su dolastigi igin, BIS, dogalgazl 1sitma sistemlerindeki gibi gaz
kagagina bagh yangin, zehirlenme v.b. riskleri tasimamaktadir.

e BIS enerji kaynaginin tamamiyla yerli olmasi nedeniyle, bazi dénemlerde dogalgaz igin
gundeme gelen tedarikte kesinti riski s6z konusu degildir. Ayrica yerli kaynaklarimizin

kullanimiyla bu alanda yurtdigina bagimhhgin azaltiimasina katki saglanacaktir.

Zonguldakta’ki konutlarda mevcut durumda, blylk oranda kémurli 1sitma sistemleri kullaniimaktadir.
Bunlar; bireysel 1sinmada sobali sistemler veya kat kaloriferi oldugu gibi; merkezi 1sinmada kazanh

sistemlerdir. BIS ile kdmurli 1sitma sistemlerini karsilastiracak olursak;

e Soball sistemde konutlarda evin sadece belli kisimlarinda 1sitma yapilabilmektedir. Ancak
BIS’da konutun her yerinde kesintisiz ve konforlu bir isinma gergeklestirilebilecektir. Soball
sistemlerdeki gibi kil atimi, baca temizligi v.b. zorluklar yasanmayacaktir.

e BIS'da, sobali sistemlere ve merkezi kazan isitmal sistemlere (eder boyler yok ise) gore
ilaveten kesintisiz sicak kullanim suyu elde etmek mimkin olacaktir.

e BIS'da, sobali evlerde karsilasilan zehirlenme vakalar ve kazan patlamalari gibi tehlikeler
ortadan kalkacaktir.

e Isinma amach soba kullanan bir ev, merkezi kalorifer sistemine gecmek igin kazan dairesi,
kémir deposu ve yeni bir baca sistemine ihtiyag duymaktadir BIS’da kullanilan bina alt
istasyonu, merkezi kazanlara gére daha kugik yer kapladigindan genellikle binalarda yer
sorunu olmamaktadir. Ayrica BIS’da bacaya gereksinim olmamasi da kémure goére bir diger

avantajdir.

Cevresel sartlar agisindan bakildiginda ise, CATES ve Eren Enerji Termik Santrallarinin atik 1sisinin

degerlendirildigi bir bdlge isitma sisteminin kurulmasiyla, binalarda isinma amagl yakit yakilmasi
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hemen hemen ortadan kalkacak ve agiga ¢ikan sera gazi (CO,) miktarinda da énemli oranlarda

dusussaglanacaktir.

BIS’In sera gazi emisyonlarini azaltmasi yaninda, hava kalitesi tizerinde de olumlu etkileri olacaktir.
Konutlarda kémur yakilmasi sonucu yayilan PM,q (aerodinamik ¢api 10 um. nin altindaki partikdller) ve
SO, emisyonlari ilgede kis aylarinda hava kalitesinin dismesinde etkili olmaktadir. Konutlarda
kullanilan soba, kat kaloriferi, vb. sistemlerdeki verimsiz yanma; kullanilan kdmur miktarini ve bununla
orantili olarak emisyon salinimini arttirmaktadir. Buna ilave olarak, konutlardaki bacalarda filtreleme
sistemlerinin olmayisi da hava kirliliginde etken nedenlerden biridir. Ayrica konut bacalarinin santral
bacalarina kiyasla yer seviyesine daha yakin olmasi, yanma sonucu ortaya ¢ikan Kirleticilerin sehrin
Uzerine ¢okmesinde etkili olmaktadir. Batiin sehir i1sitmasinin santraldan saglanmasi durumunda,
santralin baca yuksekliginin fazla olmasi ve baca gazi igindeki toz emisyonlarinin elektro filtre ile

tutuluyor olmasi gevresel yonden ilgeye biyuk fayda saglayacaktir.

Santral atik i1silarinin BIS’da kullaniimasi, sadece uygulamanin yapildigi ilceyi degil tim bolgeyi olumlu
etkileyecektir. Kiresel 1sinmayi tetikleyen CO, gibi sera gazi emisyonlarinin ve SO, gibi kirletici
emisyonlarin azalmasinin genis ¢apli olumlu etkileri olacaktir. SO, emisyonlari sadece atmosfere
salindig1 noktada degil, hava akimlariyla tasinarak diger bdlgelerde de asit yagmurlarina sebep olarak
zarara yol agmaktadir. Ayrica, zararli emisyonlarda saglanan azalma dogdal yasami ve tarimi da
olumlu etkileyecektir. Zararli emisyonlarin bitkilere olumsuz etkileri azalacak, béylece hem urtn kalitesi
ve miktari artacaktir. Sirekli emisyonlara maruz kalarak yipranan binalar ve araglarin dmdarleri
uzayacaktir. Ayrica ilgeye kdmir nakliyesi ve bunun getirdigi olumsuz etkiler, kdllerin olusturdugu
problemler de ortadan kalkacaktir. Emisyonlardaki olumlu degisime ek olarak santralda atik i1sinin
deg@erlendiriimesi; bir baska deyisle ¢cevrim gereg@i kaybedilen 1sinin azalmasi sonucunda santralda

sogutma amaciyla kullanilacak su miktarinda da tasarruf saglanacaktir.

8. BIS YATIRIM GIRDILERI
8.1  Girdi ihtiyaci

Gergeklestirilecek yatirim ile Zonguldak ili ve bu ile bagh Catalagzi, Kilimli ve Kozlu beldelerindeki
yaklasik 14.000 konutun Isinma ve sicak kullanim suyu 1s1 ihtiyaglari kesintisiz bigimde
karsilanabilecektir. Yatinm kapsaminda alinacak ekipman ve gergeklestirilecek c¢alismalar Tablo
8.1’'de siralanmaktadir. Sistemin isletiimesi sirasinda ortaya cikacak isletme maliyet kalemleri ise
Tablo 8.2’de verilmektedir.
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Tablo 8.1. BIS Sabit Yatirim Giderleri

BIS Projelendirme ve Miihendislik Giderleri

BIS Ana iletim Hatti Yatinm Giderleri
On izolasyonlu boru ve baglanti elemanlari
Vana, kompansator, mesnet ve diger ekipmanlar
Hattin mekanik montaji
ingaat giderleri
ilk doldurma, basing testi, hat temizlik ve ilk 1sitma giderleri

Dagitim ve Baglanti Hatti Yatirirm Giderleri

On izolasyonlu boru ve baglanti elemanlari

Vana, kompansator, mesnet ve diger ekipmanlar

Hattin mekanik montaji

insaat giderleri

ilk doldurma, basing testi, hat temizlik ve ilk 1sitma giderleri
Pompa istasyonlari

Santrifiij pompalar ve elektrik motorlari

Frekans konvertorleri

Genlesme tanki

Dozajlama Unitesi

Baglanti borulari, vanalar, ¢ek valfler, pislik tutucular vb

Kontrol ve otomasyon sistemi, panolar, enstrimanlar (basing, sicaklik, debi sensorleri)

istasyon binasi

Tablo 8.2. BIS igletme Giderleri

Santrala 6denen isi bedeli

Pompalama masrafi

iletim ve dagitim sebekesinin igletme giderleri
Personel giderleri
Sebeke bakim ve onarim giderleri
Kacak su telafi giderleri

8.2  Proje Girdi Fiyatlari ve Harcama Tahmini

BIS boru sebekesi icin gerekli yatirimlar ve tahmini harcama miktarlari Tablo 8.3’de aktarilmaktadir.
Tabloda ilgede 14.000 KE kapasitede bir BIS sebekesinin kurulumu igin gerekli yatinm tutarinin
bugunki degeri verilmektedir. BIS iletim hatti, BIS’in ilerleyen yillardaki gelisimi ve kapasite artisi da
g6z 6nine alinarak boyutlandirimistir. Yapilacak yatinimlarla ilgili detayli agiklama “7. TEKNIK
ANALIZ ve TASARIM” bélimiinde verilmistir. Tabloda aktarilan yatirmlara bina baglanti hatti
yatirimlari da dahildir.

Tablo 8.3. BIS Boru Sebekesi Yatirnm Giderleri (KDV Harig)

Boru Fittings, Boru
Temizleme Toplam
Maliyeti (TL)

(TL)

Mekanik Demineralize Basing
Su Maliyeti  Testi

(TL) (TL)

Genel Mesnet, . ingaat

Toplam Kompansator (TL)
(TL) ve Vana (TL)

BIS 22.770.000 10.642.000 6.852.000 11.428.000 76.000 854.000 1.300.000 53.922.000

Zonguldak BIS sebekesinde su sirkllasyonunu saglayacak toplam doért adet pompa istasyonu igin
gerekli yatirrm kalemleri ve tahmini harcama miktarlari Tablo 8.4’de verilmektedir. Pompalarin 15 yil

sonra yenilenecegi yapilabilirlik hesaplarinda géz éntiinde bulundurulmustur.



@)

—TiBiTA—

MAM

TUBITAK MAM EE

Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 61/89

Guncellestirme Sayisi: 00

Tablo 8.4. Pompa istasyonu Tahmini Harcama Miktari (KDV Harig)

Komponent Maliyetler (TL)

Santrifiij Pompalar

Elektrik Motorlar 297,000
Frekans Konvertorleri 200.000
Genlesme Tanki 200.000
Dozajlama Unitesi 200.000
Borular (Kolektorler, Dl_rsgkler VS) 365.000
Vanalar, Cek Valfler, Pislik Tutucular vs

BIS Sebekesi Kontrol Sistemi (Operatdr konsolu ve SCADA)

Enstrimanlar (Basing, Sicaklik, Debi Sensdrleri) 425.000
Panolar

istasyon Binasi 90.000
Toplam 1.777.000

9. ORGANIZASYON YAPISI, YONETIM VE INSAN KAYNAKLARI

Zonguldak BIS yatirimi, BIS isletmeci kurulus tarafindan yapilacaktir. Muhtemel organizasyon semasi

Sekil 9.1’de verilmistir.

Genel Miidir

Genel Koordinator

Abonelikigleri Muhasebe MiidiirlGgi
a‘.—
Verne Personeli Sekreterya Yardimci Personel

Teknik Miidiirligii

Muhasebe Personeli Teknisyen Ekibi Miihendis

Sekil 9.1. Muhtemel BIS Organizasyon Semasi

10. YATIRIM UYGULAMA YONETIMi VE UYGULAMA PROGRAMI

Yatirimin uygulamasi Zonguldak BIS isletme firmasi tarafindan gerceklestirilecek ve kurulacak sistem

yine ayni firma tarafindan isletilecektir.
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11. ISLETME DONEMi GELIR VE GIDERLERI

11.1 Isi1 Satis Fiyatinin Belirlenmesi

BIS tarafindan konutlara satilan 1si enerjisinin maliyeti hesaplanirken, ekonomik 6mir boyunca
satilacak isidan elde edilecek satig gelirlerinin buglnki degeri ile yapilan yatirrm ve igletme

giderlerinin buglnki degerleri g6z 6niine alinmistir.

Pompalama enerji masrafi, BIS boru hatlarindaki suyun sirkllasyonunu saglayan pompalarin
harcamis oldugu vyillik elektrik sarfiyatlari olarak alinmistir. Pompa elektrik sarfiyatlari kullanicilara
aktarilacak 1s1 miktari ile degistiginden, bu fizibilite calismasinda, pompalama elektrik sarfiyatlari 1si
ihtiyaci ile birlikte saatlik bazda hesaplanmistir. Sebekenin yillik bakim ve onarim giderleri BIS igin
yapilan yatinmin %1’i olarak alinmistir. Yillk kagak su telafi miktari sebekenin uzunluguna gore
hesaplanmistir. Hattin doldurulmasi ve kagak su telafisi icin gerekli demineralize su birim fiyati 8,3
TL/ton olarak alinmistir. Ayrica bu fizibilite galismasinda Zonguldak BIS isletme firmasinda 1 ydnetici,
4 operator ve diger yardimci birimlerde (muhasebe, bakim ve onarim, hizmetli) ¢calismak lzere 10
kisinin gorev alacagi kabul edilerek personel maliyetleri hesaplanmistir. Siralanan igletme giderleri
yillik bazda ve 14.000 KE i¢in hesaplanarak Tablo 11.4’da verilmigtir. Yapilabilirlik analizinde kullanilan
ekonomik parametreler Tablo 11.1°'de, déviz kurlari Tablo 11.2°'de, yakit ve enerji fiyatlar ise Tablo

11.3'de verilmisgtir.

Tablo 11.1. Hesaplamalarda Kullanilan Ekonomik Parametreler ve Degerleri

KDV Orani %18
Enflasyon Orani %8,2
Elektrik Fiyatindaki Yillik Artis Orani (Eskalasyon) %10
Net Banka Faizi %38,25
iskonto Orani 99,35
Borg Faizi %06,00
Borg Odeme Siiresi 14 yIl
Ekonomik Omiir 30 yil
Komiir Eskalasyonu %20
Dogalgaz Eskalasyonu %10

Not: Dogalgaz ve elektrik fiyatlarindaki artis enflasyonun biraz (lzerinde alinmistir. Dogalgaz ve elektrigin

eskalasyonundaki degisimler duyarlilik analizlerinde ayrica incelenecektir.

Tablo 11.2. Hesaplamalarda Kullanilan D6viz Kurlari

Dolar 1,78 TL/$
Euro 2,38 TL/E

Not: 28.03.2011 tarihli Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi d6viz kurlarindan alinmigtir.
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Tablo 11.3. Hesaplamalarda Kullanilan Yakit ve Enerji Fiyatlari (KDV Dahil)

Soba (Komiir) ile Isinmanin Birim Fiyati 0,1003 TL/KWih
Kombi(D.Gaz) ile Isinmanin Birim Fiyati 0,0844 TL/KWih
Sofben (LPG) ile SKS Uretimi Birim Fiyati 0,4648 TL/KW+h
Klima (Elektrik) ile Isinma Birim Fiyati 0,1657 TL/KWih
Elektrik Birim Fiyati (Sanayi) 0,2499 TL/KWeh
Elektrik Birim Fiyati (Konut) 0,3314 TL/KWeh
Demineralize Su Birim Fiyati 8,3000 TL/ton

BIS pompalama giderleri elektrik fiyati ile, yatirimlarin amortisman giderleri ise yillik enflasyon orani ile
degismektedir. Bu sebeple bu iki artis orani BIS 1sI satis fiyat artis orani hesaplamasinda
kullanilmistir. Ayrica yakit fiyatlarindaki degisimlerin BIS 1s1 satis fiyatina yansitiimasi amaciyla
dogalgazin yillik fiyat artis orani da dikkate alinmistir. Bu raporda, hem santral hem de BIS isI satis
fiyatlarindaki artis oraninin, daha éncede belirtildigi gibi enflasyon oranindan %40, elektrik fiyat artis
oranindan %40 ve dogalgaz fiyat artis oranindan da %20 oraninda etkilenecegi kabul edilmistir. BIS’In
daha hizli yayginlasmasi igin sisteme baglanacak konutlarin yillik toplam isi1 giderinin, halihazirda
kullanilan sistemlerdeki 1si giderlerinden disik olmasi gerekmektedir. Bu amagla asagida verilen
gOsterge niteligindeki hesaplarda, konutlara ilk yil 1s1 satis birim fiyati, isinmada kémir ve sicak
kullanim suyu Uretiminde elektrik kullaniimasina gére %31, dogalgaz kullanimina goére ise %18 daha
ekonomik olacak sekilde 0,0691 TL/kWh alinmigtir. Bu durumda Belediyenin yapacagi yatirimin geri
6deme suresi 20 yildir. Gergek fiyat, i1s1 alis fiyati, fiyat artis formulasyonu basta olmak tzere yatirrmin
tutari ve amortisman siresi gdz dnune alinarak BIS isletmeci firma tarafindan belirlenecektir. Gosterge
niteligindeki hesaplarda santraldan isi alis fiyati ise KDV hari¢ 0,015 TL/kWh olarak alinmigtir. Degisik
alternatiflere gore BIS satis fiyatinin degisimi “14.3. Duyarlilk Analizi” bdlimiinde detayli olarak

verilmigtir.
11.2 ligletme Gelir ve Giderleri

Raporun bu béliminde konutlara 1si satis fiyatinin degisimine bagh olarak, isletmenin gelir—giderleri
ve yatirmin geri 6deme sireleri (GOS) verilecektir. Yapilan calismalarda BIS’in ekonomik émrii 30 yil
olarak alinmistir. 14.000 konutun ihtiyagc duyacagdi 1si enerjisi ve BIS sebekesinde isinin
sirklilasyonunu saglayacak pompalarin enerji sarfiyatlari saatlik bazda hesaplanmistir. Bu degerlerin
toplami ile bulunan yillik isletme gelir-gider degerleri Tablo 11.4’de verilmektedir. Yililk pompalama

enerji sarfiyatlari ve konutlarin isi ihtiyaclarinin BIS gelisimine gore degisimi Sekil 11.1’de verilmistir.
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Tablo 11.4. BIS sebeke isletmesi Kapasite ve Gider Tablosu, 14.000 KE igin

Is1 dagitim Kapasitesi 120 MW,
Planlanan Net Isi iletimi 223.300 MWhy/yil
Planlanan Yillik Calisma Siiresi 8.760 saat/yil
Kapasite Faktori 21%
Pompalama Elektrik Sarfiyati 59.694 MWh/yil
isletme Maliyetleri
Isi Temin Maliyeti* 53% 4.121.000 TL/wyil
Pompalama Maliyeti 34% 2.648.000 TL/yil
BIS igletme ve personel masraflari 3% 268.000 TL/yil
BIS bakim onarim masraflari (O&M) 4% 336.000 TL/yil
BIS su kaybi masraflari** 6% 437.000 TL/yil
Toplam igletme Maliyeti 100% 7.810.000 TLl/yil

* Santraldan isi1 alig fiyati 0,015 TL/kW:h olarak alinmistir (KDV Harig).
** Deminarelize suyun birim fiyati 8,3TL/m° olarak alinmistir.

300.000
= 'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
= 250.000 J
£
£ 200.000
]
X
= 150.000
24
& 100.000
&
9 50.000 -
; I
I.III T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N 00 2® oD gV @ P B D TP PSPV
S S S oS S P S F P F TS
mmmm BIS Is1 Satis Miktan == Pompalama Elektrik Sarfiyati

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Pompalama Elektrik Sarfiyati (MW_h)

Sekil 11.1. Yillik Is1 Satis Miktari ve Pompa Elektrik Sarfiyatinin Degigimi
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Sekil 11.2. Degisik Is1 Satig Fiyatlarina Gore BIS Yatinm GOS’iin Degisimi

isletme maliyetlerinin 30 yil icerisindeki degisimi ve yapilan yatirrm maliyetlerinin geri ddemeleri de géz

o6nlne alinarak isletme gelir ve gider hesaplamalari yapilmistir. Konutlara 1si satis fiyatlarinin

degisimine gore BIS yatirnminin geri 6deme sireleri Sekil 11.2’de fiyat artis formilasyonuna gore

aktarilmaktadir. Formilasyonda santral tarafindan BIS isletmecisine satilan isinin birim fiyatindaki

artis orani, daha énce “11.1. Is1 Satis Fiyatinin Belirlenmesi” bolimunde aktarildigi gibi enflasyon

ve elektrik fiyatlarindaki artis oranlari %40 nispetinde ve dogalgaz fiyatinin artis orani ise %20

nispetinde dahil edilerek hesaplanmistir. Ayni sekilde konutlarinda birim i1sinma fiyati ayni oranda

arttinlmistir.
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Sekil 11.3. Konut Yillik Isinma Giderine Gére GOS’iin Degigimi

2.250

Not: Sobali evier ve merkezi sistem ile 1sinma yillik giderleri mevcuttaki Zonguldak halkinin isinma ve SKS igin

harcadigi paradir. Dogalgaz ile 1sinma bedeli ise yillik 1s1 ihtiyacindan hesaplanmisgtir.
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BIS 1sI satis fiyatinin mevcut sistem ve dogalgaz ile 1sitma giderlerinden disik oldugu her noktada
BIS avantajli olacaktir. Mevcut sistem (kdmur ile 1sinma) ve dogalgaz ile isinmanin birim ener;ji

maliyetleri grafik Gzerinde gosteriimektedir.

Yillik satilan 1s1 miktarinin artmasi ile BIS yatiriminin uygulanabilirligi de artmaktadir. Bélgede yasayan
insanlarin BIS’a ilgisi arttikga satilacak i1s1 miktari da artacaktir. Bu sebeple diger 1sitma sistemleri ile
karsilastirildiginda, konutlara 1s1 satis fiyati daha cazip olmalidir. Sekil 11.4’de BIS 1sI satis fiyatinin
0,069 TL/kWh olmasi durumunda, bir konutun yillik 1sinma ve SKS gideri, BIS, mevcut sistem
(isinmanin kdmir, SKS'nin ise elektrikli isitici ile saglanmasi) ve dogalgaz ile oransal olarak

karsilastiriimistir.

120%
Isinma Komiir
SKS LPG ile
100% -
80% -

Dogalgazile

60%

40%

20%

0%

Mevcut Dogalgaz BIS

Sekil 11.4. Isinma ve SKS Giderlerinin Farkli Alternatiflere Gore Karsilastiriimasi
12. TOPLAM YATIRIM TUTARI ve YILLARA GORE DAGILIMI

BIS’a baglanacak konutlarin yillara bagh degisimi “4.3 Gelecekteki Talebin Tahmin” bdlimuinde
verilmisti. Bunlar dikkate alinarak yapilmasi gereken yatirimlarin yillara gore degisimi buglnki

degerler Uzerinden Tablo 12.1’de verilmektedir.
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Tablo 12.1. BIS Yatinminin Yillara Gore Dagilhimi (KDV Harig)

BIS
Projelendirme Pompa St 2l
Yatirm ve Miih BIS Hatti istasyonlarinin ve Boru
Yih ) Yatirimi (TL) Y Temizleme
Cahigmalan Yatirnmi (TL)
Yatirnmi (TL)
(TL)
2014 294.068 11.836.132 459.577 575.517 13.165.294
2015 0 12.111.944 466.907 671.767 13.250.618
2016 0 14.573.543 652.032 723.822 15.949.397
2017 0 7.015.478 0 145.289 7.160.767
2018 0 7.590.664 0 223.496 7.814.160
2019 0 8.914.411 488.203 201.482 9.604.096
Toplam 294.068 62.042.173 2.066.719 2.541.372  66.944.332

13. PROJENIN FINANSMANI

Zonguldak Valiligi projenin finansmanini kredi ile saglayacaktir. Fizibilite hesaplarinda alinacak
kredinin borg faizi yillik %6,00, anaparanin geri 6deme siresi ise 10 yil olarak kabul edilmistir. Alinan
kredi icin anapara geri 6demesinin yatirrm baslangicindan 5 yil sonra baslayacagi kabul edilmigtir.
Buna gore yatirim i¢in alinan kredi ile ana para ve faiz 6demelerinin yillara gére degisimleri Tablo
13.1’de verilmektedir. Yatirim icin alinacak kredinin degisik borg faizi oranlarina gore BIS 1sI satis

fiyatinin degisimi “14.3 Duyarlilik Analizi” b6limunde aktariimaktadir.
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Tablo 13.1. Yatinm ve Kredi Odemesinin Yillara Gére Dagilimi

BIS
Yatnm G0 oq Odenscek g Tl
Gideri (TL) Faiz (TL) (TL)
(TL)*
2013  15.535.000 0 0 0
2011  15.636.000 0 932.000 932.000
2012  18.820.000 0 1.870.000 1.870.000
2013 8.450.000 0 2.999.000 2.999.000
2014 9.221.000 0 3.506.000 3.506.000
2015 11.333.000 0 4.060.000 4.060.000
2016 0 5.276.000 4.740.000 10.016.000
2017 0 5.593.000 4.423.000 10.016.000
2018 0 5.928.000 4.088.000 10.016.000
2019 0 6.284.000 3.732.000 10.016.000
2020 0 6.661.000 3.355.000 10.016.000
2021 0 7.061.000 2.955.000 10.016.000
2022 0 7.484.000 2.531.000 10.016.000
2023 0 7.934.000 2.082.000 10.016.000
2024 1.634.000 8.410.000 1.606.000 10.016.000
2025 1.660.000 8.914.000 1.102.000 10.016.000
2026 1.797.000 0 0 0
2027 2.509.000 0 0 0
2028 0 0 0 0
2029 0 0 0 0
2030 1.879.000 0 0 0
2031 0 0 0 0
2032 0 0 0 0
2033 0 0 0 0
2034 0 0 0 0
Toplam 88.474.000 69.545.000 43.981.000 113.527.000
* KDV Dahil

14. PROJE ANALIzi
14.1 Ekonomik Analiz

Bu boélimde, Zonguldak’da kurulacak olan bdlge isitma sisteminin bdlgeye ve llkemize ekonomik
olarak ne gibi faydalarinin olacagi aktarilacaktir. Genel olarak bakildiginda; enerji verimliligi
saglamasi, disa bagimhligi azaltmasi, iIsinma harcamalarinda tasarruf saglamasi, bolgeye ek istihdam
olanaklari sunmasi ve emisyon kaynakli masraflari (saglik, temizlik vb) azaltmasi sistemin saglayacagi

ekonomik yararlar olarak goriimektedir.

Zonguldak’'daki konutlarin buyik boélimua halihazirda komdar ile isitiimaktadir. Fakat, bireysel olarak
konutlarda yakilan kdmir, yanmanin verimsiz olmasi nedeniyle enerjinin verimli kullaniimasini
engellemektedir. Oysaki, konutlarin santral atik 1silari ile isitilmasi sayesinde santralda kullanilan yerli



)

—TiBITAK—
TUBITAK MAM EE
Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 69/89 Guncellestirme Sayisi: 00

enerji kaynagimiz kdmur daha verimli kullanilmis olacak ve bu enerji kaynagiyla hem elektrik hem de

Is1 elde edilmis olacaktir.

Enerji tiketimimizin gin gectikce artmasi ve artan enerji talebine karsilik, Glkemizin enerji Uretim
kaynaklarinin sinirlh olmasi, enerji alaninda her gecen yil daha fazla digsa bagimli hale gelmemize
neden olmaktadir. Tablo 14.1’de ulkemiz enerji talebi ile paralel olan enerji kaynagi ithalatimiz
gorllmektedir. Zongulda’da bu uygulamanin gergeklesmemesi durumunda ise sonraki yillarda isitma
sistemlerinde komdarin yerini muhtemelen llkemizde giderek yayginlasan fakat disa bagimli olan
dogalgaz alacaktir. Sonug olarak da, termik santral atik isilarinin BIS'da degerlendiriimesi ile eneriji

kaynaklarinda artan disa bagimlilik orani azalacaktir.
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Sekil 14.1. Tiirkiye'nin Yillara Gore Enerji Arz-Talep ve ithalat Bagimhihg

Disa bagimlilik konusunun yaninda diger énemli bir nokta ise dogdalgaz birim maliyetinin mevcut
durumudur. Bakildiginda tiim diinyada enerji maliyetleri siirekli olarak artis géstermektedir. Ulkemizde
konut i1sitmasinda énemli bir paya sahip olan dogalgazin dinyadaki ve ulkemizdeki satis fiyatinda
1999-2008 yillarinda énemli oranlarda artis gerceklesmistir (Sekil 14.3). Son iki yildir dogalgaz birim
fiyatlarinda degisim olmamasi fiyatlarin stabil kalacagina tam gésterge olmamakta ve fiyatlardaki
artiglar dinya ekonomisine dogrudan bagl olup dogalgazda disa bagimli olan Ulkemiz agisindan
artiglar sadece bizim inisiyatifimizde kontrol edilebilir degildir. Ancak, termik santrallarda linyit
yakildigindan ulkemizin linyit zenginligi de dikkate alindiginda linyit birim fiyatlarindaki kontrol

altindadir.
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Sekil 14.3. Ulkemizdeki Dogalgaz Fiyatlarinin Degisimi (BOTAS, KDV Harig)

Zonguldak ve bagh beldelerde kurulacak BIS’In ulkemize saglayacagi en 6nemli katki siphesiz,
santral atik isilarinin faydaya donustirulerek santralin yakittan faydalanma oranindaki artistir. Hem
CATES’ten hem de Eren Enerji Santrallarindan is1 Uretimi gergeklestirildiginde, kondenserden atilan
atik 1sinin bir kismi faydaya déniigsmektedir. ilerleyen yillarda BIS’In daha da biylimesi durumunda
faydali 1s1 payi giderek artarak, kondenser atik 1si miktari minimuma inecektir. Bu sayede her iki

santralin da sogutma kulelerinden her gliin atmosfere salinan isi enerjisi azaltilacaktir.

Ekonomik anlamda bodlge isitma sistemi sayesinde elde edilecek faydalardan biride I1sinma
harcamalarinda saglanacak olan tasarruflardir. Zonguldak’da sobali bir konutun tamaminin kémdir ile
iIsinmasi ve SKS i¢in LPG’li sofben kullanmasi durumunda yilhik harcamasi yaklasik 1.500 TL/yil
olmaktadir. Zonguldak’ta kat kaloriferi veya merkezi sisteme sahip bir konutun tamaminin kédmir ile
Isinmasi ve SKS i¢in LPG’li sofben kullanmasi durumunda yillik harcamasi yaklasik 2.000 TL/yil
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olmaktadir. Bu masraflarda kédmur tasima, kil tasima ve kalorifer dairesi goérevlisi masraflari harigtir.
Bu ihtiyaclarin dogalgaz ile karsilanmasi durumunda ise konut basina yillik harcama yaklasik 1.350
TL/yil olacaktir. Bu giderlerin BIS ile karsilanmasi durumunda ise bu degerin 1.100 TL/yil'a kadar
dusmesi beklenmektedir. Bolgede yapilan toplam isitma harcamalarinin degisik yakitlara gére giderleri
Tablo 14.1’de verilmektedir. Buna gore BIS sistemi ile isinma konutlar agisindan dogalgaza gore %18,

mevcut duruma gore ise %31 daha avantajli oldugu goriimektedir.

Tablo 14.1. Isitma Giderlerinin Mevcut ve Alternatif Yontemlerle Karsilagtirmasi (14.000 KE)

Konut
Toplam Isi birim Satis Toplam Basina
Alternatif Sistemler Enerji Talebi Fiyati Isinma Gideri Isinma Gideri
MW;h TL/KW;h TL TL
Dogalgaz Kombili Isitma 223.300 0,084 18.857.000 1.350
Zonguldak Bélge Isitma Sistemi 223.300 0,069 15.434.000 1.100

Not: Mevcut durum konut i1sitma ve SKS bilgileri harcama bilgileri Tablo 4.3.’te verilmigtir.

BIS kurulumunun tamamlanmasi ile bélgede konut basina gergeklesecek tasarrufun yaklasik olarak
yillik 400-1.000 TL arasinda olmasi beklenmektedir.

14.2 Sosyal Analiz

BIS sayesinde ilge halkinin i1sitma igin yaptidi harcamalarda énemli oranlarda tasarruf saglanacaktir.
Bu da, aile bitcelerine 6nemli katkida bulunacak ve aileler bu tasarruflarini diger ihtiyaglari igin

kullanabileceklerdir. Dolayisiyla, ilge ve Ulke refahinin artmasina katki saglayacaktir.

Konutlarin BIS ile 1sitiimasi ile insanlarin konfor sartlarinda da artis saglanacaktir. Zonguldak ve diger
beldelerde bulunan konutlarin gogu heniiz tek odada bulunan bir soba ile isinmaktadir. Konutlarda
soba kullanimi; konut icerisinde esit derecede isinma saglayamamasinin yaninda kémdurin ve ¢ikan
kiliin taginmasi gibi ¢esitli sorun ve zorluklara neden olmaktadir. BIS ile konutlarda yasanan benzeri

sorunlar ortadan kalkacaktir.

BIS’in bir diger 6nemli katkisi da istihdam Uzerine olacaktir. Sebekenin isletilebilmesi igin ek insan
glicine gereksinim duyulacagindan; ilgede istihdam imkanlarn artacaktir. Ayrica sistemin
yayginlagsmasi ile beraber; bina alt sistem ve bina/konut i¢i radyatér tesisatlarinin kurulumu ve gerekli

malzemelerin satigi gibi yan is kollarina da ihtiyac¢ artacaktir.

Diger bir sosyal fayda da insan saghgi yonunden, emisyon kaynakli hastaliklarin azalmasidir. Bu
sayede saglik giderleri ve is glcU kayiplari da azalacaktir. Bu konudaki detayli agiklamalar “7.10.
Alternatif Sistemlerin Kargilastiriimasi” bolimunde verilmistir. Ayrica sehirde yakilan yakitin nakliyesi
ve bu nakliyenin getirdigi etkiler, yakitin kil gibi ¢esitli atiklarinin olusturdugu problemler ve masraflar

ortadan kalkacaktir.
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 72/89 Guncellestirme Sayisi: 00

14.3 Duyarhlik Analizi

Duyarlihk analizleri BIS igletme veya yatirnm maliyetlerindeki degisimlerin toplam olarak sistemin
yapilabilirligine etkisini arastirmak igin yapilan analizlerdir. Bélge isitma sisteminin yapilabilirligini
etkileyen doért 6nemli etmen vardir. Bunlar toplam olarak BIS yatirnm masraflari, ana isletme maliyetini
olusturan santraldan isi1 alis birim fiyatinin baglangi¢ degeri ve konutlara satilan i1sinin miktaridir. Bu

bélimde bu parametrelerdeki degisimlerin proje yapilabilirligine etkisi incelenecektir.
14.3.1 Santraldan Baslangig Is1 Alis Birim Fiyatina Bagh Duyarlihk Analizleri

Zonguldak BIS igletme maliyetlerinin en dnemli kismi, santrala 6denecek 1si bedelidir (Sekil 14.4).
ihale ile belirlenecek ve ilk yil gegerli olacak santral isi alig fiyatina (KDV Dahil) ve sonraki yillardaki
artis oranina gore yapilan yatirrmin geri 6deme slresi degisecektir. Sekil 14.5, Sekil 14.6 ve Sekil
14.7'de sirasiyla farkh santraldan alis baslangig 1si birim fiyatlar ve belli bir fiyat artis formilasyonuna
gére geri ddeme siresinin (GOS), geri ddeme oraninin ve konutlarin yillik 1s1 masraflarinin degisimi
verilmistir. Bu formilasyonda santral i1s1 alis fiyatinin yillik artis orani ve konutlara satis yillik artis
orani, daha 6nce “11.1. Is1 Satis Fiyatinin Belirlenmesi” boliminde aktarildigi gibi enflasyon orani

(%40) ile elektrik (%40) ve dogalgaz (%20) fiyatlarinin artig oranlari dikkate alinarak hesaplanmistir.

2% 3% 494 H |s1 Temin Maliyeti*
B Pompalama Maliyeti

i BIS igletme ve
personel masraflari

H BIS bakim onarim
masraflari (O&M)

i BIS su kaybi
masraflarn**

Sekil 14.4. Yillik igletme Giderlerin Dagilimi
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Sayfa/Toplam Sayfa: 73/89 Guncellestirme Sayisi: 00
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Sekil 14.5. BIS Yatinmi GOS’iin ilk Yil Gegerli Olacak Fiyatlara Gére Degigimi
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Sekil 14.6. BIS Yatinmi Geri Odeme Oraninin (IRR) ilk Yil Gegerli Olacak Fiyatlara Gore Degisimi
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 74/89 Guncellestirme Sayisi: 00
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Konutlann Yillik Ist Harcamalar (TL/yil)

SantraldanIsi Alg Bedeli (TL/kWh)

-—0,0350 -—0,0300 -—0,0250 -—0,0200 -—0,0150 -——0,0100

Sekil 14.7. Santraldan Is1 Ahig Fiyatina Gére Konutlarin Yillik Isi Masraflarinin GOS’e Bagli Degigimi
14.3.2 BIS Yatinnm Masraflarinin Degisimine Bagl Duyarhlik Analizleri

Bu analizlerde yine santraldan alinan ve konutlara satilan isinin birim fiyatinin artisinin yukarida
belirtilen sekilde ayni formulasyonla gerceklestigi varsayilmistir (Bkn. “11.1. Isi Satis Fiyatinin
Belirlenmesi”). Ayrica, santraldan alinan isinin birim fiyatinin da 0,015 TL/kWh (KDV Harig) oldugu
ongorulmastir. Toplam olarak BIS igin yapilacak yatirimlar disindldiginde masraflarin blytk bir
kismini boru yatinmlari kapsamaktadir (Sekil 14.8). Boru yatinmlarinin yapilabilirlige etkisini incelemek
icin iletim ve dagitim hatti icin yatirrm miktarlari %10 ve %20 artirimig, %10 ve %20 azaltilarak
analizler yapiimistir. Yatinnm giderlerinin degisimine bagh olarak sirasiyla farkli yatirrm masraflarina,
belli bir santral alis baslangi¢ degeri ve birim 1s1 fiyati artis formulasyonuna gore geri ddeme suresinin
(GOS), geri ddeme oraninin ve konutlarin yillik 1s1 masraflarinin degisimi verilmistir (Sekil 14.9, Sekil
14.10 ve Sekil 14.11).
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Sayfa/Toplam Sayfa: 75/89 Guncellestirme Sayisi: 00
9 . .
3,80% M BIS Projelendirme ve

Miih. Galigmalan (TL)

H BIS Hatti Yatinnmi (TL)

" Pompa istasyonlarinin
Yatirimi (TL)

® Su Doldurma ve Boru
Temizleme Yatirimi
(TL)

Sekil 14.8. BIS igin Yapilacak Yatirrmlarin Payi
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BIS Is1 Satis Fiyati (TL/kWih)

BIS Yatinm Bedelindeki Degisim

-—20,0% -—10,0% -—0.0% -—-10,0% -——-20,0%

Sekil 14.9. BIS Yatinmi GOS’iin ilk Yatinm Masraflarina Bagh Degisimi
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Proje Adi: Zonguldak Bolge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 76/89 Guncellestirme Sayisi: 00
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Sekil 14.10. BIS Yatirimi Geri Odeme Oraninin (IRR) Yatirim Masraflarina Gére Degigimi
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Sekil 14.11. Yatinm Masraflarina Gére Konutlarin Yillik Isi Masraflarinin GOS’e Bagh Degisimi
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 77/89 Guncellestirme Sayisi: 00

14.3.3 Satilan Isi1 Miktarindaki Degisime Bagl Duyarlilik Analizleri

Konutlara satilan 1s1 bdlge i1sitma isletmecisi icin en énemli ve en buyuk gelir kaynagidir. Gelir dengesi
de konutlarin hesaplanan bu isi ihtiyacina gére olusturulmustur. Bu fizibilite ¢alismasinda 10 yillik
meteorolojik verilerle konutlarin isi ihtiyaglari belirlenmistir. Ancak bundan sonraki yillarda hava
sicakhdinda artis ve azalma seklinde degisimler olabilir. Belirlenen 1si ihtiyacinda azalma veya artisin
sistemin yapilabilirligine etkisi bu bdlimde incelenmistir. Ayrica, konutlara i1si satis miktarinin artmasi
veya azalmasi sisteme baglanacak konutlarin sayilarindaki degisim olarak ta gorulebilir. Bdylece isi
satis miktarindaki degisim ile baglanan konut sayisinin azalmasi veya artmasi da bir anlamda
incelenmis olacaktir. Isi satis miktarindaki degisimlere bagl olarak geri 6deme siresinin (GOS) ve geri
6deme oraninin degisimi verilmistir (Sekil 14.12 ve Sekil 14.13). Hesaplamalarda yapilan varsayimlar
sunlardir.

e Santraldan isi alis birim fiyatt KDV hari¢ 0,015 TL/kWht'dir.

e Alinan ve satilan isinin yillara sari artisi “11.1” bélimande anlatildigi gibidir.

e Satilan 1s1 miktar1 %50’e kadar azaltiimis ve arttiriimistir.
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BIS Is1 Satis Fiyati (TL/kW;h)

BIS Is1 Talebindeki Degisim

—20,0% —10,0% —0,0% —-10,0% —-20,0% —-30,0% -40,0% -50,0%

Sekil 14.12. BIS Yatirnmi GOS’iin Konutlara Is1 Satig Miktarina Bagl Degisimi
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 78/89 Guncellestirme Sayisi: 00
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BIS IsI Satis Fiyati (TL/kW;h)
BIS Is1 Talebindeki Degisim
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Sekil 14.13. BIS Yatinmi Geri Odeme Oraninin (IRR) Konutlara Is1 Satig Miktarina Gére Degisimi
14.4 Emniyet Analizi

BIS tarafindan konutlara aktarilacak 1si enerjisi daha 6nceki bélimlerde de vurgulandigi gibi Catalagzi
bélgesinde bulunan Catalagzi ve Eren Enerji termik santrallari tarafindan saglanacaktir. BIS s talebini

karsilamak icin kullanilacagdi kabul edilen is1 kaynaklari ise asagdida siralanmaktadir.

e Eren Enerji Termik Santrali’nda bulunan 2 tnitenin her birinden 60 MW/'lik 1sI Uretimi,

e CATES’te bulunan bir Uniteden ise 50 MW, ‘lik 1sI Uretimi yapilacag,

Kabul edilmistir. Kullanilacak is1 Gretim kaynaklarinin BIS taleplerini karsilama egrisi ise Sekil 14.14'de

verilmektedir. BIS talebine gbre bu i1sI Uretim merkezleri devreye girecektir.
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Sayfa/Toplam Sayfa: 79/89 Guncellestirme Sayisi: 00
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Sekil 14.14. Zonguldak BIS Emniyet Analizi
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi

Sayfa/Toplam Sayfa: 80/89 Guncellestirme Sayisi: 00

EK 1. Anket Formu

GATALAGZI TERMIK SANTRALINDAN SAGLANAN ISIILE
ISITMA VE SICAK KULLANIM SUYU ELDE ETME ISTEGI ANKETI

TARIH: ..../[..../2012

|. Adres Bilgileri
Dairede Oturanin Adi/Soyadi/Tel : .......................

O Daire Sahibi O Kiraci

...................... Mabhallesi crrreeennnneeeeeens SKJ/C
Mabhalle, Cadde, Sokak, Apt.

...................... Site/Apt.
Kapi No / Daire No KapiNo: ............ Daire NO @ ...,
Binadaki Toplam Kat ve Daire Sayisi :........... Kat ... ........ Daire
ikamet Edilen Kat : OZemin+.....Kat O Zemin O Cati Kat
Il. Daire Bilgileri
Daireniz kag metrekare (m“) ve kag odali? : ... m? TR Oda
Mesken tipi O Konut O Isyeri
Duvarlarinizda yalitim var mi? O Var O Yok
Pencerelerinizin tipi nedir? O Tek Caml O Cift Camli
Dairenizin tamamini isitiyor musunuz? O Evet O Hayir, ........ Odayi isitiyorum.

lll. Isinma Bilgileri

1. Isinma ihtiyaglarinizi kargilamada hangi yéntemi kullaniyorsunuz?

O Soba: O Odun O Komur O Elektrik
O Merkezi Sistem : O Komiur O Fuel-Oil O LPG
O Kat Kaloriferi : O Komur O Fuel-Oil O LPG

O Klima
O Digeri (Belirtiniz) @ ...t i s e ies cee e e e e, eerreaae e e e e abre e e e aaaaas saaaa e e e e aae

3. Bireysel isiniyorsaniz, dairenizin yillik iIsinma amagl yakit tiiketimi ne kadar?

Komir Odun Elektrik Fuel-Oil LPG

ton ton

Kullandiginiz kémiiriin cinsi nedir? (Kémiir ile
ISInlyor iseniz) O Lavuar (Torbal) Kémuri

O Tash (Acik) Kémir

4. Konutunuzda 1sinma ig¢in yukarida belirttiginiz yakitlara yilda ne kadar 6diiyorsunuz?

Toplam TL/YIL
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 81/89 Guncellestirme Sayisi: 00

5. Konutunuzda yilin hangi aylarinda isitma yapiyorsunuz?
Isitma Baslangici O Eylll O Ekim O Kasim O Aralik O Ocak
Isitma Bitisi O Subat O Mart O Nisan O Mayis O Haziran

Konutunuzda hangi saatler arasinda isitma yapiyorsunuz?

O Tuim Gun Boyunca O.eenni e Saatleri Arasinda

IV. Sicak Kullanim Suyu Bilgileri

1. Sicak kullanim suyu ihtiyacinizi nasil karsiliyorsunuz?
O Merkezi Sistem/Merkezi Boyler O Banyo Termoboyleri (Kalorifer Tesisatina Bagl)
O Sofben (Tapla) O Glnes Enerjisi
O Elektrikli Isitic O Diger(Belirtiniz) ................

2. Eger tiiplii sofben kullaniyorsaniz: Sicak kullanim suyu ihtiyaciniz igin ne kadar siirede
bir tiip degistiriyorsunuz? O 2 Hafta O 3 Hafta OlAy O1l5Ay O2Ay O3Ay

V. ZONGULDAK BOLGE ISITMA SISTEMi
Catalagzi Termik Santral’ndan elde edilen isi ile beslenen bélge isitma sistemi dagitim hattina baglanti
yapan aboneler ekonomik olarak:

-24 saat konutun tamaminda konforlu isinma

-24 saat sicak kullanim suyu imkanlarindan faydalanacaklardir.

1. Kig aylarindaki hava kirliligini ve 1sitma giderlerinizi azaltacak sekilde Gatalagz: ve Eren Enerji Termik
Santrallarindan elde edilecek isi ile konutunuzu isitmak ister misiniz?

O Evet O Hayir

2. Konut sahiplerinin bolge i1sitma hizmetinden yararlanmasi i¢in bina altina konulacak (sayag, Isi
degistirici v.s.) bedelini karsilamasi gerekmektedir. Bu bedel daire basina yaklasik 600 — 1.500 TL
arasinda olmaktadir. Bu bedeli ne sekilde karsilayabilirsiniz?

O Pesin olarak karsilayabilirim O 12 aylik taksitle kargilayabilirim O Kargilayamam

6. Bolge i1sitma sistemi hizmetinden yararlanabilmek i¢in, dairenizde radyator tesisati yok ise, ek olarak
dairenize ortalama 1.500 TL tutarinda bir radyator sistemi kurmaniz gerekecektir. Bu bedeli karsilayabilir
misiniz?

O Evet O Hayir

7. Bolge 1sitma sistemi ile banyo ve mutfaginizda sicak su elde etmek igin ortalama olarak 350 TL
tutarinda ilave harcama gerekecektir. Bu bedeli karsilayabilir misiniz?

O Evet O Hayir
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EK 2. Genel Anket Sonuglari

Anket Uygulanan Daire Sayisi 942 Daire
Daire Sahibi 74 %
Kiracl 26 %
Duvar Yalitimli Bina Sayisi 18 %
Cift Camli Pencereye Sahip Daire Sayisi 82 %
Konut Amagli 99 %
isyeri Amagl 1 %
Koémur 99,6 %
Elektrik 0,4 %
Sobali Daire Sayisi 429 Daire
Sadece Kémir Yakan Sobali Daire Sayisi 24 %
Odun ve Komir Yakan Sobali Daire Sayisi 76 %
Odun ve Kémdiir Yakan Sobali Dairelerin Yillik Ortalama Kémr Tiketimi 3,5 Ton
Yillik Ortalama Odun Tiketimi 1,0 Ton
Komr Sobalilarin Ortalama Yillik Yakit Tuketim Gideri 975 TL/YIl
Elektrik Sobali Daire Sayisi 1 %
Elektrik Sobali Dairelerin Ortalama Yillik Isinma Gideri 3800 TL/YII
Merkezi Isitmaya Dahil Daire Sayisi 345 Daire
Sadece Koémur Yakan Merkezi Isitmali Daire Sayisi 93 %
Sadece Kémir Yakan Merkezi Isitmali Dairelerin Yillik Kémur Tiiketimleri 5,316 Ton
Sadece Komurli Merkezi Isitma Sistemli Dairelerin Ortalama Yillik Yakit Gideri 1493,7 TL/YII
Odun ve Komur Yakan Merkezi Isitmali Daire Sayisi 7 %
Odun ve Komir Yakan Merkezi Isitmali Dairelerin Yillik Ortalama Kémur Tiketimi 5 Ton
Odun ve Komir Yakan Merkezi Isitmali Dairelerin Yillik Ortalama Odun Tiketimi = Ton
Odun ve Kémur Yakan Merkezi Isitmali Dairelerin Yillik Ortalama Yakit Gideri 1500 TL/YII
Kat Kaloriferli Daire Sayisi 155 Daire
Koémdirli Kat Kaloriferli Daire Sayisi 85 %
Yillik Ortalama Komur Tuketimi 7 Ton
Kémir Odun Yakan Kat Kaloriferli Daire Sayisi 15 %
Odun ve Komir Yakan Kat Kaloriferli Dairelerin Ortalama Yillik Kémuir Tiketimleri 5,0 Ton
Odun ve Komur Yakan Kat Kaloriferli Dairelerin Ortalama Yillik Odun Tuketimleri 1,3 Ton

Odun ve Kémir Yakan Kat Kaloriferli Dairelerin Ortalama Yillik Yakit Giderleri 1369 TL/YI
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Proje Adi: Zonguldak Bolge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 83/89 Guncellestirme Sayisi: 00

EK 3. Bolgeler Bazinda Anket Sonuglan

1. Kiraci misiniz, daire sahibi misiniz?

MERKEZ CATALAGZI

KOZLU KILIMLI

B Daire Sahibi ®Kiraci

2. Dairenizin duvarlarn yalitimh midir?

MERKEZ CATALAGZI

KOZLU KILIMLI

EYahtimh ®Yalitimsiz
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Proje Adi: Zonguldak Bolge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 84/89

Guncellestirme Sayisi: 00

3. Dairenizin pencere tipi nasildir?

MERKEZ

KOZLU

B Cift Camli

CATALAGZI

KILIMLI

B Tek Camli

4. Mesken tipi?

MERKEZ

KOzZLU

B Konut Amagh

CATALAGZI

KILIMLI

B [syeri Amagli
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Sayfa/Toplam Sayfa: 85/89

Giincellestirme Sayisi: 00

5. Isinmada hangi tiir yakiti tercih ediyorsunuz?

MERKEZ

KOzZLU

B Komur ™ Elekt

KILIMLI

CATALAGZI

rik

6. Hangi isitma sistemini kullaniyorsunuz?

MERKEZ

KOZLU

®Soba ™ Kat Kaloriferi

= Merkezi S

CATALAGZI

KILIMLI

= Klima

istem = Diger
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Proje Adi: Zonguldak Bolge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi
Sayfa/Toplam Sayfa: 86/89 Guncellestirme Sayisi: 00

7. Eger komiir ile i1siniyor iseniz; hangi tip komiir kullaniyorsunuz?

MERKEZ CATALAGZI
KOZLU KiLIMLI

B avuar (Torbal)) Kémur  ®Tagh (A¢ik) kémir ¥ Diger

8. Sicak su ihtiyacinizi hangi yontemle karsiliyorsunuz?

MERKEZ CATALAGZI
1% 2%
3% l
3% 3%

2%
1%

B Elektrikli SuIsitici  ®mDiger = Tupli Sofben ®Termoboyler = Merkezi




v
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Proje Adi: Zonguldak Bélge Isitma Sistemi Yapilabilirlik Analizi

Sayfa/Toplam Sayfa: 87/89

9. Sobaile isinan dairelerin yillik yakit harcamalari dagilimi

CATALAGZI
LYl

Il

KiLIMLI

L e e B N ]

Ll
LY
KOzZLU
LY

MERKEZ

1'__

25
20
15
10
25
20
15
10

5

0

10. Merkezi sistem ile 1sinan dairelerin yillik yakit harcamalari dagilimi

CATALAGZI
TLYI
KiLimLI
TUYIl

TUYI

KOzLU

TUYI

MERKEZ
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11. Kis aylarindaki hava kirliligini ve 1sitma giderlerinizi azaltacak sekilde GATES ve Eren

Enerji Termik Santralindan elde edilen isi ile konutunuzu isitmak ister misiniz?

MERKEZ

KOzZLU

® Evet ®Hayir

CATALAGZI

KILIMLI

12. 600-1500 TL arasi tutardaki bina alt istasyon bedelini ne sekilde karsilayabilirsiniz?

MERKEZ

KOZLU

® Pegin  ®12 Taksit

= Kargillayamam

CATALAGZI

KILIMLI
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13. Bolge i1sitma sisteminden yararlanabilmek igin ortalama 1.500 TL tutarindaki radyator

sistemi bedelini karsilayabilir misiniz?

MERKEZ CATALAGZI

KOZLU KILIMLI

EEvet ®Hayrr

14. 350 TL tutarindaki sicak su isiticisi bedelini karsilayabilir misiniz?

MERKEZ CATALAGZI

KOZLU KILIMLI

H Evet ®Hayrr




