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SUNUM PLANI

 Neden CSP?

» Parabolik oluk sistemler

 Merkezi alicilar

« Dunyadaki uygulamalar

« CSP Turkiye'ye uyar mi?

* Teknik problemler ve arastirma konulari

 EE’de yurutulen calismalar
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Neden CSP (yogunlastiriimis giines enerijisi)?

e Dogrudan gunes i1siniminin bol (bulutlu/puslu gunlerin az)

Iklimin 1hman

Ruzgarin dusuk siddette

Suyun yeterli (buhar ¢evrimi icin)

Arazinin duz (egim 1-2°)

bulundugu yerlerde gunes ISiIniminin aynalar veya
mercekler yardimi ile dar bir alanda yogunlastiriimasi
sonucu enerji (elektrik) elde edilmesi.

DIREKT GUNES ISINIMI > IS| > ELEKTRIK

Tdrkiye'nin orta ve guney bdlgeleri icin en uygun secenek!



GUNES ISINIM HARITALARI (ESRA Projesi)
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A Isinim Alt-siniri: 1.500-1.700 kW-h/m2yil



AMACLAR ve YAKLASIM

MAM Enerji Enstitusd’ndin misyonu:

e Ulusal surdurulebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda ve dunyadaki teknolojik
gelismelere paralel olarak, enerji teknolojilerinin
gelistiriimesine onculuk etmektir.

Gunes enerjisi uzerine;
« Uygulamali arastirmalar yuruterek ulkemizde

suratli ve ekonomik olarak uygulanabilecek
teknolojiler gelistirmek

e CSP teknolojilerinin elektrik ve 1s1 uretiminde

&  Yuksek yerli katma deger ile uygulanmasin

Win - Saglamak



YOGUNLASTIRICI GUNES ENERJISI SISTEMLERI

YOGUNLASTIRICI GUNES ENERJISI SISTEMLERI

DOGRUSAL NOKTASAL
YOGUNLA$TIRICILAR YOGUNLASTIRICILAR
e Parabolik Oluk Kolektorler * Canak Kolektorler

* Fresnel aynalari * Merkezi Alici Sistemler

& (Glnes Kulesi)



CSP Sistemleri

Alici tipler 5
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ARASTIRMALAR

« PSA Tesisi, Tabernas
Colu, Endulus,
Ispanya

 DLR ve Fraunhofer
Freiburg, Almanya

« SANDIA ve NREL

e Technion, Israll
e CNRS, Fransa
e Hindistan

s, * Meksika

man & layland




Parabolik Oluk Kolektorler

MEADI, MISIR TESISI (1912-1914)
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PARABOLIK OLUK KOLLEKTORLER
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Parabolik oluk kolektorler

Giines Kollektorleri Alam

Eizdmia Buhar Turbini
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PARABOLIK OLUK KOLLEKTORLER

Bakir boru Sicak su

Dusuk uretimi
sicaklik

400 25-100 Paslanmaz Min 5-7 saat
Yuksek celik / Kovar  1si depolamali
sicaklik yag boru veya Fosil
veya tuz yakit ile hibrit
cevrimi

350 70 Paslanmaz  Gelistiriimekte
Dogrudan su celik / Kovar olan tesisler
cevrimi 500 100 boru
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Ticarl Tesisler
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ANDASOL 1 50
PS20 0000000 Sankicarla May 20
PUERTOLLAND IBERSOL Puariolana 50
PUERTO ERRADO 1 Calasparna 1.4
L& RISCA Alvarado 50
AMDASOL 2 Aldeira 50
EXTRESOL 1 Toeme de San Migusl Seamera 50
SOCNCVAT Sankbcar la Mayor ) B
SOLNOVA 3 Sanlocar la Mayor 50
SOLNOVA 4 Sanhacar la Mayor 50
LA FLORIDA Alvarado 50
MAJADAS Majadas 50
LADEHESA La Garrovilla 50
PALMA DEL RIO 11 Palma del Rio 50
EXTRESOL-2 Toere de San Migual Sesmara 50
MANCHASOL-1 Alcdzar da San Juan 50
L]

& Operativas

® Construccién avanzada # Preasignadas



Dinyadan Ornekler

ANDASOL 1, 2 ve 3 Granada, Ispanya

Kapasite 3x49.9 MW
Elektrik Uretimi | 3x180 milyon kWh/yil
Yatirim 3x300 milyon €
Yillik Kazang 172 GWh /yil
Elektrik Tedarigi 200.000 Kisi
Elektrik Maliyeti 0,26 €/ kWh ; 25 yil
\ 4 Elde Edilen Gelir 36.120.000 €/y1l

MAM
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Dinyadan Ornekler

ANDASOL | Granada, Ispanya
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VAKUMLU TUP TASARIMI

Radiation loss
Convection loss, '
{ Glass tube
Beam radiation
Residual gas
conduction loss
Optical loss
Evacuated space \
Ahsnrhnrmhe ==
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e Standart boy: 1,5-2 m
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(drawing not to scale)



DOGRUDAN SU ISITMA: Cift fazli akis

En verimli cozum...

Teknik zorluklar:

 Faz donusumu ve cift fazl akis

* Yuksek sicaklik ve basinc

o Turbulansli, kararsiz ve titresimli akis

Nucleate

boiling convection boiling

Single phase Water Two phase flow Dry steam
x=0 x=1



Once- Through Goncepl

Recirculation Concept
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Injection Concept
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Fig. 1. Schematic diagram ol the superheated steam cycle.

e Kizgin su buhari
cevrimi
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Fig. 2. Schematic diagram of the saturated steam cycle.
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NOKTASAL YOGUNLASTIRICILAR

* Merkezi Alicilar (Giines Kulesi)

Racaiyer

Helrstats

» Merkezi alici sistemde, tek tek odaklama yapan ve heliostat adi
verilen diizlemsel aynalardan olusan bir alan, gunes enerijisini, bir kule
tzerine monte edilmis ve alici denilen 1sI esanjorine yansitir.
Heliostatlar bilgisayar tarafindan kontrol edilerek, alicinin devamli

gunes almasi saglanir.
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Secenekler

RECEIVER SALT 565°C

290°C o psalT HOT SALT
STORAGETANK STORAGE TANK

-

| STEAM ;
GENERATOR 4
\W SR cagion

HELIOSTAT FIELD |

(OMDENSER
SUBSTATION
Generator
[S_v,t:!ua: Steam Turbine 11,0 MWe
Solar Receiver 40 bar, 250°C l
Steam Storage System
Heliostat Field
o N Condensator
PHBH -
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Merkezi Alicilar (giines kulesi)

e Diinyadan Ornekler

= 75000 m2 alan
» 24.3 GWh yillik uretim
= 1 saatlik buhar yedegi

= |s|| verim %27

* Toplam verim %17
» Sicaklik — 250 °C

* Ergimis tuz karisimi

(%60 potasyum nitrat,

%40 sodyum nitrat)

& PS 10 Ispanya 11 MW
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TURKIYE'DE CSP
o Zorlu-Hitit Solar (500 kWht)
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e ODTU Kibris Kampust (120 kWt) %

o Brightwell Grubu — Greeway Solar (kule)

TdAI\T OZET: Henuz ticari tesis yok. Yonetmelikler bekleniyor.



Denizli Kizildere Tesisleri

Denizli Pilot Project
21 July 2009

VvV °* 4x48 m parabolik oluk yogunlastirici, 3. nesil
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mam ¢ Ayna agikligi: 6 m, Dogrudan buhar (DGS) sistemi



CSP AR-GE ONCELIKLERI

« Imalat ve kurulum maliyetlerinin disiiriilmesi

o Sistem calisma sicakliginin ve veriminin
yukseltilmesi

 Dogrudan buhar uretim sistemlerinin gelistiriimesi

e Sistem omur, guvenilirlik, verim ve emniyetinin
lyilestiriimesi

* |siI depolama sistemlerinin gelistiriimesi

e (Gunes-hibrid sistemler (gece saatlerinde calisan biyogaz
veya diger yakith sistem ile entegre sistemler)

» Elektrik disi uygulamalar (su pompalama, desalinasyon
vb.)

e Gunes enerjili kKimyasal sistemler (cinko ekstraksiyonu,
hidrojen Uretimi, biyokutle gazlastirma vb.)

& * Sistem otomasyonu



CSP Turkiye'de Uygulanabilir mi?

Mevcut 0.133 USD/kWh tarife yerli katki
ekleriyle 0.175 USD/kWh’e ¢ikiyor.

Yerli teknolojinin maliyeti 4000 USD/kWh.
24 saat elektrik Ureten melez sistem uygun

Konya-Karapinar ve G. Dogu Anadolu’da
tarima uygun olmayan duz alanlar mevcut.

Kaba tahmin ile 3 GW’lik CSP potansiyeli
bulunabllir, ama FV’den daha pahall.

FV potansiyeli daha cok, ama kesikli.
CSP yatirimlari FV kapasitesini de arttirir.



SONUCLAR

 Farkli yer ve sartlara uygun CSP teknolojileri
vardir ve hizla gelismektedir.

 En olgunlasmis gunes enerjisi teknolojisi
parabolik oluk sistemdir.

e Yatirim ve birim maliyet acilarindan da
avantajhidir.

e Tup tasarimi ve yuksek performansili
malzemelerin kullanimi/gelistiriimesi en kritik
konulardir.

« MAM Enerji Enstitust parabolik oluk sistemler
v  Ustlne Ar-Ge projeleri yurutecektir.



EE Arastirma Hedefleri

 Dogrudan buhar uretim sistemlerindeki
kararsizlik ve kontrol problemlerinin
cozumu

 Verimli ve uzun omuarlt vakumlu alici tup
tasarimi

« Vakumlu tuplerde yuksek sicakliga uzun
sure dayanikli secici ylzey tasarim ve
uygulamasi

e Cam tuplerin ve uUzerindeki kaplamalarin
_yerli uretimleri yaninda dayanim ve
TFE»T omurlerinin iyilestiriimesi



TESEKKURLER...

SORULARINIZ?
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