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Cefic Gorusleri: Kimya EndUstrisinde Endustriyel
Esnekligi Anlamak ve Kolaylastirmak

iklim notrligine gecis, AB elektrik sisteminin isleyisinde temel degisiklikler gerektirmektedir: Gretimin
termik baz yUkten dastk karbonlu ve yenilenebilir kaynaklara kaydirilmasi ve nihai kullanimlarin
elektrifikasyonu, ilave sebeke kapasitesi ve dengeleme ihtiyaclarinin yani sira saha uyarlamalarini da
gerektirmektedir. Bunlar tiketiciler icin toplam elektrik maliyetini artirmaktadir. Yine de, toplam
elektrik maliyetleri engelleyici derecede ylksekse, biylk olcekli elektrifikasyon gerceklesmeyecektir.

Elektrifikasyon muicadelesinin 6ziinde yatan temel sorun, bir yandan muazzam yatirim ihtiyaglarini
karsilarken diger yandan uluslararasi rekabetgi enerji maliyetleri saglamak arasindaki dengeyi
tutturmaktir. iklim notrligine gecisin basarili olmasi ve Avrupa'nin rekabetci bir sanayi temelini
korumasi igin her ikisi de vazgegilmezdir.

Yaygin ve uygun fiyatli dustk karbonlu, yenilenebilir ve niikleer enerji igin yeni projelere dncelik
verilmesi - temel yUk profili de dahil olmak Gzere - endUstriyel elektrifikasyonun ve rekabet gliciinin
kilit bir destekgisi olacaktir. AB'nin elektrik sistemindeki yeterli esneklik kapasitesi, sisteme olumlu
dissalliklar saglarken, sanayi tlketicileri de dahil olmak Gzere toplam enerji maliyetlerini disirmeye
yardimci olabilir.

Maliyet etkin esnek kapasite, arz tarafindaki tedbirlerin (yedek kapasitenin saglanmasi veya kesintili
Uretimin depolama ile bir araya getirilmesi gibi) yani sira talep tarafindaki tedbirleri de (dinamik gig
satin alma/lUretme ve sebeke istikrar hizmetlerinin yani sira yerinde enerji depolama yoluyla talep
yaniti anlamina gelir) kaginilmaz olarak kapsar. Bu rapor, esnekligin endistriicin rolin, zorluklarini ve
kolaylastirici unsurlarini kesfetmeyi amaclamaktadir.

AB sanayisinin AB enerji sisteminde daha esnek bir rol oynamasina yénelik beklentiler yiksektir. Yine
de, sanayi tesisleri sermaye yogun oldugundan ve geleneksel olarak istikrarl bir enerji kaynagi ile
maksimum vyikte calisacak sekilde optimize edildiginden, baz yik kullanicilarinin tiketim profilini
degistirmenin zorluklari buyuktir. Esneklik ancak sanayinin rekabetci konumunu iyilestirdigi takdirde
sanayi tarafindan saglanacaktir; rekabetci baz yik kaynaklarinin yerine gecmez.

Yine de, sanayinin esnek bir sekilde calisma olasiligl, hem teknik fizibilite hem de Uretim verimliligi
Uzerindeki etki acisindan daha genis bir sdylemde genellikle asiri basit bir sekilde ele alinmaktadir.
Endustriyel esneklikle ilgili mevcut tartismayi bilgilendirmeye yardimci olmak icin bu rapor ana
hatlariyla sunlari belirtmektedir:

1. Kimya endustrisinin esneklik potansiyelinin anlasiimasi
a. Sureclerin kademeli baglantilan
b. Teknik ve givenlik sinirlamalari
c. Kimyasal Grlnlerin sahada glivenli bir sekilde depolanmasina iliskin sinirlar

2. Sanayide esnekligi tesvik etmenin 6ntndeki ekonomik engeller ve siyasi kolaylastiricilar
a. Sanayide esneklik potansiyelinin gelistiriimesinin tesvik edilmesi
i. Piyasa Erisimi
ii. Ag Erisimi & Tarifeler
b. Sanayide artan esnekligin tesis verimliligi ve emisyon Uzerindeki etkisi

3. Yerinde enerji Uretimi ve enerji depolama c¢ézimleri aracihgiyla endUstriyel
esnekligin gelistirilmesi
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1. Kimya endustrisinin esneklik potansiyelinin anlasiimasi

Kimya endustrisi, bazilari elektrikli, digerleri ise enerji ihtiyaclari igcin molekillere dayanan
cesitli sireclere ev sahipligi yapmaktadir. Kimya sektori toplamda en blyUk endUstriyel enerji
tuketicisi (2022 yilinda hem enerji hem de hammadde i¢in 1262 TWh)! ve en blylk endUstriyel
elektrik tiketicisidir (2022 yilinda 157 TWh)!. Ayrica, uluslararasi rekabet kosullari altinda
faaliyet gostermektedir.

Esneklik potansiyelini degerlendirirken kimya enddustrisinin temel olarak baz yukte, yani diz
bir tiketim profilinde calistigini gbéz oninde bulundurmak gerekir. Bunu maliyetler,
hammadde verimini optimize etmek, kaynak kullanimi ve emisyonlar, sermaye yogunlugu,
teknik gereklilik ve strdurilebilirlik gibi nedenlerle yapmaktadir. Bu tiketim modelleri ve
arlnler, saha 6zellikleri ve ekonomik hususlar, belirli bir sanayi tesisinin dinamik olarak nasil
elektrik tUketebilecegini sekillendirir.

Bu bolimin amaci kimya enduUstrisinin esneklik kapasitesinin ayrintili bir 6lcimdni sunmak ya
da bir kimya sahasindaki esneklik icin teknik kapasiteyi herhangi bir derinlikte 6zetlemek
degildir.?

Daha ziyade, asagidaki kategorizasyon, bir kimya tesisinde bulunabilecek esnekligi artirmaya
yonelik teknik sinirlamalara giris niteliginde bir genel bakis saglamak icindir. Ozellikle klor-alkali

endUstrisinin esneklik potansiyeline daha derinlemesine bir bakis icin dipnottaki makale
incelenebilir.?

Elektrik tiketimini/Uretimini dinamik olarak ayarlama kapasitesi anlamina gelen 'endustriyel
esneklik' baglaminda cesitli endUstriyel siireclerde teknik sinirlamalar genel olarak asagidaki -
kapsamli olmayan- kategorilere ayrilir:

a. Sireclerin kademeli baglantilari

Kimya sahalarindaki slrecler izole bir sekilde calismaz; bunun yerine, farkli sdrecler ve
teknolojiler genellikle basamakli bir sekilde birbiriyle baglantilidir. Bu, hammaddeleri ve
ara/bitmis Grinleri icin birbirine bagimli olan birden fazla slrecin birbirine baglanmasini
icerebilir. Ayni zamanda baglantili isi geri kazanimiyoluyla proses isisi icin birbirine bagimli olan
prosesleri de icerebilir.

Birden fazla slrecin birbirine baglanma sekli miunferit sahalara 6zgl olabilir, yani belirli bir
strecin esneklik potansiyeli hakkinda genel ifadeler mimkin degildir. Bu karsihkh baglantilar
nedeniyle, bir prosesin esneklik sinirlamalari digerlerinin ve hatta tim tesisin esneklik
potansiyelini sinirlayabilir.

Bu birbiriyle iliskili sistemi daha dinamik bir sekilde calismaya zorlamak, yukari ve asagi deger
zincirleri ile Uretim ve tesis guvenligi Uzerinde istenmeyen etkileri dnlemek icin yalnizca
sahadaki bilgili bir uzman tarafindan yapiimalidir. Bu nedenlerle, esneklik tedbirlerinin
gonillulik esasina dayanmasinin énemini vurguluyoruz.

1 Eurostat Figures

2 For a more in-depth look, refer to this study (PDF) Electrical Flexibility in Chemical Industry: Technical Possibilities, Valorisation
Paths and Ecological Benefits (researchgate.net), as well as: Study of electrical flexibility at the INEOS chemical sites in Belgium
(FLEX) — Department of Electro Mechanical, Systems and Metal Engineering — Ghent University

3 Eurochlor: Flexibility Fact Sheet

2


https://www.researchgate.net/publication/320518421_Electrical_Flexibility_in_Chemical_Industry_Technical_Possibilities_Valorisation_Paths_and_Ecological_Benefits
https://www.researchgate.net/publication/320518421_Electrical_Flexibility_in_Chemical_Industry_Technical_Possibilities_Valorisation_Paths_and_Ecological_Benefits
https://www.researchgate.net/publication/320518421_Electrical_Flexibility_in_Chemical_Industry_Technical_Possibilities_Valorisation_Paths_and_Ecological_Benefits
https://www.ugent.be/ea/emsme/en/research/eelab/ecm/flex
https://www.ugent.be/ea/emsme/en/research/eelab/ecm/flex
https://www.ugent.be/ea/emsme/en/research/eelab/ecm/flex
https://www.ugent.be/ea/emsme/en/research/eelab/ecm/flex
https://www.eurochlor.org/wp-content/uploads/2024/12/202411-Euro-Chlor-Communication-on-flexibility.pdf
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b. Teknik ve gtvenlik sinirlamalari

Kimyasal prosesler genellikle, islenen maddelerin artik glvenli bir sekilde islenemeyecegi veya
prosesin ekonomik olarak calistirilamayacagi bir kapasite kullanim sinirina sahiptir. Buna ek
olarak, bir prosese entegre edilen makineler veya motorlar sinirh rampa hizlarina, ortam
sicakliklarina karsl hassasiyete ve yuku gtvenli bir sekilde ayarlamak icin uzun tepki strelerine
sahip olabilir. Belirli bir sahadaki bu sinirlamalarin sayisi ve birbirleriyle baglantilari dnemli
olabilir ve yine en iyi ilgili tesis operatorleri tarafindan bilinecektir.

Prosesleri tamamen kapatmak prensipte mimkindur, ancak kimya endistrisi bir start & stop
endUstrisi degildir. Tesisler glvenli kosullar altinda duracak sekilde tasarlanmistir, ancak
Uretimdeki herhangi bir durma, sireglerin uzun (ve maliyetli) bir sekilde kapatilmasini ve
yeniden baslatiimasini, ekipmanda asinma ve yipranmayi, daha yiksek enerji tiketimini ve ek
emisyonlari gerektirecektir.

Kimya tesislerinin ve deger zincirlerinin derin entegrasyonu goz onine alindiginda, bu
kesintilerin diger sUrecler ve tesisler Uzerinde de domino etkisi yaratabilir. Ayrica Grin
kalitesini, Uretim ve teslimat surelerini etkiler ve musterilere yonelik sdzlesmelerin yerine
getirilmesini ve dolayisiyla sektoriin rekabetci konumunu etkileyebilir. Bu da yine kimya
sektoriinde esneklik potansiyelinin kullanilabilirligine sinirlamalar getirmektedir.

c. Kimyasal Grlnlerin sahada glivenli bir sekilde depolanmasina iliskin sinirlar

“EnduUstriyel esneklik”, yeterli ek Uretim kapasitesinin mevcut olmasi kosuluyla, fazlalik
zamanlarinda sebekeden enerji almak anlamina geldiginde, bu enerji aslinda kimyasal
drinlerde ve ara Urinlerde depolanacaktir.

Bir sanayi tesisinin ilave Urin depolama kapasitesi, tehlikeli veya patlayici maddeler s6z konusu
oldugunda hem yasal olarak hem de fiziksel olarak (yani yeterli depolama alaninin mevcudiyeti)
sinirhidir.

Ornegin, klor-alkali elektrolizinin - prensipte - giin éncesi ve hatta giin ici piyasada/dengeleme
piyasasinda esnek kapasite sunma potansiyeli vardir, tim dogru kosullarin mevcut olmasi
sartiyla. Ancak, bir kimya sahasinda yasal olarak ne kadar kostik soda, klor ve hidrojen (SEVESO
sahalari durumunda) depolanabilecegine dair sinirlamalar mevcuttur. Bu da belirli bir sahanin
absorbe edebilecegi enerji miktarini sinirlamaktadir. Enerji depolama varliklari bu
sinirlamalarin bazilarinin hafifletiimesine potansiyel olarak yardimci olabilir (bkz. BolUm 3).

2. Sanayide esnekligi tesvik etmenin 6nindeki ekonomik engeller ve siyasi kolaylastiricilar

Birinci bolimde 06zetlenen teknik sinirlamalara ek olarak, politik-ekonomik engeller de
sanayide esnekligin yayginlasmasini engelleyebilir. Esneklik, Gretim kayiplari, ek depolama
ve/veya Uretim kapasitelerine yapilan yatirimlar ve ayarlama maliyetleri de dahil olmak Uzere
sirketler icin 6nemli ek maliyetler yaratabilir. Ayrica daha yiksek personel maliyetleri, daha
disik hammadde verimi, daha yUksek spesifik sabit maliyetler, artan bakim maliyetleri, daha
ylksek enerji veya kimyasal depolama talebi ve degisen siire¢ parametreleri nedeniyle Grln
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kalitesinin dlismesi riskini de beraberinde getirebilir. Ayrica esneklik, maliyetleri artirabilecek
ve enerji verimliligini olumsuz etkileyebilecek diger girdi faktorlerinde de benzer bir esneklik
gerektirebilir.

Bu nedenle talep tarafi katihminda gonallu bir artis ancak uygun sekilde tcretlendirildigi veya
tesvik edildigi takdirde ekonomiktir. Bu amacla, asagidaki hususlari ortaya koyuyoruz:

a. Sanayide esneklik potansiyelinin gelistirilmesinin tesvik edilmesi
i. Piyasa Erigimi

Dogru fiyat sinyalleri esnekligin verimli bir sekilde kullanilmasi lehine ¢ok degerli tesvikler
saglar. Tum tiketici gruplarinin fiyat sinyallerine erisimini genisletmek icin endustriyel
kullanicilarin gin 6ncesi, gin ici veya kapasite piyasalarini icerebilecek esneklik piyasalarina
katiiminin 6ntindeki mevcut engellerin azaltilmasini éneriyoruz.

Bu, yasal engellerin kaldirilmasinin yani sira yeni piyasa hizmetlerinin gelistiriimesini de
kapsamaktadir; érnegin sistem verimliligini artirmak icin daha kucUk, geleneksel olmayan
piyasa oyuncularinin esneklik potansiyelinin bir araya getirilmesine yardimci olmak veya yavas
tepki veren yikten esneklik hizmetleri saglamak.

e Oneri: Esneklik piyasalarina katihm génilli olmali, adil bir sekilde
Ucretlendirilmeli ve tUm piyasa katilimcilarina agik olmalidir.
e Oneri: Toplayicilar gibi hizmet saglayicilar esneklik piyasasinin gelisimini ve
erisimini kolaylastirmaya yardimci olabilir.
o Rolleri gliclendirilmeli ve olusumlarinin ve piyasaya katilimlarinin dntndeki
yersiz engeller kaldiriimalidir.

Kisa vadeli toptan satis piyasasina maruz kalmanin daha fazla endistriyel esnekligi tesvik etmek
icin dnemli bir itici glic oldugunu unutmayin. Bu maruziyet, yakin zamanda revize edilen Elektrik
Piyasasi Tasarimindan (EMD) ortaya ¢ikan endistriyel enerji tedarikine iliskin baskin anlatilara
ters dismektedir. EMD, PPA'lar gibi uzun vadeli sdzlesmeleri endistriyel oyuncular icin merkezi
olarak tanimlamaktadir. Uzun vadeli s6zlesmeler kapsaminda elektrik tedarikine yonelme ile
kisa vadeli piyasalara maruz kalma yoluyla daha fazla endustriyel esnekligi tesvik etme arasinda
dogal bir gerilim vardir.

ii. Ag Erisimi ve Tarifeler

Sebeke tarifeleri, daha esnek tiketici davranisini ve depolama varliklarinin konuslandiriimasini
Ucretlendirmek icin baska bir yol saglayabilir. Daha da 6nemlisi, sebeke tarifesi belirleme
yoluyla esnekligin tesvik edilmesi, baz yuk tiketiminin cezalandirilmasi pahasina olmamalidir.
Tamamen elektrikli strecler bile yukarida aciklanan teknik sinirlamalar nedeniyle esnek
calisma potansiyeline sahip olmayabilir ya da sinirl olabilir. Yasaklayici sebeke tarifeleri, bu baz
ylk proseslerinin elektriklendirilmesiicin is durumunu zayiflatacaktir ve bundan kacginilmalidir.

Esnekligi tesvik etmek icin ulusal transmisyon sistemi operatori (TSO) programlarinin
gelistiriimesini gdz dniinde bulundurarak, sunu tavsiye ediyoruz:
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e Oneri: Kesin olmayan baglanti anlasmalari, talep tarafi katilimi, depolama ve/veya
yerinde Uretim kapasitesi ile saglanan esneklik potansiyeline sahip sanayi tesisleri igin
sebekeye erisimi kolaylastirabilir.

e Oneri: Bununla birlikte, kullanim zamani tarifeleri esneklik kaynaklarinin
olceklendirilmesi lehine sinyaller saglayabilir:

o Esneklik potansiyeli sinirli olan veya hi¢ olmayan temel yik tuketimi muaf
tutulmalidir.

o Sureglerinin 6zglnltgu gbz 6niinde bulunduruldugunda, daha fazla esnekligi
kolaylastirmayr amaclayan TSO UrUnlerinin  gelistirilmesinde endistriyel
kullanicilara danisiimasi ve bu Grlnlerin aliminin gdonGlltlik esasina dayanmasi
onemlidir.

o Piyasa entegrasyonu acisindan, TSO dizeyinde ‘esneklik tesviklerinin'
yayginlastiriimasi mimkin oldugunca AB diizeyinde koordine edilmelidir.

o llgili TSO Urtnlerinin benimsenmesi, tiiketicilerin yerel diizeyde gelecekteki
esneklik ihtiyaclarina dair sahip olduklar gorinurlige kritik olcide bagh
olacaktir.

b. Sanayide artan esnekligin tesis verimliligi ve emisyon Uzerindeki etkisi

Kuresel imalat sanayinin cogu - kimya sektori de dahil olmak lzere - operasyonel verimlilik,
maliyet rekabeti ve teknik gereklilik nedenleriyle genellikle yiksek kapasite kullanimiyla temel
yik profilinde calismaktadir. Daha dinamik bir tiketim profiline gecis - teknik olarak mimkin
olsa bile - endUstriyel sireclerin verimliligini azaltacak, daha fazla (gbreceli) emisyona ve daha
dUsik enerji verimliligine, daha disik hammadde verimine ve temel stirece bagli olarak belirli
bir tesisi daha dinamik bir sekilde calistirmak icin daha ylksek toplam maliyetlere yol acacaktir.

e Oneri: Enerji Verimliligi Direktifi (EED) kapsaminda enerji denetimlerinden ve enerji
yonetim sistemlerinden gelen tavsiyeler, endUstriyel esnekligin 6lgeklendiriimesinde
darbogazlar olarak karsimiza ¢tkmamalidir.

o Buna karsilik, gonullU talep tarafi esnekliginin saglanmasinin mevcut yasal
ve devlet yardimi c¢ergeveleri dahilinde enerji verimliligi kriterlerinin
karsilanmasi tzerinde olumsuz bir etkisi olmamalidir.

e Oneri: Calisma oranlarindaki dalgalanmalar degisen emisyon yiikleri ile sonuclanacak
ve bu da IED calisma izinlerinde sorunlara yol acacaktir. Bu dalgalanmalarin normal
calisma araliklarinin disinda kaldig durumlarda, OTNOC (normal calisma kosullari
disinda) olarak ele alinmalari gerekecektir. Bunlar icin daha iyi kontrollerin
tanimlanmasi gerekecektir.

3. Yerinde enerji Uretimi ve enerji depolama ¢ozimleri araciliglyla endistriyel esnekligin
gelistirilmesi

Yerinde enerji Uretimi, sebeke dengeleme hizmetleri icin potansiyel saglayabilir (elektrik
Uretiminin azaltilmasi veya artirilmasi yoluyla) ve talep tarafi katilimla iliskili bazi zorluklari
hafifletebilir. Ozellikle tesis ici enerji Giretiminin en azindan kismen yedek olarak hizmet verdigi
durumlarda, sebekeyi beslemek icin bir miktar kapasite mevcut olabilir. Bu dizenlemeler,
ornegin bazi CHP tesisleri icin buglin zaten mevcuttur, ancak yerinde Uretim teknolojilerinin
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gelisimine bagli olarak gelecekte daha buyik bir rol oynayabilir.*

EndUstriyel tesislerde enerji depolama ¢ézlimlerinin 6lgceginin blyltilmesi de daha dinamik
Uretim araclarina cazip bir alternatif veya tamamlayici olabilir. Burada “enerji depolama”,
elektrik enerjisinin depolanmasi anlamina gelebilir; bu ister gilicten elektrige (is1, hidrojen,
kimyasal ara trinler), ister elektrikli batarya, termal enerji depolama veya mekanik depolama
(su, basingli hava) olsun.

Bu depolama teknolojileri, ilgili endlstriyel kullanicinin daha istikrarli bir Gretim stGrdirmesini
saglarken ayni zamanda elektrik tlketimini azaltarak veya artirarak sebeke dengeleme
hizmetleri de saglayabilir. Boylece, yukarida bahsedilen daha esnek tretim modellerinin bazi
olumsuz yan etkilerinden kaginirlar.

Bununla birlikte, ylksek 6n yatirim maliyetleri, endUstriyel tesislerde blytk élcekli dagitimlarini
engellemektedir. Depolama ¢6zUmlerinin pazarda yayginlasmasinin ilk asamalarinda, AB
dizeyinde mimkidn oldugunca uyumlu hale getirilmis uygun destek dnlemlerinin alinmasini
dneriyoruz.

Benzer sekilde, daha ylksek Uretim kapasitesi kullanimi, Uretilen drlnleri yeterince
depolayabilmeleri kosuluyla, arz zirveleriyle oranti olarak Uretimi artirabilecek olan
endistrivel kullanicilar icin talebe yanit verme konusunda daha fazla alan saglayabilir. Oziinde
bu, kimyasal Griinler seklinde “enerji depolamayi” mimkin kilacaktir.

Enerji depolama ¢ézimlerinde oldugu gibi, ek kapasite ve yerinde Uretime yapilan bu
yatirimlar yiksek 6n maliyetlerle karsi karsiyadir. Buna ek olarak, imalat sanayilerinde daha
dinamik Gretim profillerinin yirtttlmesi, artan Uretimi absorbe etmek icin yeterli depolama
olanaklarina (ve belirli tehlikeli Grtnleri depolama hakkina) baglidir.

e Oneri: Devlet yardimi, sanayi tesislerindeki depolama varliklarinin yani sira sebekeye
rekabetgi dengeleme hizmetleri sagladiklari durumlarda kapasite genisletmeleri ve
yerinde Uretim icin sermaye finansmanini da icermelidir. Destek tedbirleri AB
dlzeyinde mimkin oldugunca uyumlu hale getirilmelidir.

o Operasyonel harcama sUbvansiyonlari da yatirmlarin riskini azaltmak ve
depolama ¢oziimlerinin toplam maliyetini dUsirmek, 6zellikle de teknolojilerin
gelismesine ve olgunlasmasina izin vermek icin cok 6nemlidir.

e Oneri: Kapasite yeniden icretlendirme planlari, daha dinamik Gretim modelleriyle
iliskili operasyonel harcamalarin karsilanmasina yardimci olmak icin hem mevcut hem
de yeni insa edilen kapasiteyi piyasaya sunmak Uzere endustriyel kullanicilara acgik
olmalidir.

o “Behind the meter” depolama, kapasite mekanizmalarina hak kazanma ve
sebekeye yan hizmetler saglama (teknik olarak mimkin oldugunda) s6z
konusu oldugunda sebekedeki bagimsiz depolama tesisleriyle esit muamele
gormelidir.

Bunlara ek olarak, bolim 2 a) altindaki tavsiyeler benzer sekilde endistriyel sahalardaki
depolama varliklarina da uygulanabilir.

4 Fact Sheet: Chemical Industry Views on Facilitating Industrial Small Modular Reactor (SMR) Deployment
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EndUstriyel esnekligin, uluslararasi diizeyde rekabetci bir enerji sisteminin tasarlanmasina
yonelik daha genis bir baglamda bir bilesen olarak anlasiimasi gerektigini yineliyoruz. Baz yik
profili de dahil olmak lzere uygun fiyatli ilave disUk karbonlu, yenilenebilir ve nikleer enerijiyi
piyasaya sunan arz yonla tedbirler, AB'nin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda merkezi 6neme
sahiptir.

For more information please contact:
Nicolai Romanowski, Energy Manager
Cefic

Tel. +32496266052, nro@cefic.be
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