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YONETICI OZETI

Bu fizibilite raporu Turkiye’nin Guneydodu Anadolu bdlgesinde bulunan Sanliurfa ilinin
Organize Sanayi Bolgesinde (OSB) kurulmasi planlanan tarimsal (pamuk) atiklardan biyokiitle
enerji Uretim tesisi yatirimi igin hazirlanmistir. Fizibilite raporu hazirlanirken Sanliurfa OSB
yonetiminden alinan bilgilerle 63 adet ¢ircir prese fabrikasinin mevcut oldugu ve bu
fabrikalardan gunde ortalama 17 ton pamuk atiginin oldugu anlasilmistir. Ayrica, mevsimlere
gore s6z konusu pamuk atigi bazen ginlik 20 tona gikabilmektedir. Bu ¢alisma fabrikalardan

elde edilen pamuk artiklarini elektrik enerjisine donustiirmeyi hedeflemektedir.

Yapilan bilimsel ¢alismalara gore, selllozik biyokutle atiklarini elektrik enerjisine donustirme
yontemlerinden en iyi teknolojiye sahip olaninin gazlastirma yonteminin oldugu tespit edilmistir
[1] ve bu proje icin gazlastirma metodu dnerilmektedir. Clinkl gazlastirma yontemi geleneksel
sihhi yakma firinlarindan vazge¢cmeyi amaglayan arastirma - gelistirme projelerinde en iyi ve
en populer teknolojilerden biridir. Ayrica bu yontemin en énemli avantajlarindan biri yakma

teknolojisindeki gibi yararsiz kil Gretmemesidir.

Pamuk atiginin kalorifik degeri 16 MJ/kg'dir ve gunlik 17 ton pamuk atigi gazlastirma
teknolojisiyle 15,3 MWh elektrik Gretim kapasitesine sahiptir. Bu projenin Yenilenebilir Eneriji
Kaynaklari Destekleme Mekanizmasi’'nin (YEKDEM) 5346 sayih elektrik Uretimi icin
yenilenebilir kaynaklarin kullanimiyla ilgili mevzuatina bagh gegerlilik suresi olan 31.12.2020
tarihine kadar tamamlanmasi dnerilmekteydi. Boylece Uretilen elektrik enerjisi 0,133 USD /
kWh ile satilabilecekti. Ancak, bu tesvik 01.07.2021 tarihine kadar isletmeye girmis projeler
icin gecerlidir.

01.07.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar isletmeye girecek YEK Belgeli yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali elektrik Gretim tesisleri icin uygulanacak fiyatlar ve fiyatlarin
glncellenmesine iligkin 30.01.2021 tarihinde ¢ikan 3453 sayili Cumhurbaskani Karari ile
01.07.2021 tarihinden itibaren Uretilen elektrik enerjisi 0,080 USD/kWh ile satilacaktir ve bu
karar fizibilitesi yapilan bu proje icin de gecerlidir. Finansal agidan bu projenin geri 6deme

suresi 12 yildir. Boylece devlet tesviki ile yapilan sozlesme 5 yil daha devam edecektir.
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YATIRIMIN KUNYESI

Yatirimin konusu

Biyokutle Enerji Santrali (Gazlastirma Teknolojisi ile)

Uretilecek Uriin/Hizmet

Biyokutleden Elektrik Enerijisi

Yatirim Yeri (il-iige)

Sanlurfa, Eyylbiye (OSB)

Tesisin Teknik Kapasitesi

1 MW

Sabit Yatirim Tutari

2,6 Milyon ABD Dolari

Yatirim Suresi 1Yl
Sektérin Kapasite Kullanim Alani 262,5
istihdam Kapasitesi 8
Yatirimin Geri Donus Siresi 12 Yl
iIgili NACE Kodu (Rev.3) 35.11.19
iigili GTIP Numarasi 271600
Yatirmin Hedef Ulkesi Tarkiye

Yatirimin Surdirilebilir Kalkinma
Amagclarina Etkisi

Dogrudan EtKki Dolayl Etki

Amag 7: Erisilebilir ve
Temiz Enerji

Amag 3: Saglik ve Kaliteli
Yasam

Amac 8: Insana Yakisir is ve
Ekonomik Biiyiime

Amacg9: Sanayi,
Yenilikgilik ve Altyapi

Diger ilgili Hususlar

Yatirim ¢iktilari olan 1si enerijisinin bir fabrikaya
satilmasi, konut iIsinmasinda kullaniimasi, bir sera
OSB ic¢in 1s1 kaynagi olarak kullaniimasinin
hesaplamalara katiimasi gerekmektedir.
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1. BIYOKUTLE HAKKINDA

Biyokutle, gunes 1s1gini

Pifa
180,000

kimyasal enerji Jeotermal

Ist
160,000 pompalari

seklinde depolayan
organik  maddelerdir. 1000
Biyoenerji ise biyokitle 00

kaynaklarindan  elde

100,000

edilen enerjidir.

80,000

Genellikle odun, odun
. 60,000
artigi, saman, gubre,

40,000

seker kamigi ve
hayvansal atiklarda 000
bulunur. Biyoeneriji 0
2004 2005 007 2009 22 2005
1Isinmada kullanilan Sekil 1: Isitma islemlerinde biyoenerjinin kullanim miktari

yenilenebilir enerjinin %90"In1 olusturur, bunu %8 ile glines kollektorleri ve %2 ile jeotermal

enerji izler [2].

Ayrica biyoenerji
. i Terawatt-saat [Yillik)
endustriyel 600 - - —
B Ortadogu Diinyanmn Toplam Enerji Giicii
uygulamalar igin Isinin Pasifik 504 Terawatt - Saat
500 B Afrika
%7'sini olusturur [3]. . 2:““{3“"
400 B Giney Amerika
Biyokiitle kullanimiyla N Asya
200 W Kuzey Amerika

Uretilen elektrik Avrupa [Dofu-28)

dinyadaki tiGm Uretim 200

kaynaklarinin %2,8'ini

100
olusturmaktadir ve bu
o
oran artmaya devam 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
etmektedir. 2016 Sekil 2: Elektrik tiretimi icin biyokiitle kullaniminda kiiresel artis.

yilinda bu kaynaklardan elektrik uretimi %6 oraninda artmis olup toplam Kkurulu santral 112
GW olmustur. Yilik dretim Sekil 2'de gdsterildigi gibi %6 oraninda artarak 504 TWh'a
yukselmistir. Biyoenerji uretiminde lider Ulkeler sirasiyla; ABD (68 TWh), Cin (54 TWh),
Almanya (52 TWh), Brezilya (51 TWh) ve Japonya (38 TWh)'dir . Biyokutle kaynaklarindan
uUretilen elektrik miktari son 10 yilda iki katina ¢ikmistir [2-3].
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Biyokitle elektrik enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine temel elektrik yiklerini

yuksek stabilite ile kapama kabiliyetiyle karakterizedir.

2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI DESTEKLEME
MEKANIZMASI (YEKDEM) HAKKINDA

Tarkiye'de, 2023 yilina kadar, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik toplam
kurulu gucunin %65 Seviyesine yukseltiimesi hedeflenmektedir [4]. Bu amagla, Turkiye
yenilenebilir enerji sektdrindeki yatirimlar igin uygun bir Ulke olmayi hedeflemektedir.
Tarkiye’de 2005 yilinda, 5346 sayih elektrik Gretimi icin yenilenebilir kaynaklarin kullanimiyla
ilgili kanun ¢ikmistir. 2010 yilinda, bu kanun yenilenebilir enerji projelerine daha fazla destek
olmak amaciyla 6094 sayil kanun ile degistiriimistir. Kanunda yer alan degisiklikler olduk¢a
fazla oldugundan referanslarla detaylandiriimigtir [5]. Devletin 10 yil boyunca yatirnmci ile
yaptigi sdézlesmeye bagli olarak, ABD dolari ile satin alma yapmasi yeni kanunun en buyuk
avantajlarindan biridir.

Kilovat saat (kW/h) basina yenilenebilir enerji kaynaklari igin devlet tarafindan 6denen
miktarlar tablo 1°de gdsterilmigtir. Bu miktarlar 01.07.2021 tarihine kadar ¢agri mektubu almis
ve igletmeye hazir olan projeler igin gegerlidir.

Tablo 1: Farkli yenilenebilir enerji kaynaklari igin devlet tesviki ile tarifelerin tanimi

Yenilenebilir enerji kaynagi Devlet alis fiyati
tipi
$/kWh
Jeotermal enerji 0.105
Riizgar enerjisi 0.073
Hidroelektrik enerjisi 0.073
Biyokiitle enerjisi 0.133
Giines enerjisi 0.133
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3. TURKIYENIN YENILENEBILIR ENERJI PROJELERINDE
YEREL IMALAT ICIN SAGLADIGI TESVIKLER

Tlrkiye Cumhuriyeti yerel olarak ekipman imalatini tesvik etmektedir ve bu nedenle yerel
olarak Uretilen ekipmana veya parcaya badli olarak her kilovat saat icin 6édenen tutar
artmaktadir. Tablo 2’de yerli imalat olan her bir parga icin devlet tarafindan édenen artis

gosterilmektedir. S6z konusu tesvik 5 yil sire ile gecerlidir.

Tablo 2: Yerel yenilenebilir enerji liretim ekipmani imalati igin tesvikler

1. Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
2. Siviveya gaz yakith buhar kazani 04
- . 3. Gazlastirma ve gaz temizleme 0,6
Biyokiitle enerjisine P
. . . 4. Buhar veya gaz tirbini 2,0
dayali liretim tesisi : —
5. Igten yanmali motor veya stirling motoru 0,9
6. lJenerator ve giic elektronigi 0,5
7. Kojenerasyon sistemi 0,4

10
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4. ATIKLARI ENERJIYE DONUSTURMEK ICIN
KULLANILAN TEKNOLOJI TURLERI

Sehirlerden, ciftliklerden ve gida endustrilerinden c¢ikan atiklari enerjiye déndstlirmek icin
kullanilan teknikler, atik hacmini ve bdylece atik depolama igin kullanilan alanlari azaltmanin

en iyi yoludur. Atiklari enerjiye donlstirmek icin kullanilan birgcok yéntem vardir:

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz enerjisinin bilesenlerinden biri olan CO; dodada
kullanilan karbondioksite esittir. Bu nedenle atmosfer icin zararli degildir ve kirlilik etkisi
yaratmaz. Biyokutleden elde edilen biyogazin icerigindeki metan (CH.) gazi, tikenmekte olan
dogal gaz enerjisinin yerine gegebilecek en blylk potansiyeldir. Biyogaz bir¢ok biyokitleden
elde edilebilen bir enerji kaynagidir. Boylece biyogaz c¢esitli organik maddelerden veya organik
atiklardan uretilebilen bir enerji kaynadi olarak meydana gelmektedir [6]. Biyogaz Uretimi
sonucunda olusan gaz saf bir gaz degildir. Bu gazin iceriginde yaklasik olarak % 55- 75 CH4
gazl, % 25-45 CO; gazi, %1-10 hidrojen gazi (Hz), % 0 — 0,3 azot (N.) gazi ve % 0-3 hidrojen
sulfir gazi (H2S) icermektedir [7].

Atiklarin dogrudan yakilmasi, atiklar aritiimadiginda zehirli gaz halindeki kirleticilerin havaya
salinmamasini saglamak igin 800 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda 6zel yakma tesislerinde
gergeklestirilir. Bazi ulkelerde bu yontem gogunlukla enerji elde etmek igin veya sihhi atik
depolama alanlarindaki genis alanlarin yoklugu nedeniyle kullanilan en yaygin yontemdir ve
modern bir yontem degildir. 19. Yuzyilin ortalarindan bu yana kullaniimigtir ve 0 zamandan
beri bu yakma firinlarinin tasarimi gelismis ve kapasitesi artmistir. isve¢ ve Danimarka gibi
bazi Ulkelerde iyi miktarda elektrik Uretmek icin kullaniimistir. Bu yontemin en dnemli riskleri,
blylk miktarlarda karbondioksit gazi Urettigi icin dioksinler ve zararli mineral pargalari gibi
bazi toksik gazlarin sizmasi olasiligidir. Bu nedenle dinyada bir¢cok atik yakma sisteminin
tasarimi, bu sistemlerin eneriji ¢ikisi ile ters orantili olan sera gazi Uretimini azaltacak sekilde

degistirilmigstir.
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Geleneksel sihhi yakma firinlarindan GAZLASTIRMA UYGULAMALARI

vazgegmeyi amagclayan arasgtirma- ( HAMMADDE )

gelistirme projelerinde en yeni ve en

popiler teknolojilerden biridir. Gaz D E
ctkarimi fikri, atiklarin oksijen yoklugunda suHAR 2 A8 anoma
) ) g ICIN HIDROJEN
tum karbon zincirlerinin ¢ézllmesine yol \ / Wi
A ||
acacak olan 1200 dereceye ulagabilen ENERJI e )/' Lt:sm:.m
yUksek sicakliklara 1sitimasi Gzerine / / \ A
kuruludur. Bu 1s1 atiktaki tim baglantilar ©
VASITA YAKITI YEDEK
kirmak icin yeterlidir. Atiklar CH, ve diger DoRpEehe

hafif hidrokarbon gazlari gibi gazlara veya GOBRE IRV ASALIAR
su anda araba motorlarini ¢alistiran eneriji

Sekil 3: Gazlastirma teknolojisi uygulamalari
hlcrelerinde yaygin olarak kullanilan

karbon dioksit ve hidrojen gazlarina dénustardlar.

Gaz c¢ikarma yonteminin en dnemli avantajlarindan biri, geleneksel yakma firinlarinda oldugu
gibi yararsiz kil Gretiminin olmamasidir. Bunun aksine yararli kil Greterek yatirnmciya ek gelir
olanagi saglamaktadir. Bu iglemden elde edilen enerji verimi, dogrudan yakma teknolojisine
kiyasla yuksektir. Ancak yeni bir ydontem olmasi nedeniyle bu yontemi kullanan enerji Gretim

tesisi bazi Ulkelerde hala az sayidadir.

Syngas, hidrojen, karbon monoksit, karbon dioksit ve diger bilesenlerin gaz halinde bir karigimi
olan sentez gaz igin kisaltiimis bir terimdir. Sentez gazi terimi aslinda sentetik dogal gaz
uretmek icin ara karigimdan gelir. Syngas ayrica amonyak, metanol, sentetik petrol Grtnleri
ve diger kimyasallarin Uretimi igin bir ara madde olarak kullanilir. Syngas gazindan
faydalanabilecek uygulamalar Sekil 3'te gosterildigi gibi degismektedir. Sekil 4’'te bir biyokutle
atik kontrolunun is akis diyagrami gosterilmektedir [8].
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Sekil 4: Biyokiitle Atik Kontrolii is Akis Diyagrami
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5. YAKMA VE GAZLASTIRMA TEKNOLOJILERININ
KARSILASTIRMASI

Bitkisel atiklarin yakma ve
. . Yanma ( Oksidasyon) Reaksiyonlan |
gazlastirma sistemleri, ¢op kati atik

yakma ve gazlastirma sistemlerine Rsiis® 0, Karbon Oksidasyonu

kiyasla ayni miktarda atigin elektrik RSt i SS AL [L LG Rl S D E LT
N+O, NO,(NO,) Nitrojen Oksidasyonu

enerjisine donustlrilmesinde daha e L .
S+0, =— S0,(S0,) Siilfiir Oksidasyonu

verimli sistemlerdir. Ancak, yakma ve

gaz geri kazanim sistemleri arasinda
. Gazlastirma Reaksiyonlan
hala bazi farkhliklar mevcuttur. IKki

sistem arasindaki ana fark, yakma

C+1/20,——CO Oksijenle Gazlastirma

sistemindeki reaksiyonun gaz glkarma Eeels SRR 0TS Karbondioksitle Gazlastirma
sistemine kiyasla ¢ok fazla oksijen [RERdsfeRassniele sl g . ELERCER R
. - , : C+2H, = Hidrojenle Gazlastirm:
tiketmesidir. Gaz ¢ikarma sistemi ¢ok s =) idrojente haziagtirma

. ) ) CO+H,0 «— H,+CO, Su - Gaz Degisim
az oksijen igermektedir. Yakma Reaksiyonu

sistemindeki islem sonucu yakit alev

) . . Sekil 5: Yakma ve gazlastirma reaksiyonundan bilesikler
alirken, gaz tahliye sistemi dogal gaza
alternatif olarak kullanilabilecek bir gaz tGretmektedir. Sonug olarak, yakma sistemi yarim ton

yararsiz atik Uretirken, gaz geri kazanim sistemi yararli atik (Biochar) uretmektedir.

Sekil 6’da sol tarafta yakma sistemini ve sag tarafta ise gazlastirma sistemini gésteren bir
sema verilmistir. Her iki sistem de saatte 6 MW elektrik eneriisi tretmek igin yapiimistir. iki
sistem arasindaki kargilastirma, gazlastirma sisteminin su avantajlarini géstermektedir: 1)
%12 daha az atik tuketmektedir, 2) Tim sistem igin %36 daha yuksek verim saglamaktadir,
3) Hammadde enerjisinin %33'lUk kismi yararli bir 1s1 olarak kullanilabilmektedir, 4) Sistemin
kurulumu igin 4 ila 6 aydan az siire gerekmektedir, 5) Montaj maliyeti diisiiktiir, 6) isletme ve
bakim maliyetleri disUkttr, 7) Sebeke baglantili veya sebeke enerijisinin kesilmesi durumunda
kullanimi uygundur, 8) Kullanilan hammadde esnekligi olduk¢a ylksektir, 9) Acilabilir ve
kapatilabilir sistemler icin gok uygundur, 10) islem sonucunda kiil satisindan ilave getiri elde

edilebilir.
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18000 kw Gazlastinc 5414 kW
Termal Kayip .85 Verim 1 Termal Kayip
(Sicak Gaz) | .
) > kW 4652 kW/Kg Icten yanmal Motor + Jeneratdr
4;‘52‘{}::!'“8 {Termal) 6000 kW it 5630 Elektrik
iyokiitle Elektrik  Biyokiitle ' Verimi - cnop
6450 Kg/Saat _’ _’ _’ 5732 Kg/fSaat K Elektlr{i'.l:.'
d an
Uretici
Gaz 8586 kw
%42.9
%80 Veri i
erim %25 Verim 2666 kW Termal Verim
Buhar Kazani Buhar
L . . Termal Kayip
(35 Tonfsaat)  Tiirbin & Alternatr e
%56.2 * 9001 kw
) . Faydali Isi
%80 Verim ¥
Is1 Esanjor Cikisi
R Enerji Verimliligine Enerji Verimliligine
%20 Ham madde »%22.5 Ham madde

Sekil 6: 6 MW liretmek i¢in gazlastirma teknolojisinin tiretkenligi ile yakma teknolojisi arasindaki karsilastirma.
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5.1. Gazlagtirma Teknolojisinin Gelecegi

Gazlastirma sisteminin avantajlari goéz énune alindiginda, birgok kaynak bu tir bir sistem igin
onemli bir buyime beklemektedir [9]. KSTK (Kiresel Syngazlar Teknoloji Konseyi)

calismalarina goére

_ 400.000
son 10 yildaki ve
OnUmuizdeki yillarda 350.000 -
T o Plandsnan 2021}
ongorulen  buylime 300000 -

. B Yapm [2020)
yandaki semada 250,000 |  ictme (2015)

gosterilmektedir.
2016 istatistiklerine

gére, gazlastirma

MW Sentez Gazi

sistemi ile ¢alisan ve

isletme asamasina

giren istasyonlar
170 GWh'e
ulagmistr.  Ancak nhi8i8RZ8R 8T8 RRR AR5 8

ms;.aat asamasina Sekil 7: Diinyada gaz ¢ikarma teknolojisinin kullaniminin arttirilmasi

giren  istasyonlara,

270 GWh'e ulasacak olan istasyonlar ve planlama asamasinda olan 2020'de beklenen
istasyonlar da eklenecek olursa 400 GWh'e ulagmig olacaktir. Ayrica sekil 3’te gosterildigi gibi

bu teknolojinin uygulamalari sadece elektrik tretimi ile sinirli degildir [10].

6. TURKIYE'DE ATIK ENERJI DONUSUMU ALANINDAKI
PROJELER

Tarkiye'de toplam 467 MW kapasite ile biyokiitle tesisi olarak isletilen 100 adet tescilli proje
bulunmaktadir. Bu projelerin disinda, ilave olarak biyokutle tesisleri icin 530 MW tescilli
kapasite mevcuttur. S6z konusu tescilli projelerin yillik Gretim gic kapasiteleri 2277 GWh olup
cogu 10 yil boyunca en az 0.133 ABD dolan satis garantisi veren 6094 (YEKDEM)
mevzuatindan yararlanmaktadir. Bu tesislerin i¢ ihtiya¢ elektrik enerijisi, kapasitelerinin %0,88'i
kadardir [11]. Tesis boyutlari tesis basina 1 MW ile 30 MW arasinda degismektedir. Tablo 3’te

bazi orta ila kiiglik boyutlu tesisler hakkinda bilgi verilmektedir.
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Tablo 3: Tiirkiye'deki atiktan elektrik enerjisine donlistiirme istasyonlari ve devlet satis tesvikinden faydalananlar

Sozlesme o Istasyon .
Fiyati Yl“lgvl\%etlm Kapasitesi II_stisyonun Istasyon Adi
$/kWh MW Oxasyonu
ITC-KA Sincan
0.133 -- 11 Ankara Biyokiitle Gazlastirma
Tesisi
Malatya Cop
0.133 -- 4 Malatya Gazlastirma ve Yakma
Tesisi

7. PROJENIN BASARISINI SAGLAMAK iCiN GEREKEN
YONETMELIK VE MEVZUATLAR

Tarkiye Cumhuriyeti Devleti, elektrik enerji sektorinu yillardir 6zellestirme yoluna giderek
piyasayi daha dinamik hale getirmis olup arz ve talebe bagl olarak 6zel yatirimcilari gekmeyi
basarmigtir. Tilrkiye, istanbul Enerji Borsasi adinda bir enerji aligverisine sahiptir [12].
Tarkiye'de 21 6zel elektrik dagitim girketi bulunmaktadir. Enerji Piyasasi Duzenleme Kurumu

(EPDK), Enerji piyasasinin timunu denetleyen, mevzuatlari izleyen ve duzenleyen otoritedir.

Sanliurfa OSB’de kurulmasi planlanan gazlastirma yontemi ile elektrik Gretimi tesisi igin

asagidaki gereksinimlerin karsilanmasi gerekmektedir:

7.1. Sanhurfa OSB ile Atik Tedarik S6zlesmesi

Sanlurfa OSB'’nin atik tedarikini saglayacak firmalarla yapacagi s6zlesme asagidaki hususlari

icerecektir:

1. GUnlUk olarak tedarik edilecek atik miktari.

2. Atik tedarikini saglayacak firmalarla anlagsma yil sayisi.

3. Alinan atik tird ve 6n siralama (Pamuk atigi disinda farkl atiklar da kullanilabilir.)

4. iglenmis atiklardan (biochar) gelir elde etme hakkinin hangi tarafta oldugunun belirtiimesi.
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Bu rapor islenecek atik miktarina ve yapilacak santralin kapasitesine gore talep edilmektedir.
20 MW'tan daha bulyuk istasyonlar igin gerekli olan rapor [13] TC Cevre ve Sehircilik
Bakanhgi'ndan alinmaktadir. Projenin gevre raporu gerektirmesi durumunda s6z konusu CED
raporunu bakanliktan saglama konusunda uzmanlasmis sirketler vardir. Bu iglem 3 ila 6 ay
surebilmektedir. ilgili islem 50.000 TL gibi bir meblagd ile sz konusu firmalar tarafindan

yapabilmektedir.

1 MW'tan buyuk projelerde, gecici lisans EPDK'dan alinir ve projenin tamamlanmasindan

sonra nihai lisans verilmektedir. Bunu elde etmek icin asagidakileri saglamak gerekmektedir:

1. Atik tedarikini saglamak icin Sanliurfa OSB ile bir s6zlesme
2. TC Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'ndan CED raporu (istenirse)
3. Kullanilacak teknoloji turt

4. Kullanilacak ekipman tipi

5. Projenin uygulanma yeri ve arazi kiralama veya satin alma

6. Projenin mihendislik gizimleri
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Gegici EPDK lisansinin beklenen slresi yaklasik bir aydir. Dosyayi gondermek igin gereken
tum bilgiler Ankara'daki EPDK Ofisi araciligiyla kontrol edilebilir veya referansta gosterilen
numaradan Atik Enerji Goérevilisi ile iletisime gecilebilir [14]. Lisans ile ilgili basvuru neticesinin

belirli bir stiresinin bulunmadigina ve birka¢ aydan uzun sirdiguine dikkat ¢ekilmektedir.

CED raporu icin Cevre ve Sehircilik Bakanligina basvurulmasi gerekmektedir. Bakanhgin
birimlerinde, cevresel etki analizi gerektiren projelerin izlenmesinden ve incelenmesinden izin
ve Kontrol Genel Mudurligl sorumludur. Projenin gevresel analizinin amaci, projenin olasi
cevresel etkilerini incelemek, beklenen cevresel riskleri en aza indirgemek ve projenin
uygulanmasinda kullanilan teknolojiler arasinda siniflandirma yapmaktir. Referans 12,
Bakanhgin sagladigi cevresel bir raporu gerektiren proje sartnamelerinin listesini, proje
sahibinin talep ettigi yikumluliklerin listesini ve proje sahiplerinin Bakanliga dilekge vermeleri
gereken projeleri géstermektedir. Béylece projenin ¢evre raporu gerektirip gerektirmedigi
belirlenir. Bakanlik, projenin ¢cevre raporuna ihtiyaci olduguna karar verdikten sonra projenin
5 yil iginde baglatilmasi gerekmektedir. Daha sonra proje uygulayicilari projenin bulundugu
yerdeki gevresel degerlendirme calismasi konusunda bilgilendirilecektir ve bdlge sakinleri
gorus ve Onerilerini sunmaya davet edilecektir. Sanliurfa OSB bakanligin gerekli cevresel
degerlendirmesiyle ilgili bilgilendirme yapacaktir. Proje uygulayicilarindan bir yil icinde

cevresel bir degerlendirme yapmasi istenecektir.

Cevre raporlama alaninda uzmanlasmis ve bunu yapmak igin bir lisansa sahip olan sirketler
mevcuttur. Bakanlik dosyayi kontrol ettikten sonra, resmi web sitesinde bir dosya acildigini

ilan etmektedir. Sonug olumluysa, projeye 7 yil icinde baslanmalidir.
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8. PROJE ICIN YER VE ALAN DETAYLARI

Sanliurfa OSB projeyi ekonomik kosullarda yaptirmak icin 6zel bir yer saglamalidir. Proje
sahasinin Sanliurfa OSB’nin mevcut ¢op depolama veya kati atiklarin alanina mimkin
oldugunca yakin olmasi 6nemlidir. Projeye tahsis edilecek alan, proje buyikligine ve
sa@lanacak hizmet tirtine bagh olarak degismektedir. Sanliurfa OSB yodnetimi ile yapilan
calismalar neticesinde, kurulacak tesis gunlik 17 ton pamuk atigindan gazlastirma
teknolojisiyle 625 kW'lik elektrik enerijisi Uretebilecektir, ancak eneriji tretim santralinin 1 MW
kapasiteli olarak kurulmasi hedeflenmistir. 1 MW'lik bir projede otopark, ¢ép dokim alani,

biyoktle enerji santrali ve idari bina igin en az 5.000 m? bir alana ihtiyag vardir.

Sekil 8de 6 MW'lik bir tesis igin gereken alani gésteriimektedir. Diger tesislere benzer sekilde
toplam 20.000 m? alana sahiptir. 1 MW tesis igin 20.000 m? alanin yaklasik % gibi alanin yeterli

olacagi tahmin edilebilir.

Biyokiitle Kurutms

Kuru Biyokitie
Depolama Odes:

Sekil 8: Bir atik enerji doniisiim tesisi igin gerekli alanlar

20



Tarimsal Atiklardan
Biyokiitle Enerji Uretim Tesisi Yatirim Fizibilitesi

9. MEVCUT ATIKLARDAN URETILEN ENERJI

Kurulacak gl tesisinde uretilecek enerji miktari tesisin kapasitesine, atiklari elektrik enerjisine
donusturmek igin kullanilacak teknolojiye, ekipman verimliligine, hammadde yukleme oranina
ve her bir ton atigin kalori miktarina (alt 1sil deger) baglidir. Bununla birlikte, KSTK
calismalarina gore, bir ton pamuk atigindan gazlastirma teknolojisi ile kabaca 1 MWh elektrik
uretilebilir [15].

)

17 ton
pamuk atigi/gln

H

272000 MJ = 64953
Mcal = 75 MWh /giin

>
K

L

Biyogaz Yakma Gazlastirma
Teknolojisi Teknolojisi Teknolojisi

)

1307 m?3

) 15.6 MWh/giin 15.3 MWh/giin
metan gazi/gin

N NS

)

1.96 MWh/gtin
NS

Sekil 9: Kullanilan teknolojiye gdre atiklarin elektrik enerjisinin verimliligi
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625 kW turbin kullanildiginda, elektrik tretimi kolayca hesaplanabilir. Bilinmesi gereken tek
sey yillik calisma glnlerinin sayisidir. Sistemin bakim ve onarim sireci géz 6ninde
bulunduruldugunda, bu sire ilk yilda gunlik 24 saat ve 350 glin olarak dusundlmektedir.
Tesisin yillik elektrik Gretimini hesaplamak icin, yillik ¢calisma saatlerinin sayisi, tesisin 625

kW’lik kapasitesi ile ¢arpilir ve Uretilen yillik enerji miktari bulunur (5.250.000,00 kWh).

10. FINANSAL YILLIK GELIR ANALIZI

Biyokitle elektrik Uretim tesislerinde verimlilik mevsim degisikliklerinden 6nemli dlglde
etkilenmemektedir. Ancak tesisin verimliligi periyodik bakiminin siresine baghdir; yilda bir ay
bakim yapilmasi daha az uretim anlamina gelir. Bu nedenle bu tir tesislerde, tesis sahibi
tarafindan bakim ve onarimin uygulanmasi igin isletme sirketiyle anlasma yapilir ve tesisin
calisma suresine gore yillik bazda verimlilik ve gelir hesaplanir. 1/7/2021 tarihine kadar devam
edecek olan devlet tesvikine dayali projenin mali akiglari tablo 4’e goére yillik olarak

gOsterilmektedir:

30 Ocak 2021 tarihinde yayimlanmis olan Resmi Gazete 'de; 29.1.2021 tarihli ve 3453 sayili
Cumhurbaskani Kararinin ekinde 1.7.2021 tarihinden 31.12.2025 tarihine kadar isletmeye
girecek olan devlet tesvikine dayali projenin mali akiglari ise tablo 5’e gore yillik olarak

gOsterilmektedir:

Devlet tesviklerine dayall yapilan analizlerin diginda yapilan hesaplamalarda Piyasa Takas
Fiyati (PTF) verilerinin ortalama deger analizleri g6z énlinde bulunduruldugunda; 0.05 ABD
ve 0.06 ABD dolari ile s6z konusu projenin yatirrminin geri dénls slresi hi¢ olmayacaktir.
Ancak, 0.07 ABD dolari (iVO %0) ile 19 yil, 0.08 ABD dolari (IVO %4) ile 12 yil, 0.09 ABD
dolari (iIVO %7) ile 9 yil, 0.10 ABD dolari (iVO %9) ile 7 yil ve 0.11 ABD dolari (IVO %12) ile

6 yIl sureyle s6z konusu projenin yatinminin geri donusu olacaktir.
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Tablo 4. Santralin 1/7/2021 tarihine kadar devam edecek olan devlet tesvikine dayali projenin mali akislari

£ g 3 = £z — . w
_ | 25| 88z | ¥ ©_ D= Efg | 28 _ | Es 3 _ T _ 5x_
=|85| Bx3 | S| E® | B% |533® $5° |55E%| §T | zg®

=9 | og = 2 o2 Q2 3 kB z 2

= ] «» - @ 2

18.000,00 -2.600.000,00

1 | 350 |5.250.000,00 | 0,130 | 682.500,00 | 18.000,00 | 37.329,34 | 128.851,95 | 166.181,29 | 534.31871 -2.065.681,29
2 | 343 |5.145.000,00 | 0,130 | 668.850,00 | 18.000,00 | 36.582,75 | 132.717,51 | 169.300,26 | 517.549,74 -1.548.131,55
3 | 336 |5.042.100,00 | 0,130 | 655.473,00 | 18.000,00 | 35.851,10 | 136.699,03 | 172.550,13 | 500.922,87 -1.047.208,68
4 | 329 [4.941.258,00| 0,130 | 642.363,54 | 18.000,00 | 35.134,08 | 140.800,00 | 175.934,08 | 484.429,46 -562.779,22
5 | 323 |4.842.432,84| 0,130 | 629.516,27 | 18.000,00 | 34.431,40 | 145.024,00 | 179.455,40 | 468.060,87 -94.718,35
6 | 316 |4.745.584,18 | 0,130 | 616.92594 | 18.000,00 | 33.742,77 | 149.374,72 | 183.117,49 | 451.808,45 357.090,10
7 | 310 |4.650.672,50 | 0,130 | 604.587,42 | 18.000,00 | 33.067,91 | 153.855,96 | 186.923,88 | 435.663,55 792.753,65
8 | 304 |4.557.659,05| 0,130 | 592.495,68 | 18.000,00 | 32.406,55 | 158.471,64 | 190.878,20 | 419.617,48 1.212.371,13
9 | 298 |4.466.505,87 | 0,130 | 580.645,76 | 18.000,00 | 31.758,42 | 163.225,79 | 194.984,22 | 403.661,55 1.616.032,68
10 | 292 |4.377.175,75 | 0,130 | 569.032,85 | 18.000,00 | 31.123,25 | 168.122,57 | 199.245,82 | 387.787,03 2.003.819,71
11 | 286 |4.289.632,24 | 0,080 | 343.170,58 | 18.000,00 | 30.500,79 | 169.803,79 | 200.304,58 | 160.866,00 2.164.685,70
12 | 280 |4.203.839,59 | 0,080 | 336.307,17 | 18.000,00 | 29.890,77 | 171.501,83 | 201.392,60 | 152.914,56 2.317.600,27
13 | 275 |4.119.762,80 | 0,080 | 329.581,02 | 18.000,00 | 29.292,96 | 173.216,85 | 202.509,81 | 145.071,22 2.462.671,48
14 | 269 |4.037.367,54 | 0,080 | 322.989,40 | 18.000,00 | 28.707,10 | 174.949,02 | 203.656,12 | 137.333,29 2.600.004,77
15 | 264 |3.956.620,19 | 0,080 | 316.529,62 | 18.000,00 | 28.132,96 | 176.698,51 | 204.831,46 | 129.698,15 2.729.702,92
16 | 258 |3.877.487,79 | 0,080 | 310.199,02 | 18.000,00 | 27.570,30 | 178.465,49 | 206.035,79 | 122.163,23 2.851.866,16
17 | 253 |3.799.938,03 | 0,080 | 303.995,04 | 18.000,00 | 27.018,89 | 180.250,15 | 207.269,04 | 114.726,00 2.966.592,16
18 | 248 |3.723.939,27 | 0,080 | 297.915,14 | 18.000,00 | 26.478,51 | 182.052,65 | 208.531,16 | 107.383,98 3.073.976,14
19 | 243 |3.649.460,49 | 0,080 | 291.956,84 | 18.000,00 | 25.948,94 | 183.873,17 | 209.822,12 | 100.134,72 3.174.110,86
20 | 238 |3.576.471,28 | 0,080 | 286.117,70 | 18.000,00 | 25.429,96 | 185.711,91 | 211.141,87 | 92.975,83 3.267.086,69

Tablo 4’Gn solundaki ilk sutun, her bir yil sirasini ve ikinci situn ise beklenen calisma

gunlerinin sayisini gostermektedir. Devletin enerji satin alma tarifesi yerli Gretim tesviki dahil
edilmeksizin 0.133 ABD dolaridir. Bu duruma gore ilk elektrik satis yili geliri 698.250,00 ABD

dolar olacaktir. Eger tesisin ekipmanlari yerli mali olarak kullanilacak olursa (Tablo 2'de yer

alan, 3. ve 7. maddeler), Devletin enerji als tarifesinin 0.143 ABD dolarina ¢ikacagi

bilinmektedir.
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Tablo 5: Santralin 1/7/2021 tarihinden 31/12/2025 tarihine kadar isletmeye girecek olan devlet tesvikine dayali projenin

mali akislar
£ 3 < 52 - zZ, . =
T lze (8282 | 27 | 3¢ |EEST 2% | 28| BT $°
E g 2 s & 3
18.000,00 -2.600.000,00

1 350 | 5.250.000,00 | 0,080 | 420.000,00 18.000,00 37.329,34 | 128.851,95 166.181,29 271.818,71 -2.328.181,29
2 343 |5.145.000,00 | 0,080 | 411.600,00 18.000,00 36.582,75 | 132.717,51 169.300,26 260.299,74 -2.067.881,55
3 336 | 5.042.100,00 | 0,080 | 403.368,00 18.000,00 35.851,10 | 136.699,03 172.550,13 248.817,87 -1.819.063,68
4 329 |4.941.258,00 | 0,080 | 395.300,64 18.000,00 35.134,08 | 140.800,00 175.934,08 237.366,56 -1.581.697,12
5 323 |4.842.432,84 | 0,080 | 387.394,63 18.000,00 34.431,40 | 145.024,00 179.455,40 225.939,23 -1.355.757,89
6 316 | 4.745.584,18 | 0,080 | 379.646,73 18.000,00 33.742,77 | 149.374,72 183.117,49 214.529,24 -1.141.228,65
7 310 |4.650.672,50 | 0,080 | 372.053,80 18.000,00 33.067,91 | 153.855,96 186.923,88 203.129,92 -938.098,72
8 304 |4.557.659,05| 0,080 | 364.612,72 18.000,00 32.406,55 | 158.471,64 190.878,20 191.734,53 -746.364,20
9 298 | 4.466.505,87 | 0,080 | 357.320,47 18.000,00 31.758,42 | 163.225,79 194.984,22 180.336,25 -566.027,94
10 292 | 4.377.175,75| 0,080 | 350.174,06 18.000,00 31.123,25 | 168.122,57 199.245,82 168.928,24 -397.099,70
11 286 |4.289.632,24 | 0,080 | 343.170,58 18.000,00 30.500,79 | 169.803,79 200.304,58 160.866,00 -236.233,71
12 280 |4.203.839,59 | 0,080 | 336.307,17 18.000,00 29.890,77 | 171.501,83 201.392,60 152.914,56 -83.319,14
13 275 |4.119.762,80 | 0,080 | 329.581,02 18.000,00 29.292,96 | 173.216,85 202.509,81 145.071,22 61.752,07

14 269 |4.037.367,54 | 0,080 | 322.989,40 18.000,00 28.707,10 | 174.949,02 203.656,12 137.333,29 199.085,36
15 264 | 3.956.620,19 | 0,080 | 316.529,62 18.000,00 28.132,96 | 176.698,51 204.831,46 129.698,15 328.783,51
16 258 | 3.877.487,79 | 0,080 | 310.199,02 18.000,00 27.570,30 | 178.465,49 206.035,79 122.163,23 450.946,75
17 253 | 3.799.938,03 | 0,080 | 303.995,04 18.000,00 27.018,89 | 180.250,15 207.269,04 114.726,00 565.672,75
18 248 | 3.723.939,27 | 0,080 | 297.915,14 18.000,00 26.478,51 | 182.052,65 208.531,16 107.383,98 673.056,73
19 243 | 3.649.460,49 | 0,080 | 291.956,84 18.000,00 25.948,94 | 183.873,17 209.822,12 100.134,72 773.191,45
20 238 |3.576.471,28 | 0,080 | 286.117,70 18.000,00 25.429,96 | 185.711,91 211.141,87 92.975,83 866.167,28

Tablo 5’te Devletin enerji satin alma tarifesi yerli Uretim tesviki dahil edilmeksizin 0.080 ABD

dolandir. Bu duruma goére ilk elektrik satis yili geliri 420.000,00 ABD dolari olacaktir. Eger

tesisin ekipmanlari yerli mal olarak kullanilacak olursa (Tablo 2’de yer alan, 3. ve 7.

maddeler), Devletin enerji alig tarifesinin 0.090 ABD dolarina ¢ikacagi bilinmektedir.

HASCAN Mduhendislik tarafindan yapilan c¢alismalara ve sunulan plana gére tarimsal

atiklardan biyokuUtle enerji Uretim tesis yatirim projesinin uygulanmasi icin gerekli sermaye

yaklagik 2,6 milyon ABD dolaridir. Tablo 6’da gazlastirma teknolojisi ile 1 MW’Ik biyokutle

tesisinin yatinnm maliyet analizini gostermektedir.
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Tablo 6: Yatirim Harcamalari

Giderler Maliyet

Gazlastirma Sistemi 700.000,00 ($)
Gaz Motoru 475.000,00 ($)
Makine ve ekipmanlarin CIF, giimriikleme ve
givenli nakliyesi 54.666,00 (S)
Cin Ulkesi - Sanghay Limani 125.000,00 (S)
Atik Asansori 85.000,00 (S)
insaat ve temel isleri 100.000,00 (S)
Amir, Sef ve Mihendislerin isletme egitimi 55.000,00 (S)
Devreye alma 70.000,00 (S)
Lisanslar ve izinler 80.000,00 (S)
OSB ile s6zlesme 30.000,00 (S)
Transformatér Sistemi 95.000,00 ($)
Dagitim Hatti 40.000,00 (S)
Kablolar, Dagitim ve Kontrol panolari 100.000,00 (S)
Bina ve ¢evre diizenlemesi 57.000,00 (S)
Arazi mulkiyeti 50.000,00 (S)
Zaman zaman ihtiya¢ duyulacak yedek 50.000,00 ($)
parcalarin saglanmasi

2.166.666,00 (S)
Glvenlik Payi (%20) 433.333,20 (S)
Genel Toplam 2.599.999,20 ($)
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HASCAN Muihendislik, maaslari ve oOngorilen diger giderleri gosteren proje isletme

maliyetlerinin ayrintili bir sunumunu saglamistir. Bunlarin dagilimi tablo 7’de gésterilmigtir:

Tablo 7: Tesisin yillik isletme maliyetlerinin detaylari

Ay Say1 Birim Fiyat TL Toplam
Isci 12 4 4.200,00 201.600,00
Formen 12 1 5.000,00 60.000,00
Personel o .

Maaslar, Elektrik Miihendisi 12 1 8.000,00 96.000,00
Makine Mihendisi 12 1 8.000,00 96.000,00
Tesis Muduri 12 1 10.000,00| 120.000,00

Ara Toplam -1 8
Dogal Gaz veya LPG 12 1 4.500,00 54.000,00
idari Bina Elektrik Tiiketimi 12 1 4.000,00 48.000,00
Tesis | Ulasim 12 1 2.600,00 31.200,00
Giderleri | personel Yemegi 12 1 6.000| 72.000,00
Bakim 12 1 2.000,00 24.000,00
Tesis Sarf Malzemeleri 12 1 2.000,00 24.000,00
Ara Toplam - 2 253.200,00
Toplam (TL) 826.800,00
Glvenlik Payi (%20) 165.360,00
Genel Toplam (TL) 992.160,00
Genel Toplam (S) 128.851,95

Tablo 7°de, g vardiyada galisan 8 calisanin (istanbul'da faaliyet gésteren ve 36 calisani olan
33 MW'lIk bir projede ¢alisan sayisi ile orantili) tcretleri gosteriimektedir. Tesisin yillik igletme
maliyetlerinin detaylari Tlrk Lirasi olarak hesaplanmis olup ABD dolari cinsinden de genel
toplami tablo 7°de verilmistir. (1 ABD dolar1 7.70 TL ddviz kuruyla dolara ¢evrilmistir). Tesisin
yilhk giderlerinde %20'lik gtvenlik pay! eklenmigtir. Tablo 7’de galisanlarin maaslari, sosyal
glvenlik haklari, dodal gaz, elektrik, ulasim ve tesisin diger giderleri gdsterilmistir. Bu
giderlerde TEFE — TUFE oranlari g6z éniinde bulundurularak her yil %3 civarinda bir artis
olacaktir. Yukaridaki harcamalara ek olarak, sebekenin kullanim (creti sebekeye enjekte
edilen elektrik enerjisi miktarina baghdir ve tarife kWh basina 0,0547497 TL'dir. Toplam

giderler Tablo 8'de gosterilmistir.
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Tablo 8:Tesisin yillik toplam isletme giderleri

sebeke Yillik isletme | Yillik giderler
Yil () | kullanim . .
iicretleri ($) giderleri () (3)
1 37.329,34 128.851,95 166.181,29
2 36.582,75 132.717,51 169.300,26
3 35.851,10 136.699,03 172.550,13
4 35.134,08 140.800,00 175.934,08
5 34.431,40 145.024,00 179.455,40
6 33.742,77 149.374,72 183.117,49
7 33.067,91 153.855,96 186.923,88
8 32.406,55 158.471,64 190.878,20
9 31.758,42 163.225,79 194.984,22
10 31.123,25 168.122,57 199.245,82
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Tablo 9'da belirtildigi gibi, projenin toplam yillik gelirinden toplam proje giderleri ¢ikarildiginda,

yatirimcinin 5 yil sonra projeden kar elde etmeye baslayacagini géstermektedir.

Tablo9 :Projenin Yillik Geliri, Gideri ve Net Gelir Tablosu

g £ F 8 5.
S £ ) £zC iz 2sa

2 o s 20 = 2

= @ 2 - =

18.000,00 -2.600.000,00

1 420.000,00 18.000,00 166.181,29 271.818,71 -2.328.181,29
2 411.600,00 18.000,00 169.300,26 260.299,74 -2.067.881,55
3 403.368,00 18.000,00 172.550,13 248.817,87 -1.819.063,68
4 395.300,64 18.000,00 175.934,08 237.366,56 -1.581.697,12
5 387.394,63 18.000,00 179.455,40 225.939,23 -1.355.757,89
6 379.646,73 18.000,00 183.117,49 214.529,24 -1.141.228,65
7 372.053,80 18.000,00 186.923,88 203.129,92 -938.098,72
8 364.612,72 18.000,00 190.878,20 191.734,53 -746.364,20
9 357.320,47 18.000,00 194.984,22 180.336,25 -566.027,94
10 350.174,06 18.000,00 199.245,82 168.928,24 -397.099,70
11 343.170,58 18.000,00 200.304,58 160.866,00 -236.233,71
12 336.307,17 18.000,00 201.392,60 152.914,56 -83.319,14
13 329.581,02 18.000,00 202.509,81 145.071,22 61.752,07
14 322.989,40 18.000,00 203.656,12 137.333,29 199.085,36
15 316.529,62 18.000,00 204.831,46 129.698,15 328.783,51
16 310.199,02 18.000,00 206.035,79 122.163,23 450.946,75
17 303.995,04 18.000,00 207.269,04 114.726,00 565.672,75
18 297.915,14 18.000,00 208.531,16 107.383,98 673.056,73
19 291.956,84 18.000,00 209.822,12 100.134,72 773.191,45
20 286.117,70 18.000,00 211.141,87 92.975,83 866.167,28

Tablo 9'a gore 1 MW’lik tesisin kurulumunun ilk yatirrm maliyeti, i¢ karlilik orani ve yatirimin

geri donus suresini gosteren tablo 10°da verilmigtir.

Tablo 10: Projenin Maliyeti ve Amortisman Siiresi

ilk Yatinm Maliyeti 2.600.000,00 ($)
i¢ Verim Orani %4

Yatirnmin Geri 12
Doniis Siiresi
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10.4. Mevcut Elektrik Fiyatlandirmasina Dayali Finansal Analiz

Projenin ilk 10 yilindaki elektrik piyasasi fiyatlandirmasi, devlet tarafindan sibvanse edilen
kWh basina 0,133 ABD dolaridir. Yukaridaki tablolarda yapilan analiz de devlet tarafindan
subvanse edilen miktara gore hazirlanmistir. Ancak, onuncu yildan sonra, asagidaki bolumde

yapilan finansal analiz i¢in acgik elektrik piyasasinda elektrik fiyatinin tahmini énemli olacaktir.

10.5. On Yil Sonra Beklenen Elektrik Fiyatlarina Dayali Finansal Analiz

ilk 10 yildan sonra tesislerdeki finansal akiglarin hesaplanmasi, liradaki déviz kuru
varsayimina ve 10 yil sonra elektrik fiyatina dayanmaktadir. Yapilan arastirmalara gore
Tarkiye'de fiyatin kWh bagina 0,080 ABD dolari olacagi tahmin edilmektedir. Tablo 11'da on

yil sonraki elektrik fiyatlandirmasina iligkin finansal analizi gostermektedir.

Tablo 11: 10 Yil Sonra Elektrik Fiyatlandirmasina Gére Finansal Analiz

x = g L

EX 5 & 3 = ]

<

22 55| kg E s 2
= c G S e =2 X 2 D

o= o o 5 =]

= = = = = €

[ " = x = S

f) w = = > x

> >

11 4.289.632,24 0,080 343.170,58 200.304,58 160.866,00 -236.233,71
12 4.203.839,59 0,080 336.307,17 201.392,60 152.914,56 -83.319,14
13 4.119.762,80 0,080 329.581,02 202.509,81 145.071,22 61.752,07
14 4.037.367,54 0,080 322.989,40 203.656,12 137.333,29 199.085,36
15 3.956.620,19 0,080 316.529,62 204.831,46 129.698,15 328.783,51
16 3.877.487,79 0,080 310.199,02 206.035,79 122.163,23 450.946,75
17 3.799.938,03 0,080 303.995,04 207.269,04 114.726,00 565.672,75
18 3.723.939,27 0,080 297.915,14 208.531,16 107.383,98 673.056,73
19 3.649.460,49 0,080 291.956,84 209.822,12 100.134,72 773.191,45
20 3.576.471,28 0,080 286.117,70 211.141,87 92.975,83 866.167,28
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Proje planlama, kaynak yonetimi, slire¢ takibi ve proje takvimlerinin Gannt semasi tablo 12°'de

gOsterilmistir.

Tablo 12: Projenin Gannt Semasi

Faaliyetler Aylar

Bir YUklenici - EPC firmasi ile sozlesme

Sanliurfa OSB ile s6zlesme

Elektrik Gretim lisansi alma sureci (EPDK)

insaat ve temel isleri

Sistem teslimi

Deniz tasimaciligi nakliye

Kurulum ve devreye alma siireci

Son kontrol ve elektrik Gretimi

Projenin 12/2020 tarihine kadar faaliyete
gecirilmesi

Bu proje asagida Ozetlenebilecek birden fazla ek gelir elde etme olasiligi ile karakterize

edilmigtir:
10.6.1. Yerel Uretim Tesviki Aima

Proje ekipmanlarinin bir bélimuna yerel Gretim yapan bir fabrika veya imalathaneden tedarik
edilirse, yerel Uretim tesviki firsatindan yararlanip proje gelirini artirmak mamkuandur. HASCAN
Muhendislik olarak yaptigimiz arastirmalar neticesinde bazi ekipmanlari yerli imalat olarak

alinacak olursa tahminlerimize gére, devlet tarifesi %7,5 artisla 0.143 ABD dolari olacaktir.
10.6.2. Tehlikeli Atiklarin imhasi

Turkiye'de Ozellikle imha edilmesi gereken tonlarca tehlikeli atik iceren birgok fabrika ve
hastane bulunmaktadir. Tehlikeli atik Ureticileri, bir ton tehlikeli atik igin 150 ile 800 ABD dolari
arasinda bir Ucret 6demektedir. Eger yilda 1000 tonluk bir imha ve ton bagina ortalama 300

dolar hesaplanirsa, proje ile yillik 300.000 dolar ek gelir elde edilecektir.

10.6.3. Elde Edilen Kullu Gubre Olarak Satmak

30



Tarimsal Atiklardan
Biyokiitle Enerji Uretim Tesisi Yatirim Fizibilitesi

Bu ek gelir firsati, sistemin Ureticisine, sistemin yararh kil Gretme imkanina ve satmasina
baglidir. POWERMAX, 6 MW'lik sistemin ton basina 200 dolar degerinde, toplam 2,292 ton
kil Uretme kapasitesine sahip oldugunu belirtmistir. Bu projede ise 625 kW’lik sistemin 238,75
kg/gln kil (Biochar) Uretecegi 6ngorilmektedir. 625 kW’lik kapasiteden yillik 90 ton Biochar
uretilmekte olup bu proje ile yillik 18.000 ABD dolar ek gelir elde edilecektir. Referans 6'da,
Dinya Dogal Gaz Reklamasyon Teknolojisi Konseyi, ¢imento ve asfalt endustrisinde ve
digerlerinde uretilen kalin ¢oklu kullaniminin (aritma, tekstil, eneriji, insaat, kimya, elektrik ve

en énemlisi organik tarimda gibre) mimkin oldugunu gdstermektedir.
10.6.4. Kapasite Farkindan Kaynakli Ek Gelir

Yukaridaki bolimlerde deginildigi gibi tesis 625 kw’lik bir kapasitede Uretim yapacaktir. Ancak
kurulan tesis 1 mw'lik kapasite gucline sahiptir. Proje ile ilgili tim maliyetler 1 mw’a goére
hesaplanmistir. Dolayisi ile tesiste pamuk atiklarindan baska biyokitle atiklari elverilen
kapasite (1000 kw-625 kw = 375 kw) oraninda islenebilecektir. Bu da proje igin ciddi bir ek

gelir kaynagi olabilecektir.

Tarkiye’'deki bazi bankalar yenilenebilir enerji projelerinin bilincindedir ve siklikla cesitli
yatirnmcilara finans desteginde bulunmustur. Turkiye’de yatirimci gayrimenkul ve benzeri
varliklara ve bankalarda iyi bir portfoy 6zelligine sahipse, s6z konusu gayrimenkul ve diger
varliklarin Uzerine teminat alinmasi sartiyla, yatirrm yapmak istenilen proje sermayesinin
%80’'ine kadar yatinmciya finansman destegi saglanabilmektedir. Finansman karllik orani
yilda %5 ve 10 yillik geri ddeme stiresi seklindedir. Yatinmci TUrkiye'de bir gayrimenkul veya
diger varliklara sahip degilse, banka ya ondan daha fazla sermaye isteyebilir ya da projenin
bir kismini nakit olarak satin alabilir. Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklar icin yatirim

yapmakta olan Arap yatirnmcilar da mevcuttur.

31



p—
Tarimsal Atiklardan ' .' ANULIWRFA

. .. . 5 . .. TR . ORGANIZE SANAYI BOLGESI
Biyokiitle Enerji Uretim Tesisi Yatirim Fizibilitesi a -

11. PROJENIN MAKINE VE SiISTEMLERIN PRENSIP
SEMASI

Asagida atiktan elektrik enerijisi Gretim hattini gdsteren bir tesisin sekli bulunmaktadir.

—

* Biyokitie < d e ﬁ?e_”“ yokitle — e Gaz * W G_“ —be ENCTF
Trderiki Hezarh Kurutma Temizieme Uratim

Sekil 10 : Her bir parcanin gérevine gére elektrik enerjisinin atik déniisiim hattini géstermektedir.

Sekil 10’ da biyokutle’ den elektrik enerjisine donustirme isleminde dncelikle biyokutle atik
tedariki tesisin depo rezervine aktarilir daha sonra mevcut atikta bulunan nemin alinmasi igin
kurutmaya iletilir. Bu agamalardan sonra gazlastirma sureci baglar ve bir sonraki adimda gaz

temizlemesi yapildiktan sonra da elektrik enerjisine dénisiimi saglanmaktadir.

Asagidaki sekil biyokitle atigin tesise girdigi andan elektriJe donistigl ana kadar olan

adimlari gostermektedir.
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Sekil 11 : Kullanilan cihaza gére eneriji icin bir atik transfer hattini géstermektedir.

12. PROJENIN CEVREYE KATMA DEGERI

Dunya Bankasi istatistiklerine gore dinya, yilda 4 milyar ton atik Uretmektedir. Yalnizca

sehirler 1,5 milyar ton kati atik Gretmektedir. Bu miktarin 2025 yilinda 2,5 milyar tona ulasmasi

beklenmektedir. Atik enerji donusum teknolojisi yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik

uretimine ek olarak atik aritma sorununun azaltiimasina ve fosil yakitlara bagimhhgin

azaltiimasina katkida bulunuyor.
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13. ONGORULEN RiSKLER

Sanliurfa OSB’de fizibilitesi yapilan Tarimsal Atiklardan Biyokiitle Enerji Uretim Tesisi igin

ongorilen riskler asagida belirtilmigtir.

Tedarikgilerin Sanhurfa OSB ile iki ay icerisinde atik temini igin anlasma yapamamasi.
Beklenen sire zarfinda ¢evresel rapora (CED raporu) uygun bir sertifika alamama.

Devlet Satis Lisansini, belgelerin sunulmasindan sonraki bir ay iginde siibvansiyonlu
fiyattan alamama.

Ekipman imalatgisinin ekipmanlari belirtilen sure igerisinde teslim edememesi veya
projenin planlanan zamanda gerceklestiriiememesi.

Tesisin teknik nedenlerden dolayi glinde 24 saat calistirrlamamasi (Bu durum daha az
elektrik Uretimi ve daha az gelir anlamindadir).

istasyon alanina atik tedarik miktarinin veya surekliliginin Sanhurfa OSB tarafindan
yeteri kadar saglanamamasi.

Elektrik sebekesinde olusacak gerilim dalgalanmasi (Tesisin sebekeden ayriimasina
ve dolayisiyla elde edilen elektrigin birkag saat veya gun satilamamasina neden olur.).

Tesis Uzerinde ylksek maliyetli finansal duzensizliklere yol agan uygun igletme
standartlarina uyulmamasi.

Sistemin surekli ve kesintisiz gaz Uretememesine neden olabilecek gaz ¢ikarma
sistemine giren atik karisiminin engellenememesi.

Uretim hatti Gizerinde kontrol eksikligi (atik miktari, Gretilen gaz, buhar, elektrik) (Bu da
daha az verimlilik ve kar anlamina gelir.)
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Ongoriilen riskleri en aza indirmek veya énlemek icin bazi énlemler alinabilir. Yukaridaki

bolimde listelenen 10 riske gore risklerden kagcinmak icin asagidaki hususlar dikkate alinabilir:

1-

5-

Sanliurfa OSB ile bir atik tedarik anlasmasi yapilmalidir. Resmi prosedur slireci uzun
stirmekte olup, proje calismasini Sanliurfa OSB’ye sunmaya hazir olan yatirrmciya ve
ayrica Sanlurfa OSB’deki prosedirlerin ne kadar hizli yapildigina baglidir. Bu
durumda 6ncelikle Sanliurfa OSB’den gerekli prosediirlerin sirasini ve her prosedurin

suresini agiklayan bir belge alinmalidir.

CED raporunun saglanmasi konusunda uzmanlasmis bir sirketle gortsilmesi
gerekmektedir. CED raporunun elde edilmesi 3 ila 6 ay arasinda slrecekse simdiki
uygulamadan emin olunmasi gerekmektedir. Projenin bagvurusunun yapiimasi
durumunda s6z konusu CED raporunun alinacagina dair bir givencenin Sanliurfa

OSD’den alinmasi gerekir. Boylece zaman kaybi olmayacaktir.

Uretimi yapilacak elektrik enerjisinin devlet tarafindan stibvanse edilmig fiyata alinmasi
maksadiyla; HASCAN Muihendisligin tahminlerine goére projenin tim evraklarinin
tamamlanmasiyla birlikte Sanhurfa OSB ile bir s6zlesme imzalanmasi gerekmektedir.
Bdylece projenin baslamasindan yaklasik iki ay sonra dretim ve gazlastirma
teknolojisinin - onaylanmasinin  hemen ardindan evraklarin gonderilebilecegi
varsayllmaktadir. Projenin planlanan sireye goére hazir olmasi ve akabinde ruhsatin

alinmasiyla birlikte projenin islemleri yapilabilir.

Projenin zamaninda tamamlanabilmesi icin proje faaliyet planina harfiyen uyulmasi
gerekir. Ayrica, bu projenin taahhidunu yuriten sirket tarafindan imzalanan s6zlesme
detayinda, kararlastirilan teslim suresine uyulmamasi durumunda kar yuzdesi ve
projeyi en koétu durumda teslim etmedeki gecikme, devlet tarafindan desteklenen

miktarlarin 6 ay ile bir yil arasinda gecikmesine yol agacaktir.

Atik transfer sektorindeki tesisler normalde 24 saat c¢alisma esasina goére
kurulmaktadir. Tesisteki c¢esitli sistemlerin kalitesinin saglanmasi ve yonetim
kadrosunun verimli bir sekilde takip edilmesi, ayrica tesisin durdurulmasi halinde sorun

yasanmamasinin saglanmasi énemini korumaktadir.
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Biyokutle tesisine gunluk yeterli miktarda atik saglanmalidir. Proje igin beklenenden
biraz daha fazla atik miktari talep edilmeli ve atik tedarikinin kesintiye ugramasi
durumu g6z onlne alinarak bir depo saglanmalidir. Ayrica, gaz tahliye sisteminin
imalatcisina bagli olarak atik arzi kesildiginde kullanim icin gaz depolama (atiktan

daha kolay depolama) olasiligi projeden 6nce arastiriimalidir.

Elektrik enerjisinin kesilmesine neden olan bir gerilim dalgalanmasi durumunda sorunu
¢ozmek igin elektrik dagitim sirketiyle derhal iletisim kurmak gerekecektir. Sorunun
tekrarlanmasi durumunda, ilgili mercilere, elektrik sebekesi ile karsi kargiya kaldigimiz
sorunlar ile ilgili resmi bir mektup gonderilmesi gerekir. Bu gibi durumlarda en kisa
surede yanit vermelerini saglamak icin proje alanindaki yerel elektrik dagitim sirketi ile
iliski kurmanin 6nemini vurgulamak gerekir. Sorun nedenine bagli olarak tekrar
ediyorsa bazi teknik ¢ézimler uzman sirketler tarafindan saglanabilir. Sirket teknolojisi

¢6zumleri dnerebilecek sirketlere 6rnek bir referans olarak verilmistir [16].

Cevreye duyarli calisma standartlari ve glivenlik bilgisi arttiriimali ve uygun uygulama
saglanmalidir. Burada referansta yer alan sirket gibi bu hususlari kontrol etmek icin bu
alanda uzmanlagsmis bir sirketle bir gbézetim anlasmasi yapilmasi 6nerilmektedir.
Projenin iyi bir sekilde kontrol edilebilmesi igin tesisteki her sistemin Uretimi icin
okumalar veren sensorler kurulmalidir. Bu durum tesis isletmesini ylrtten sirket igin
ongorulmelidir. Bu sensorlerin internete baglanmasi tercih edilir. Bdylece veriler
yatirimci ve herhangi bir denetleyici firma tarafindan uzaktan izlenebilir. Referansta

aciklanan sirket gibi bir bulut sistemi kurabilir [17].
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14. ONERILER VE SONUCLAR

Genel olarak atik aritma sektori ve 6zellikle atiktan elektrik enerijisi Gretimi Turkiye ve dinyada
gelecedi olan 6nemli bir sektérdr. Sektérin uygulama projeleri sahip oldugu birgok avantajlari
nedeniyle diinya ¢apinda yaygin bir sekilde devam etmektedir. Yatirimin geri dénds suresinin
Tarkiyede’ki tesvikten dolayr en fazla 5-6 yil olmasi ilgili alanda yatirrm yapilmasini
yatirmcilara 6nermektedir. Bu alanda yatirrm yapmak, yatirrmcinin yenilenebilir ener;ji
alaninda 6ncu olmasini sadlayacaktir. Bu basariya ulasmak icin, projenin ytksek dogrulukta

yuratilmesine 6zen gosterilmelidir.

Yilksek dogruluga ulasmada ilk éneri, projenin uygulanmasinda sistemin kalitesini ve

verimliligini garanti altina almak icin gaz ¢cikarma (gazlastirma) teknolojisine 6ncelik vermektir.

ikinci éneri, yatirimcinin profesyonel bir yiklenici firma ile projeyi uygulamasinin birgok
avantaji olacagl, ancak ayni zamanda uygulama asamasinda risklerinin de oldugu g6z
onunde bulundurulmalhdir. Bu nedenle kiguk bir projeden baslayarak ve ardindan ekipmanin
pratikteki verimliligini kanitladiktan sonra daha buyuk projeye gecisi saglanmalidir. Bu
calismada tanimlanan her risk veya tehdit icin uygun bir eylem tanimlanmali ve ardindan

yuksek dogrulukta takip edilmelidir.

Uglincii 6neri, EPDK prodesUr sirecinin ortalama 4 ay olarak dislnulmesi ve buna gére ilgili

surenin hesaba katilmasi gerektigidir.

Dorduncu 6neri, projenin basarili olmasindaki en temel faktérlerden biri maliyet ve gelir
hesaplamasinin dogru bir sekilde yapilmasidir. Bu proje igin ilgili maliyet ve gelirler; ingaat
maliyeti, isletme maliyeti ve enerji satis geliridir. HASCAN Muhendislik olarak bu projenin geliri
ve isletme maliyeti diger proje ve calismalarla (GES, RES vb.) kiyaslandiginda oldukga

makulddr.
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