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1. Yonetici Ozeti

Calisma Kahramanmaras Blylksehir Belediyesi icin, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi 2019 Fizibilite
Destegi kapsaminda yapilmistir.

Calismanin amaci, Kahramanmaras ilinde ortaya ¢ikan buyikbas, kiiclikbas, tavuk diskilar;; mezbaha
atiklari, balik pazari atiklari, yerlesim yerlerinde bulunan parklardan ¢ikan ¢im kirpintilarinin, yemek
fabrikasi ve yemekhane atiklari gibi organik atiklarin hem bertaraf edilmesi hem de degerlendirilmesi
amaciyla elektrik, 1s1, glibre ve karbon salinimi azaltimi sertifikasi elde edilmesi icin ilde ideal
noktalara gergekgi biiyiikliklerde biyogaz tesisleri kurulmasi fizibilitesinin incelenmesidir. ilde ortaya
¢tkan organik atiklarin modern teknoloji kullanilarak biyogaz tretiminde kullaniimasi, biyogazin ise
kojenerasyon yolu ile hem isi hem de elektrik tGretiminde kullaniimasi hedeflenmistir.

Calisma sirasinda tesisin;

- gevreyive insan sagligini korumasi,

- atiklarin toplanmasi, giibrenin dagitilmasi ve uygulanmasi konusunda kendi kendine yeterli
olmasi,

- Uretilen kojenerasyon isisinin en verimli sekilde kullaniimasi

- Ekonomik ve finansal fizibiliteye sahip karli bir tesis olmasina 6ncelik verilmistir.

Calisma sonunda; Kahramanmaras ilinde 3 adet her biri 3MW elektrik cikis glicline sahip tesis
kurulmasi uygun gorilmustir. Tesislerin lokasyonlari atiklara olan mesafeler g6z 6niine alinarak
belirlenmistir. Tesislerin kapasiteleri, atiklarin ancak %20 — 30’unun toplanabilecegini disliniilerek
belirlenmistir.

Tesislerde biyokitle dogrudan yakma Uniteleri ile 1si Gretimi desteklenmis, boylece kojenerasyon
yanina bir tane daha biyokiitle i1s1 kaynagi eklenerek isi Uretimi ve tiiketiminin esnek hale getirilerek
Isi kullaniminin etkin hale getirilmesi amaglanmistir.

ilerde olusacak giibre gelirleri tekrar degerlendirilerek pelet yakma tesisinin devaml calisacak sekilde
devreye alinmasi ve Organik Rankine Cevrimi teknolojisinden yararlanarak kurutma tesisi tarafindan
kullanilmayan isinin da elektrige cevrilmesi opsiyonu arastiriimalidir. Bu ek yatirim gerekecek ama
ayni zamanda biyokitle tesisinin tam kapasite ile ¢alistirilmasini saglayarak sermayenin daha etkin
kullanilmasini temin edecektir.

Biyogaz Uretimi sonucunda ortaya cikan sindirilmis bulamacin seperatérden gecirilerek kati ve sivi
kisimlarina ayrilmasi, kati kismin peletlenerek kurutulmasi ve torbalanmasi; sivi kismin ise hijyenize
edilmesi hedeflenmistir. Boylece ¢ikan bulamacin tamami kati ve sivi gilibre olarak tesisin kendi
araclari ile musterilerin tarlalarina uygulanacaktir. Bunun igin basta bir tanitim, pazarlama ve satis
faaliyeti yurutilmesi gerekecektir. Gereken miusteri potansiyeline ulasiimasi yolunda ilerlenirken
glbrenin diger organik glibre Ureticilerine satilmasi opsiyonu arastirilabilir. Peletlenmis, kurutulmus
ve paketlenmis kati glibrenin Avrupa’da tonu 600 Euro’ya kadar alici bulabildigi unutulmamahdir. Kati
glbrenin bir kisminin ilerde de bu sekilde degerlendirilmesi de distnulebilir. Sivi kismin ise
baslangicta gerekirse licretsiz verilerek elde birikmemesine ve dngorilen depolama kapasitesinin
Uzerine c¢ikilmamasina oncelik verilmelidir. Sivi gibre kullaniminin Glkemizde yaygin olmadig
gerceginden yola ¢ikarak bu konuda tanitim ve pazarlama faaliyetlerine kaynak ayrilmalidir.

Her tesiste 110’u sofor olmak Ulzere 150 kisi ¢alisacagl ongorilmistiir. Boylece 450 ailenin gelir
seviyesi iyilestirilmis, bu ailelerin ¢cocuklarina daha iyi egitim olanaklari saglanmis olacaktir.
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Tesis maliyeti 2020 rakamlariyla 94 212 055 TL bulunmustur. Yatirimin geriye doénus slresi 2,67 yil, i¢
getiri orani %34,41'dir. Tesis kendisini 6dedikten sonra net getirisi 6rnegin; 2025 yilinda 54 699 932

TL olacaktir. Bu gelir diger yatirimlarin da 6nini agacaktir.
Elbette bu maliyetler tesis basinadir. Ug tesis icin bu maliyetler 3 ile carpilmalidir.

Tesislerin gerceklestirilmesi, lilkede ve bolgede diger biyogaz yatirimlarina 6rnek yaratacaktir.
Elektrik Gretimi ile tilke refahina katkida bulunacaktir. Hayvanciliga yeni bir gelir kalemi kazandirarak
hayvanciligin gelismesini saglayacaktir. Tarima dislik maliyetle organik kaynakli ve organik tarima
uygun giibre temin ederek tarimin gelismesini saglayacak, hayvancilik icin elzem olan kaba yem
retimini tesvik edecektir. istihdami ve yasam sartlarini gelistirilerek bolgedeki hayat kalitesini
arttiracaktir. Son olarak insan ve cevre sagligina zararl atiklari bertaraf ederek, topragin ve yer alti
sularinin kirlenmesini 6nleyerek ve karbon salinimini azaltarak ¢evreye fayda saglayacaktir.

Karbon salinimi azaltimi sertifikalandiriimasi siireci tiim stireglerden énce baslatiimahdir.
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2. Biyogazile bilgiler

2.1 Biyogaz teknolojileri
Organik kokenli olan atiklardan biyogaz elde edilmesinde kullanilan yas biyogaz iretme teknolojileri;

- Anaerobik Laglin

- Tam Karistirmali stirekli reaktorler (CSTR) ve kontak reaktorleri
- Yukari Akish Anaerobik Camur Yatak (UASB) Reaktorleri

- Genlesmeli Granil Camur Yatak (EGSB) Reaktorleri

- Membran Reaktorleri

- Biyofilm Reaktorleri, olarak siralanabilir. [14]

2.1.1 Upward flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB teknolojisi

Upward flow Anaerobic Sludge Blanket, UASB teknolojisi 1980’li yillarda gelistirilmistir ve ismini
bakteri kolonilerinin zamanla grandller halinde sibstratin alt kademelerinde bir tabaka
olusturmasindan almaktadir. [15]

Upward-flow Anaerobic Sludge Blanket

wm effluent >

biogas

3 phase

separator

LELES ® 5

® gas bubbles
o /
- L]
sludge granule
@ © /
pi £

) > sludge bed

influent  we—

Sekil 1 Yukari Akish Anaerobik Camur Yatak (UASB)
Reaktoriin Calismasi, Sematik Gosterim

UASB reaktorleri genellikle endistriyel uygulamalarda biyik olgekli pis su aritiimasinda kullaniimaktadir.
2.1.2 Tam kanstirmali siirekli reaktorler (CSTR)

Tam Karistirmali slrekli reaktorler (CSTR) ve kontak reaktorleri, avrupa’da ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bugiin sadece Almanya’da 7000 (izerinde tam karistirmali siirekli reaktér mevcuttur.

Tam karistirmali glirGticliler sadece tarimsal atiklar ve hayvan gibresi icin degil endustriyel atik
sularinda aritilmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilan reaktorlerdir. [14]
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Sekil 2 Tam Karigtirmali suirekli reaktérler (CSTR), Sematik Gosterim
2.1.3  Kuru fermantasyon

Diger taraftan kuru fermantasyon (dry fermentation) olarak bilinen kuru madde oranlari yiksek
tarimsal atiklarin anaerobik olarak guritilmesi icin kullanilan bir teknoloji daha vardir. Genellikle
kullanilan siibstratlarin KM orani %12 lizerinde oldugunda kullanilan teknolojiler kuru fermantasyon,

%12 Uizerinde oldugu zaman ise yas fermentasyon olarak bilinir.

Yas fermantasyon teknolojisi patent korumasi altinda degilken, kuru fermentasyon teknolojisi, bu
teknolojiyi gelistiren firmalarin patent korumasi altindadir. Bu vyizden kuru fermantasyon
teknolojisinin kullanimi ayni teknolojiyi birden fazla firmadan temin etme serbestligine sahip
olunmadigi icin daha yiksek maliyetli olmaktadir.

Teknoloji genel olarak yan yana hava gegirmez koridorlarda kuru sibstratlarin yukaridan bakteri dusu
yaptirilarak ve periyodik olarak tabanda bulunan nozilllardan biyogaz piskirtilerek stbstratlarin

karistiriimasi esasina dayanir.
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Sekil 3 Kuru Fermantasyon (DF) teknolojisi, Sematik Gosterim

1.  Mihendislik odasi

2. Biyogaz depolama unitesi

3. Qurdtucil koridoru, gaz gegirmez kapili
4. Otomatik yikleme

5.  Kum tutucu

6. Bakterili sivi
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Sekil 4 Avrupa Birligi destekli, Avrupa’da biyogaz teknolojinin gelistirilmesi i¢in yapilan EU Agro-Biogas [16] ¢calismasinda
incelenen bazi biyogaz tesisleri
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2.1.4 Teknoloji segimi

Uygulanabilecek;

- Tam Karistirmal strekli reaktorler (CSTR)
- Yukari Akish Anaerobik Camur Yatak (UASB) Reaktorleri
- Kuru fermantasyon

teknolojilerinden Tam Karistirmali stirekli reaktorler (CSTR),

- Ucuz yatirim maliyetleri

- Kuaguk olgekli gergeklestirilebilmeleri
- Patent korumasi altinda olmamalari
- Kolay yonetilebilirlikleri ile

one ¢cikmaktadir.

Tam Karistirmali slirekli reaktorler (CSTR) ¢alisma sicakliklarina gore, tek ya da ¢ift kademeli ¢lrttici
tasarimina sahip olmalarina gére alt gruplara ayrilmaktadir. Mezofilik sicakliklarda (37-39°C) calisan
curaticiler termofilik (55-70°C) olanlara gore daha yavas calissalar da slrecin idare edilmesi
acisindan daha kolay ve daha istikrarlidirlar.

2.1.5 Biyogaz olusumu
Biyogaz olusumu;

1) Hidroliz

2) Asitogenez

3) Asetogenez
4) Metanogenez

olmak lizere 4 asamadan olusur. Bunlardan son lcl bakteriyel aktivitelerdir. Hidroliz asamasi
genellikle bir dar bogaz teskil eder ve biyogaz liretiminin genelini geciktirir. Bu ylzden hidroliz
asamasinin gerekli oldugu siibstratlar icin ayri bir hidroliz tankinin kullanilmasi dar bogazin 6nlenmesi
icin faydal olacaktir. Ornegin; hayvan diskilarinin anaerobik olarak ciiriitiilmesinde hidroliz asamasi
zaten hayvanlarin kendi sindirim sistemlerinde gergeklestirildigi i¢in ayri bir hidroliz tanki kullanilmasi
gerekli degildir. Diski agirhkli diski ve silaj karisimlarinda da hidroliz tanki gerekli degildir. Ancak
hidrolik alikonulma siiresinin daha uzun tutulmasi 6nerilir. Sadece misir silaji, saman gibi bitki kdkenli
girdilerin islendigi tesislerde hidroliz tanki yapilmahdir.
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Sekil 5 Biyogaz olusumu asamalari
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3. Mevcut Durumun ve Biyogaz Potansiyelinin Degerlendirilmesi

3.1 Giris

Dogu Akdeniz Kalkinma ajansi 2019 Yili Fizibilite Destegi (TR63/19/FZD/0004) cercevesinde
desteklenen, Kahramanmaras Blylksehir Belediyesi, Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Baskanligina
ait “Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yénelik Fizibilite Raporu Hazirlanmasi ” isi
alt yuklenicisi olarak tarafimizdan 9 - 17 Haziran 2020 tarihlerinde Kahramanmaras ilinde bir saha
calismasi gerceklestirilmistir.

Proje konusu, Kahramanmaras ilinde biyilkbas, kiiclikbas, tavuk diskilari, hal atiklari, balik pazari
atiklari, mezbaha atiklari ve ¢im kirpintisi atiklarinin gerek bertarafi gerekse enerji lretiminde
kullanilmasi icin biyogaz tesislerinin adetlerinin, biylkliklerinin ve lokasyonlarinin tespit edilmesi ve
fizibilitelerinin yapilmasidir. Biyogaz teknolojileri kullanilarak, elektrik, 1s1, giibre ve karbon kredisi
Uretilmesi hedeflenmistir.

Proje cercevesinde atiklarin potansiyeli, ideal tesis lokasyonlari, biyogazin lretilmesi, elektrik ve isi
Uretiminde kullanilmasi konusunda en iyi ¢6zim ortaya konacaktir. Bu cercevede biyogaz tesislerinin
blyliklGgu de belirlenecektir.

Saha calismasindan beklenen sonuclar asagidaki maddelerle 6zetlenebilir.

e SoOzlesme makaminin proje hedeflerinin karsilikli gérismelerle tespit edilmesi

e Bolgenin cografyasinin ve yol durumunun yerinde gériilmesi

e ildeki organik atik varliginin ve kaynaklarinin nitelik ve nicelik olarak incelenmesi
Yerinde calismadan dnce, atik tlrlerinin ve miktarlarinin tesbit edilmesi i¢in tarim il madarlagine ve
belediyeye resmi yazilar gonderilmistir. Yerinde calisma sirasinda ilgili makamlar ziyaret edilerek bazi

bilgiler elden alinmis, bazi bilgilerin ise sonrada yazi ile gonderilmesi temin edilmistir.

ildeki hayvan atik varlig cesitli kaynaklardan ve belediye tarafindan daha énce yapilan calismadan
incelenmistir.

ilgili makamlarla yapilacak toplantilarda yetkililere sorulacak sorular ve incelenmesi gerekli konular
onceden tespit edilerek listelenmistir.
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3.1.1 Mevcut Tesislerin Belirlenmesi ve incelenmesi

3.1.1.1 Giris

Kahramanmaras ilcelerinde mevcut atik potansiyelini ortaya gikartmak Gzere, il Tarim ve Hayvancilik
Midurliginden ilgelere ait hayvan buyikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvanlari sayilari alinmistir. Yine
Belediye araciligiyla ildeki yemek tretim fabrikalarinin bilgileri temin edilmistir.

Diger taraftan saha calismasi cercevesinde, belediye ile beraber belirlenen;

- Blyubas ve kiglkbas hayvan yetistirme isletmeleri
- Kilimes hayvani yetistirme isletmeleri

- Haller

- Balik Pazarlari

- Mezbaha

- Fenisleri Miidirligiinden;

numuneler alinmistir.
Alinan numuneler asagidadir;

- Inek diskisi

- Kegi diskisi

- Yumurta tavugu diskisi

- Balikig organlari

- Hal atiklari (tazeligini kaybetmis muhtelif sebze ve meyve ile sarimsak kabugu gibi temizleme,
ayiklama atiklar)

- Iskembe icerigi

- Cim kirpintis.

Bu numuneler alindiklari giin 6gleden sonra Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Universite —
Sanayi — Kamu Isbirligi Gelistirme, Uygulama ve Arastirma Merkezine (USKiM) elden gotiiriilmiistiir.
USKiM tarafindan numuneler iizerinde asagidaki testler yapilmistir.

- Kuru Madde Orani

- Organik Kuru Madde Orani
- Biyogaz Potansiyeli Olgimii
- pH belirleme

- Azot belirleme

Belediye yetkilileri ile yapilan toplantilarda biyogaz tesisleri ile ilgili olarak belediye tarafindan konan
vizyonun anlasilmasi ve galismanin bu vizyona isik tutacak sekilde yapilmasi igin degerlendirmeler
yapilmistir.

Biyogaz tesislerinin, belediye tarafindan, kendi yatirnm maliyetlerini geri 6deme kabiliyeti olan karli
yatirimlar olarak hedeflendigi anlasiimistir.
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Kuzey ilceleri olan Afsin, Elbistan, Ekin6zli, Goksun, Nurhak ve Giiney ilceleri olan Onikisubat,
Dulkadiroglu, Pazarcik, Tirkoglu, Andirin Caglayancerit icin birer adet biyogaz tesisi yapilmak istendigi

anlasiimistir.

Tesislerin insaatlari tamamlanana kadar, atik Ureten isletmelerde gerekli alt yapi degisikliklerinin
gerceklestirilecektir ve gerekli egitimlerin verilerek atiklarin biyogaz Uretimine uygun sekilde
toplanmasi temin edilecektir.

Hayvancilik isletmelerinde, diskilarin toplanmasi igin siyirici sistemlerin isletmeye alinmasi ve etkin
calistirlmasi gereklidir.  Diski ve idrarin saklanmasi igin glibre cukurlarinin insa edilmesi,
kapasitelerinin arttiriimasi, gibre ¢cukuruna yikama sularinin karismamasi i¢in isletme icindeki drenaj
kanallarinin yeniden dilizenlenmesi, antibiyotik tedavisi géren hayvanlarin gilibrelerinin kompost
edilmek tzere farkh bir cukurda toplanmasinin temin edilmesi gereklidir. Hayvanlarin dinlenme
yerlerinde bulunan diskilar giinliik olarak alinmali ve glibre cukurlarina atilmalidir.

Kimeslerde tavuk diskilarinin ¢ok civik olmasi halinde sivasmadan kolay toplanmasi igin tavuklarin
altina piring celtigi veya tahta talasi gibi malzemelerin serilmesi yaygin bir uygulamadir. Ozellikle
erkek hayvanlarin diskilarinin civik olmasi nedeniyle bu uygulama broyler isletmelerinde yaygindir.
Ancak odunsu vyapilari dolayisi ile serilen bu tip malzemelerin biyogaz tesislerinden islenmesi
mumkiin degildir. Bu tip malzeme iceren atiklarin bolgede insasina baslanacak gazlastirma tesisinde
islenmesi uygun olacaktir.

Egitim ve alt yapi degisiklikleri yapilsa dahi toplanamayacak ya da faydasindan cok zarari olacagi
anlasilan atiklar goéz ardi edilecektir.  Hangi atiklarin tesise kabulliniin s6z konusu olabilecegi
konusunda 6nceden bir rehber olusturulmal ve kabul kriterlerinin atik Ureticileri tarafindan net
anlasiimasi saglanmalidir. Bu konuda bazi 6rnekler verelim.

Telef olan blyukbas, kiiclikbas ve kiimes hayvanlarinin leslerinin biyogaz tretimi icin kullaniimasi
teorik olarak mimkiin olsa da, bu leslerin postlarindan ve kemiklerinden ayrilmasi, par¢calanmalari,
pastorize edilmeleri olduk¢a mesakkatli olacaktir. Bunun igin mezbaha alt yapisi kurmak, buradan
¢ikan atiklarin bertarafi ile ugrasmak, ortaya ¢ikan insan sagligini tehdit eden riskleri kontrol altinda
tutmak, bu isleri yapacak personelin is memnuniyetini zedelememek igin ortaya konmasi gereken
¢aba, bu leslerden elde edilecek faydayi fazlasiyla gegecektir. Bu ylzden bu leslerin alisilageldigi
sekilde gdmilerek bertaraf edilmeleri uygun olacaktir.

Benzer sekilde balik pazarinda satilmayan bitlin baliklarin hammadde olarak kullaniimasi, balik
pullarinin, kafa kemiklerinin ve kilgiklarin dekompoze olmayacaklari icin fermantasyon tanklarinda
birikmesine sebep olacagi i¢in uygun degildir. Oksijensiz ¢lritme sirecinin istenen rejime girmesinin
9 aylik bir zaman alabilecegi ve bir tankin bosaltilabilmesi icin ylzlerce vidanjor atigin baska bir yere
nakledilmesi gerektigi, bunun icin ayni biyilklikte baska bir tank yapilmasi gerektigi diistintliirse, bu
riske girilmemesi gerektigi aciktir. Ancak balik satisi ve ileri islenmesi sirasinda ortaya cikan balik i¢
organlari biyogaz tesisi icin ylksek kalitede bir hammadde olmasi sebebiyle toplanmalidir. Ancak
ylksek protein igerikli bu atiklarin, bu atiklarin islenmesi icin daha uygun olan termofilik sicaklikta
¢alisan mevcut biyogaz tesisinde degerlendirilmesi de alternatif ve yerinde bir tercih olacaktir.

Klglikbas hayvanlarin diskilarinin  toplanmasi bliylikbas hayvan diskilarinin toplanmasi ile
karsilastirildiginda daha emek yogun olabilir. Ayrica kii¢clikbas diskilarinin iceriklerinde tas, kum,
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toprak olmasi hayvanlarin barindiklari ortamlar duslnildigliinde daha olasidir.  Diskilar, bu
iceriklerden arinmalari igin, fermantasyon tanklarina girmeden 6nce 6n islemlerden gegirilecektir.
Ornegin, kum, tas, para, gazoz kapagi gibi yiiksek 6zgiil agirhga sahip yabanci cisimlerin atiklar icinden
atilmasi santrifiije tabi tutularak yapilir. Yine atiklarin icinde bulunan samanlarin borulari tikamamasi
icin parcalayicilar kullanilir. Pargalama ve santrifdj ile agir cisimlerin ayiklanmasi tek bir ekipman ile
yapilabilir. Ancak yiksek oranda bu iceriklere sahip atiklarin tesise kabul edilmemesi daha uygun

olacaktir.

Klguk Greticilerden toplanacak atiklarin hammadde olarak kabul edilmeleri icin saglamalari gerekli
minimum giris kalite kontrol kriterlerini saglamalarinin temin edilmesinin baslangic asamasinda zor
olacagl kabul edilmelidir. Bu yizden atik toplama faaliyetlerine blyik isletmelerden baslanarak
ilerleyen zaman icinde kiguk isletmelere vyayginlastirimasi hedeflenmelidir.  Siit toplama
faaliyetlerine benzer sekilde her farkh ireticiden gelen hammaddeler, giris kalite kontrol tarafindan
testlere tabi tutulmali ve gerekli minimum gereklilikleri sagladigindan emin olunan hammaddeler
tesise kabul edilmelidir. Ancak giinliik olarak bir vidanjor ya da kamyondan az atik ireten isletmeler
takim haline getirilerek, bu takimlarin tek bir atik Ureticisi gibi degerlendirilmesi uygun olacaktir.
Ornegin, bu bir kdydeki kiiciik treticiler olabilir. Bu durumda takim iginde bulunan bir isletmenin
hatasi, takimdaki diger isletmelerin atiklarinin da tesise kabulliniin reddine sebep olacaktir. Bu
isletmelerin takim bilinci gelistirmeleri igin egitimlere beraber katilmalari ve aralarindaki iletisimin
saglanmasi icin gerekli sosyal aktivitelerin diizenli olarak organize edilmesi faydali olacaktir.

Bu noktada bahsi gecen atiklara saha ¢alismasi ve literatiir cercevesinde gdz atmak faydali olacaktir.

3.1.1.2 Biiyiikbas Diskisi

Bliylikbas diskilari, %14 civari Kuru Madde ve bu Kuru Maddenin igerisinde %80 -83 oraninda Organik
Kuru Madde ihtiva eder. Karbon: Azot orani 19 -25 arasindadir. Kuru Madde orani yazin idrarin
sicaktan kurumasi neticesinde kis mevsimine goére daha yuksek olur. Ancak gibre cukurlarinda yanlis
uygulamalarla diskilama alanlarinin yikama sularinin da giibre ¢ukuruna dahil olmasi ile Kuru Madde
orani genellikle %7 — 9 arasindadir. Bu oranin daha diisiik olmasi atiklarin biyogaz tesisine tasinmasi
sirasinda maliyet dezavantaji yaratacaktir. Eger Kuru madde orani %9 (zerinde olursa, atigin gibre
gukurundan vidanjore pompalanmasi igin santriflij pis su pompalari yerine, lobe pompa olarak da
bilinen pozitif deplasman pompalarinin kullanilmasi gereklidir. Gibre ¢ukurlarinda dipte ¢okelmenin
engellenmesi icin ajitator yani karistirici bulunmasi faydali olacaktir.

Bliylkbas diskilarindan, eger hayvanlar modern tesislerdeki oldugu gibi iyi besleniyorsa ki bunu et
kazanimlarinin 1-1,5 kg /glin ya da sut Gretimlerinin ortalama 26-34 It /giin olmasindan anlayabiliriz,
400 m3/ton OKM biyogaz Uretilebilir. Buylkbas hayvan diskilarindan elde edilen biyogaz icerigi
oldukca sabit olmak lizere %60 oraninda metan (CH,) ierir.

Blyukbas hayvan diskilari ile; kiiclikbas hayvan diskilari, tavuk diskilari, bitki silajlari ile belli oranlarda
karistirnlarak, ayri ayri islenmelerinin toplamindan daha fazla biyogaz elde edilir. Biyikbas hayvan
diskilari biyogaz Uretim silirecinin ana hammaddesi olarak disindlebilir.  Yalniz islenmesi
mimkindir. Ancak diger hammaddelerle birlikte fermente edilmeleri, bu girdilerin ayri ayri
fermente edilmelerinin toplamindan ¢ok daha fazla gaz Uretilmesine yol agar. Baska bir deyisle
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birlikte fermentasyon, sinerji olusturur. Bu ylzden tesislerin her zaman birden fazla hammadde ile
calistirllmasi yerinde olacaktir. Ancak tek bir hammadde tipine gére (6rnegin seker pancari posasi)
tasarlanmis tesisler de vardir.

Bliylikbas hayvan diskilari mimkiinse glinlik olarak ama mutlaka 3 glinii gecmeden glibre
cukurlarindan toplanarak oksijensiz ¢liritme sirecine dahil edilmelidir. Aksi takdirde biyogaz tretimi
disecektir.

Blylkbas hayvan diskilari ile beraber hayvanlarin altina serilen altlik samanlarin da birlikte biyogaz
slrecine dahil edilmeleri genel bir uygulamadir ve samanlarin ekzotermik ¢éziinmelerinden dolayi
fermentorlerin belli bir sicaklikta tutulmasi icin gereken isi ihtiyacini dislrecektir. Kisin bu bir
avantajdir. Yazin bu fazladan isinin, yine yazin fazladan olusan solar isi kazanimi ile birleserek
fermentorlerin sicakliklarini, icindeki bakterilerin yasamasi icin gerekli sicaklik araliginin tzerine
cikartmayacagindan emin olunmalidir. Ornegin mezofilik bakterilerin ki biiyiikbas hayvan diskilari en
cok bu bakteriler kullanilarak islenir, 37- 46° C’'dir. Samanlarin orani kiitlesel olarak %10’u (sadece
blylikbas diskilari ve altlik saman dlstnildiginde) ge¢memelidir. Daha yiksek oranlarda
fermantorlerin dniline hidroliz tanklari eklenmelidir. Hidroliz tanklarinda samanlar bekletilme siireleri
20 -30 gun civarindadir. Bu da toplam bekleme siresini 2 katina kadar ¢ikartabilir. Bu agidan hidroliz
islemi, biyogaz tesislerinde bir dar bogaz olusturur ve tesisi hantallastirir.

Saha calismasi sirasinda her ne kadar saman bir hammadde olarak karsimiza ¢cikmadiysa da altlik
olarak kullanilan samanlarin biyogaz tesisine intikali mutlaka s6z konusu olacaktir. Bu samanlarin
diski kapsaminda degerlendirilmemesi ve yukarda bahsedilen konularin dikkate alinmasi gereklidir.

Saha calismasi cergevesinde ziyaret edilen Akalp Ciftligi yoneticileri islak diskiyi 50 krs/kg tzerinden
solucan giibresi tireticilerine sattiklarini bildirmistir. Bu tesisten alinan diski 6rnekleri KM orani USKiM
tarafindan yapilan laboratuvar testinde Kuru Madde Orani %13,77 olarak bulunmustur. Bu da ton
basina blyikbas diskisi piyasa satis fiyatinin 68,85 TL/ton KM ya da yaklasik 9 Euro/ton KM oldugu
anlamina gelir. Solucan glibresi Gretimi icin iceriginde tas, kum, toprak olan ya da biyogaz Uretimi igin
bayatlamis yani diskilamanin {izerinden bir haftadan fazla zaman ge¢mis tirnak giibresi arzinin yeterli
oldugunu duslinliyoruz. Atiklarin kalitelerine ve Ozelliklerine gére, gazlastirma, biyogaz veya gibre
Uretiminde kullaniimasi, atiklarin etkin degerlendirilmesi icin yerinde olacaktir. Bu agidan bakildiginda
modern buyukbas hayvancilik tesislerinden toplanan diskilarin en etkin degerlendirilmesi, biyogaz
tesislerinde olacaktir. Ancak serbest piyasa sartlarinda, satin alma igin piyasa satis fiyatinin 6denmesi
gerekli olacaktir.

3.1.1.3 Kegi Diskisi

Keci diskisi, ylksek Azot bileseni ve stabil fermantasyonu yilziinden, oksijensiz sindirim igin
mikemmel bir hammaddedir. Misir siriklari ve piring saplari ile birlikte Mezofilik ortamda
fermantasyonunun cesitli Karbon - Azot oranlarinda ham maddelerin ayri ayri fermantasyonlarina
gore 2,11 katina kadar daha fazla metan Urettigi gozlemlenmistir. Bugday samani ile beraber
fermantasyonu, bu girdilerin ayri ayri fermantasyonlarina ile karsilastirildiginda belirgin bir avantaj
temin etmemektedir.
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Keci diskisinin tarimsal atiklarla birlikte fermantasyonu icin ideal pH degerleri 6,5 — 7,5'dir. Kegi
diskisinin, tarimsal atiklar ile beraber fermantasyonu icin ideal Karbon / Azot orani (C/N) ise 20 -
35°tir. [1]

Keci diskisinin icerigindeki Azot bileseninin, hal atiklari, iskembe icerigi ve ¢im kirpintisi iceriginde
bulunan Karbon bileseni ile dengelenecegini soyleyebiliriz. Keci diskisinin dengelenmesi
disunuldigiunde, karbon igerikleri yiksek yeni girdiler aranirken, misir siriklari ve piring saplari
oncelikle takibe alinmalidir.

Koyun diskilarinin, %5-10 arasinda blyikbas hayvan diskilarina katilmasi ile biyilkbas diskisindaki
selliloz yikiminin ve gaz cikisinin arttig gézlemlenmistir. Ayrica biyogaz icerigindeki metan bileseni
orani da sadece buiytikbas diskisi kullanildiginda %60 iken, %72’ye kadar tirmanmaktadir. Koyun / keci
diskilarinin biyogaz potansiyeli 93 m*/ton KM’dir. [2] Bu durumda %87,07 OKM [7] lizerinden 107
m?/ton OKM hesaplanabilir. Kegi diskilari icinde metan orani %70 -72’dir. [7]

Bliylikbas ve kuclikbas diskilari arasinda birlikte fermente edilmeleri adina bir sinerji oldugunu
soyleyebiliriz.

Keciler glinlik ortalama 0,7 kg diskilarlar. Karbon: Azot orani; 12:1'dir. KM orani %36,15, OKM orani
%87,07'dir. [7]

3.1.1.4 Tavuk Diskisi

Yumurta tavuklarinin diskisi biyogaz tesisleri igcin miikemmel bir hammadde olusturur. Blyikbas
hayvan diskilarina %15 oranina kadar rahatlikla karistirilabilir. Ancak bu orandan sonra oksijensiz
clrGtme slirecinin basariyla sirdirilmesi, sirecin ¢ok bilingli olarak yaratilmesi ile miimkidndar.
Tavuk digkisinin kullanilmasinin getirdigi bir baska zorluk biyogaz iginde artan Hidrojen Silfiir (H,S)
oranidir. Gaz motorlarinin zarar gormemesi igin, bu konuda biyolojik aritimin yaninda kimyasal ya da
mekanik aritma gibi ek tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bunun yaninda %100 oraninda tavuk diskisi ile
calisan biyogaz tesisleri vardir. Saha galismasinda digkisinin da bdlgede bulylik miktarda oldugu
gorilmastir. Tavuk diskisi, bliylikbas ve kiiglikbas diskilari ile beraber ana girdi tiplerinden biri
olacaktir.

Saha calismasi cercevesinde ziyaret edilen Karem Tavukguluk firmasi tavuklarin giinde 160 — 170 gr
diskiladigini bildirmistir. Literatiirde verilen yilda tavuk basina 59 kg diskilama degeri de bu rakamla
uyumludur. Karbon: Azot orani; 12:1'dir. [7]

Kanathlarin KM orani %23,22, OKM orani %65,28 ‘dir. [7] Biyogaz potansiyeli 280 m>/ton OKM, metan
ylzdesi %64 olarak alinabilir. [8]

3.1.1.5 Balik igi

Saha calismasi gercevesinde, il merkezindeki balik pazari ziyaret edilmis ve balik atiklari ile ilgili
bilgiler ahnmistir. il merkezinde bulunan balik pazarindan kisin 500 kg/giin, yazin ise 150 kg/giin
balik ici cikiyor. Su anda bedelsiz olarak glibre Ureticilerine veriliyor. Aslinda ¢ikan atiklarin bunun iki
kati oldugu fakat bu kadarinin ancak toplanabildigi ifade edilmistir.
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Balik ici metan potansiyeli 540,5 m*/ton OKM olarak verilmistir. [9] Bir baska calismada biyogaz
potansiyeli 757 m*/ton OKM, metan potansiyeli 454 m*/ton OKM bulunmustur. Buna gore biyogaz

icindeki metan orani %73’diir. [12]
Balik ici KM orani %26, OKM orani %77'dir. [11]

3.1.1.6 Hal atiklari

il merkezindeki hal ziyaret edilerek, yoneticilerle toplanti yapilmis ve sebze meyve atiklarindan
numune alinmistir.

Sebze meyve atiklari, hale gelen ama satilamayan Urilinler, marul dis yapraklari, sarimsak kabuklari
gibi ayiklama atiklari ve vasifsiz oldugu icin digerlerinden ayrilan c¢irik, yarali bereli Urinlerden
olusmaktadir.

Alinan numuneler sarimsak kabugu, clicliklenmis sogan, kirik salatalik, marul kabuklari, ezik biber ve
sairdir.

Glinde yaklasik 200 litrelik 20 konteyner hal atigl ¢ikmasinin kesin oldugu yoéneticiler tarafindan
bildirildi. Bazi glnler belediye ¢6p arabalar tarafindan 25 konteynerin 2 ya da 3 kere bosaltildig
soylendi. ilde 3 adet hal bulunuyor. Bu durumda 3 x 20 x 0,20 m?® = 12 m>/giin hal atigi cikmaktadir.
Bu da yaklasik 10 ton olarak dastndlebilir.

Hal atiklari metan potansiyeli 300 m®/ton OKM, biyogaz icindeki metan orani %50-60 olarak
verilmistir. [10]

3.1.1.7 iskembe igerigi

Mezbaha ziyaretimiz sirasinda hal-i hazirda hayvanin degerlendiriimeyen sadece iskembe icerigi
oldugu ve bunun da belediye tarafindan ¢op olarak toplandigi ifade edilmistir. Hayvan yaglarinin
sabun Ureticilerine tonu 1100 Tl'den satildigi bildirilmistir. iskembe icerigi hayvanin daha
sindirmedigi yemlerden olustugu icin ¢ok degerli bir biyogaz hammaddesidir. Mezbaha atig1 olarak
sadece iskembe icerigi kullanilacaktir. ilerleyen zamanlarda Oksijensiz ciiritme parametrelerini
ivilestirmek adina bir miktar yag kullanilmasi da diistiniilebilir.

iskembe iceriginden elde edilecek gaz miktari dogal olarak hayvanin kesimden énce ne yedigi ile
birebir alakalidir. Hayvanlarin tasinma sirasinda ve kesim igin beklerken daha ¢ok doygunluk yaratan
kaba yem verildigi de bir gercektir.

iskembe icerigi biyogaz potansiyelinden tam olarak yararlanmak icin iskembe icindeki sivinin da
toplanmasi onerilir.

Fizibilite calismasi icin iskembe iceriginden elde edilecek biyogazin, diskidan elde edilen biyogaz
miktari kadar alinmasi hesaplamalar agisindan uygun olacaktir.
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Bliylkbas iskembe kapasitesi 185 litre, klicikbas iskembe kapasitesi ise 25 litre olarak alinabilir.
Kesimden once iskembelerin yarim dolu oldugu varsayilirsa, buradan da yaklasik buylkbas
kesiminden yaklasik 75 kg, kiictikbas kesiminden de 10 kg iskembe icerigi ¢ikacagini hesaplayabiliriz.

3.1.1.8 Cim Kirpintisi

Cim de uzun silre saklanabilmesi icin diger enerji bitkileri gibi silaj yapilarak saklanir. Silaj bitki
kirpintilarinin hi¢ hava almayacak sekilde depolanmasi anlamina gelir. Cim kirpintilarinin taze olarak
oksijensiz ¢liritme sirecine dahil edilmesi ile silaj yapildiktan sonra dahil edilmesi arasinda hem nicel
hem de nitel farkhliklar vardir. Nicel kayiplar kg basina 0,150 — 0,300 kg arasindadir ve oksijensiz
¢lrGtme icin hazir edilebilen miktar azaldigi igin elde edilebilen gaz miktari da azalir. Diger taraftan,
silaj olarak depolanan bitki kirpintilari niteliklerini kaybettikleri icin de metan Uretimleri diser. Ancak
genellikle nicel kayiplar, nitel kayiplardan daha fazladir. [3] Bu da silajin gerektigi gibi yapilarak nicel
kaybin 6nlenmesi gerektigini gosterir. Biyogaz tesislerinde oksijensiz cliriitme sirecinin saghkh ve
stabil olarak ylratilmesi icin hep ayni girdilerin hep ayni oranlarda siirece dahil edilmesi elzemdir. Bu
ylzden mevsimsel ve gunliik olarak arzi degiskenlik gosteren ¢im kirpintilarinin silaj yapilarak
kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Gim kirpintilari biyogaz (lretimi i¢cin mikemmel bir hammaddedir. Ancak biyogaz (iretim
potansiyelleri genis bir yelpazede 198 — 467 L CH, /kg OKM olarak raporlanmistir. [4][5][6] Degerlerin
bdyle genis bir araliga dayanmasinin sebepleri hem degisik ¢im tipleri, ¢im icerigindeki degisik bitkiler,
¢imlerin kesim byukliikleri ve tGretim metotlaridir.

Déniim basina yilda 600 kg cim kirpintisi elde edilebilir. il merkezinde 5 000 déniim ¢im alan
bulundugu bildirilmistir. Buna gore yilda 3 000 ton ¢im kirpintisi ¢iktigi disinilebilir.

3.1.1.9 Yemek fabrikasi, restoran /kafeterya atiklari

Belediye tarafindan restoran atiklarinin toplanarak mevcut biyogaz tesisinde degerlendirilmesi s6z
konusudur. Yemek fabrikalarinda ortaya sebze ayiklama atiklari istenirse fizibilitesi yapilan yeni
tesislerde de degerlendirilebilir. Bu atiklar hal atiklari ile ayni karakterde olacaktir. Ancak iceriginde
pismis et, tavuk, balk, yumurta gibi protein igerikli atiklarin, kalite kontrolden dénen ya da
satilamayan yemeklerin restoran/kafeterya atigi kapsaminda degerlendirilmesi ve diger
restoran/kafeterya atiklari ile beraber mevcut biyogaz tesisinde degerlendirilmesi uygun olacaktir.
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3.1.2 Atik Numunelerinin Analizi

Saha c¢alismasi sirasinda alinan numuneler lzerinde yapilan test sonugclari EK C'de paylasiimistir.

Saha calismasi sirasinda alinan numuneler Uzerinde yapilan test sonuglari ve literatlirden elde edilen
data asagidaki tabloda toplu olarak goriilebilir.

Biyogaz Metan
KM OKM Azot (m*/ton Metan Orani (m3/ton
pH (%) (%) (%) CN  OKM) (%) OKM)

inek digkisi 7,9 13,77 84,64 2,04 24:1 400 60 240
Kegi digkisi 36,15 87,07 12:1 107 70 75
Tavuk diskisi 7,93 27,49 63,63 4,93 8:1 280
Balik ici 26 77 540,5
Hal atiklari 5,07 14,56 78,61 1,89 20 -25:1 50-60 300
Iskembe
icerigi 853 12,5 87,5 1,72 241 400 60 240
Cim 5,62 30,73 86,5 2,12 20 -25:1 198 - 467

Tablo 1 Atiklar icin test sonuglari ve literatiir degerleri. Alti gizili degerler literatiirden alinmigtir.

Oksijensiz Cliritme sireci icin ideal Karbon : Azot orani 20 — 30’dur. Tabloya bakildiginda biylkbas
diskisi ve ¢im disindaki girdilerin daha disik oranlara sahip oldugu gortlebilir. Bunun igin yiksek
Karbon - Azot oranlarina sahip bugday samani (80:1), Cavdar samani (82:1) girdi olarak kullanilarak
bu oran karisim icin yikseltilebilir.

3.1.3 Analiz sonuglarina goére biyogaz potansiyelinin tespiti

Analiz sonuglarina ve il Tarim Mudurligiinden ve Belediyeden alinan hayvan sayilari ve atik
miktarlarina gore elde edilebilecek metan miktari ve elektrik lretim gig cikislar asagida tabloda
verilmistir.
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Tablodan gorilebilecegi lizere, tim ilgelerde biyogaz potansiyeli vardir. Tim atiklarin toplanmasi
mimkin olsaydi teorik olarak toplam 54 MW giiclinde biyogaz tesisleri kurmak miimkdn olabilirdi.

3.2 Yatirim ihtiyacinin belirlenmesi

Atiklarin timinin toplanmasi mumkin degildir. Kiglk atik Ureticilerinden atiklarin toplanmasi
ekonomik olmayacaktir. Yine kiguk Ureticilerin istenen giris kalite kontrol kriterlerine uymasi zor
olacaktir. Takim haline getirilen kiglk (Ureticiler baskasinin hatasi yliziinden atiklarinin kabul
edilmemesinden dolayr demotive olup atiklarini gondermekten vaz gecebilir. Solucan glbresi
Ureticileri kendilerine yakin yerlerde fiyat rekabetine girebilir. Mesafenin uzakligindan dolayi bazi atik
Ureticilerinden atik toplamak ekonomik olmayabilir.

Ancak yine de atiklarin %20 -30’unun toplanabilmesi genel olarak miimkiin kabul edilir. Bu durumda
10— 15 MW toplam glice sahip birkag tesis yapilmasi olduk¢a mimkiindiir.

Kayseri

Osmaniye .
Gaziantep

Sekil 6 Kahramanmaras ilgeleri

Saha calismasi sirasinda Belediye yoneticileri ile yaptigimiz toplantida il kuzeyinde bulunan Afsin,
Elbistan, Ekindzl, Goksun, Nurhak ve glineydeki Onikisubat, Dulkadiroglu, Pazarcik, Tlrkoglu, Andirin
Caglayancerit ilcelerinden iki tesis yapilmasi distiniildiigi belirtilmisti. ilgcelerdeki hayvan varliklar
incelendiginde Afsin, Elbistan ve Nurhak’taki hayvan varligi kuzeyde baska bir merkez oldugu
izlenimini veriyor. Glineyde de Pazarcik, Tirkoglu ve Andirin’da bulunan hayvan varhgi da iki parcali
bir gruplanma oldugunu gosteriyor. Zaten ilin bliyukligu dolayisi ile tek bir tesise erisim bir sonraki
bolimde anlatacagimiz atik tasima mesafesi sinirlamasi sebebiyle miimkin degildir.

Bu iki bolge icin biyogaz potansiyeli asagidaki tabloda gorilebilir.
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TOPLAM

Metan Gig

(m3/yil) (kW)
Kuzey ilgeleri
Afsin 15.659.070 7.180
Elbistan 20.216.012  9.270
Ekin6zl 2.686.560 1.232
Goksun 12.076.148 5.537
Nurhak 1.474.685 676

23.895

Giiney ilgeleri
Onikisubat 20.610.717 9.451
Andirin 13.249.692 6.075
Dulkadiroglu 14.020.301 6.429
Pazarcik 9.063.963 4.156
Turkoglu 9.070.100 4,159
Caglayancerit 1.653.257 758
Metan (m®/yil) 119.780.506
Gug (kW) 31.028

Tablo 3 Kuzey ve Giiney Ulkelerinde Biyogaz Potansiyelleri

Tabloda da gorildiagi gibi iki bolgede de hemen hemen ayni zenginlikte biyogaz potansiyeli
mevcuttur. iki bélge arasindaki tek fark, giineyde Pazarcik ilgesinde tavuk diskisinin bol miktarda
olmasidir. Bu bolgede bir¢cok tavukguluk isletmesi vardir.

3.2.1 Yer segimi

Bu noktada hammaddenin ne kadar uzaktan tasinabilecegi konusunda bir tespit yapmak, tesis
yerlerinin belirlenmesi konusunda aydinlatici olacaktir.

3.2.1.1 Tesise gelen 1 ton atigin ifade ettigi maddi deger:

Bir isletmeye siparis alinirken, siparisten kaynaklanacak degisken maliyetlerin yani siparisin yapilmasi
sonucunda ortaya ¢tkan maliyetlerin ve sabit maliyetlerin yani siparis alinmasa da isletme tarafindan
katlanilmasi gereken calisanlarin lcretleri ya da amortisman gibi masraflardan da siparisin tesisi
mesgul ettigi oranda karsilamasi beklenir. Benzer sekilde biyogaz tesisine gelen 1 ton atigin islenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan degerin, atigin tesise getirilmesi ve tesiste islenmesinden dolayi ortaya ¢ikan
operasyonel maliyeti yani degisken maliyeti ve tesis sabit maliyetlerinden de kendisi lizerine dliseni
karsilamasi gerekir.
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Atiklarin degerleri iceriklerinde bulunan organik kuru madde miktari ve bundan elde edilebilecek
metan miktari ile dogru orantilidir. Bu agidan bakildiginda biylkbas hayvan diskisi, KM oraninin
distkligl sebebiyle tasinmasi en maliyetli olanidir. Glibre ¢ukurlarinda idrar ile birlikte biriktirilen
diskinin KM orani %7 civarindadir. Atik toplanan noktalarda verilecek egitimler ve yapisal degisiklikler
sonucunda bu oraninin %9’a yikseltilmesini hedefleyebiliriz. Yizde 9 Uzerinde KM oranina sahip
diskilarin pompalanmasi igin pozitif deplasmanli pompalar kullaniimasi gerektigi not edilmelidir.

1 ton diski x 0,09 KM/diski x 0,80 OKM/KM x 240 m3 metan/ ton OKM x 9,4 kWh/m3 metan x 0,40
kWhe/kWh x 0,133 USD/Kwhe x 6,80 USD/TL = 58,76 TL bulunur.

Ton diski basina tesis amortismani:

1 MW elektrik cikis glicii icin 3,6 milyon Euro harcama yapilacagi genel kanaatinden yola ¢ikarak 1 ton
diskinin islenmesi icin ne kadar yatirim yapilmasi gerektigini bulabiliriz. Tesisin ticari 6mrinin 20 yil
oldugu ve yilda 8200 saat liretim yapacagi kabul edilerek tesisi 6mri boyunca uretilen elektrik 20 yil x
8200 saat / yil x 1000 kWe = 164 000 000 kWhe olarak bulunur. 1 ton diskinin islenmesi ile;

1 ton diski x 0,09 KM/ Diski x 0,80 OKM/KM x 240 m3 metan/OKM x 9,4 kWh/ m3 metan x 0,40
kWhe/kWh = 64,97 kWhe

Elektrik elde edilir. Bu durumda tesiste 20 yil boyunca 164 000 000 kWhe / 64,97 kWhe/ton diski = 2
524 242 ton diski, islenecegi ve diski ton basina amortismanin 3 600 000 Euro / 2 524 242 ton diski =
1,4241 Euro/ton diski ya da 7,57 TL/Euro Uzerinden 10,78 TL / ton diski bulunur.

Ton diski basina tesis operasyon maliyeti:

Operasyon maliyet kalemleri icinde fermentérlerin isitma maliyeti, lretim techizati tarafindan
tuketilen elektrik, personel maaslari, idari giderler, yonetim giderleri, satis ve pazarlama giderleri
olarak siralanabilir. Uretim ve idari faaliyetler icin gereken isi ve elektrik tiiketimi tesisin kendisi
tarafindan karsilanacaktir. Tesiste atik tasimasi yapan soforler disinda 40 kisi ¢alistig varsayilirsa, bu
personelin briit maaslari ve yemek, servis gibi harcamalar, operasyonel maliyetlerin en 6nemli kalemi
olacaktir. Personel basi ortalama 6000 TL/ ay Uzerinden 40 personel x 12 ay /yil x 6000
TL/personel.ay = 2 880 000 TL /yil, ton basina ise 2 880 000 TL/yil /( 2 524 242 ton diski /20 yil) = 0,06
TL bulunur.

Ton diski basina nakliye amortismani:

Almanya’da ki ciftlikler verdikleri hayvan digkilarinin biyogaz tesislerinde islendikten sonra geriye
kalan organik gilibrenin kendilerine sindirilmis bulamac¢ olarak kati ve sivi kissim bir arada
ayristirlmadan verilmesini yeterli gorirler. Ciftlikler agisindan bakildiginda hem bertaraf etmek
zorunda olduklari hayvan diskilarini bertaraf eder hem de yem (retim faaliyetlerinde
kullanabilecekleri son derece verimli, organik bir glbreyi Ucretsiz olarak temin ederler. Ancak
Ulkemizde sindirilmis bulamacin giibre olarak kullanilmasi konusundaki mevzuat daha agirdir.
Ulkemizde, iceriginde bulanabilecek yabanci maddeler, tuzlar ve zararl bakteriler ile topraga zarar
vermesinin 6niine gecmek Uzere, sindirilmis bulamacin kati ve sivi kisimlarina ayrilmasi ve cesitli
islemlerden ve testlerden gecirilerek topraga verilmesi 6n gorilir. Bu ylzden biyogaz tesislerinde
sindirilmis bulamacin kati ve sivi kisimlarina ayrilmasi, kati kismin peletlenip torbalanmasi, sivi kismin
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ise pastorize edilerek, sivi glbrelemeye 6zel tanker ve techizat ile tarlalara uygulanmasi yerinde
olacaktir. Tesise kabul edilecek diskilar ve diger atiklarin, iceriginde deterjan, bocek ilaci gibi
istenmeyen 6gelerin olmadigindan emin olunmasi igin, giris kalite kontrol tarafindan test edilerek
kabul edilecektir. Atiklarin gerekli 6zellikleri haiz olmasinin tesvik edilmesi icin atiklarin belli bir bedel
karsiliginda satin alinmasi daha uygun olacaktir. istenen &zelliklere sahip olmayan atiklar, siit isleme
tesislerinde istenen ozelliklere sahip olmayan sitlerin alinmamasina benzer sekilde tesise kabul
edilmeyecektir. Boylece atik temin eden kurum ve kisilerin, biyogaz tesisine gdonderecegi atiklari,
biyogaz Uretimi i¢cin uygun olmayan agir metal, deterjan, pire zehri unsurlara sahip atiklardan ayri
biriktirip gdndermesi tesvik edilecektir. Ornegin; biiyiikbas hayvan ciftliklerinde hastaliklari sebebiyle
karantinaya alinmis ve antibiyotik tedavisi géren hayvanlarin diskilarinin ayrica toplanmasi ve biyogaz
tesisine gonderilecek atiklara katilmamasi gereklidir. Benzer sekilde hayvanlarin pire zararlisindan
korunmasi icin sirtlarina sikilan zehirli ilaglarin karistigl yikama sularinin, tesise gonderilecek atiklara
karismamasinin temin edilmesi gerekir.

Ancak yaptigimiz analiz cercevesinde atiklarin Ucretsiz alindigi ve karsiliginda Ucretsiz giibre temin
edildigi varsayilabilir. Béylece giibreden kaynaklanan gelir ve giderler g6z ardi edilebilir.

Sivi haldeki diskiyr tasimak Gzere en iyi ¢6zliim vidanjor kullanmaktir. 10 tonluk vidanjor ekipmani 60
000 TL, bunu tasiyabilecek, uygun kamyon fiyati ise 480 000 TL olarak tespit edilmistir. Eger bu
ekipmanin 3 sene boyunca herhangi bir yedek parcaya gereksinim duymadan calistirilip, 3 sene
sonunda yari fiyatina satildig1 distnlirse ki bu dogru bir yaklasimdir. Yillik vidanjor amortismani 90
000 TL olarak bulunabilir. Yine bu ekipmanin, iki vardiyadan, giinde 16 saat ¢alistirildigi ve duruslar
da dahil saatte 30 km ortalama hiz ile yol aldigi varsayilabilir. Bu durumda ekipmanin yilda yaptigi yol;
365 giin x 16 saat/giin x 30 km = 175 200 km ve km basina amortismani; 90 000 TL / 175 200 km =
0,51 TL/km bulunur. Vidanjorin kapasitesi 10 ton oldugu icin, 1 ton igin, km basina nakliye
amortismani 0,05 TL dir.

Ton diski basina nakliye operasyon maliyeti:

Kamyon basina giinde 2, hafta da 7 giin ve yilda 52 hafta lzerinden 728 vardiya yapilir. Atiklar
biriktirilemeyecegi ve tesisin diizenli olarak beslenmesi gerektiginden bayram, hafta sonu tatili gibi
tatillerde de atik toplamanin devam etmesi gerekir. Bu ylzden bir kamyonun yilda 365 gilin 2 vardiya
¢alismasi icin 2 soforden fazla sofor istihdam edilmelidir. Yillik izinler de diistinildigiinde, kamyon
basina 3 sofér disunilebilir. Kamyonlarin temizlik gibi hizmet gereksinimleri de distinilmelidir.
Yillik personel gideri (briit maas, yemek, servis vs.) 90 000 TL olarak alinirsa, yillik personel gideri 270
000 TL bulunur. Bu durumda personel gideri km ton basina 270 000 TL / (175 200 km x 10 ton) = 0,15
TL bulunur.

Ton diski basina nakliye yakit maliyeti:

10 ton tasima kapasitesine sahip bir kamyonunu yakit tiketimi 100 km’de yaklasik 20 It mazot olarak
kabul edilebilir. Bu durumda motor yagi, hava filtresi gibi har¢ malzemeleri de dislinilerek, ton
basina km’de 0,02 It ya da 6 TL/It'den 0,12 TL yakit masrafi dustnulebilir.

Bu durumda bir ton diskinin tesis maliyetleri;

Ton basina tesis amortismani: 10,78 TL
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Ton basina tesis operasyon maliyeti: 0,06 TL

Toplamda tesis maliyeti 10,84 TL/ton diski’dir. Bu kapiya gelen 1 ton diskinin gelirinden dusulirse;
58,76 TL/ton diski — 10,84 TL/ton diski = 47,92 TL/ton diski bulunur.

Bir ton diskinin nakliye maliyetleri ise;

Vidanj6ér amortismani: 0,05 TL/km

Nakliyat personel gideri: 0,15 TL/km

Yakit: 0,12 TL/km.ton diski

Toplamda nakliye maliyeti 0,32 TL/km bulunur. Atiklar toplamak igin bos gidilmesi gerektigi
distnilirse tasima maliyeti bunun iki kati yani 0,64 TL/km alinabilir. Bu durumda tesise atik
tasinabilecek en uzak mesafe

47,92 TL/ton diski / 0,64 TL/km.ton diski = 75 km olarak bulunur.

Bu analiz 75 km 6teden tasinan biliylikbas hayvan diskilarinin islenmesinin tesisin karliigina bir katkisi
olmadigini gosterir. Karlilik icin daha kisa mesafelerden atik toplanmalidir.

Hesaba katilmayan pazarlama ve yonetim maliyetleri gibi gider kalemleri ile karbon kredisi gelirleri
gibi diger gelir kalemleri ile birbirini dengeledigini diislinerek, yapilan bu analiz bu asamada yeterlidir.
Tesis gider ve gelir kalemleri ortaya ciktiktan sonra her atik tipi icin bu mesafe daha detayli olarak
hesaplanmali ve atiklarin kabul edilebilecegi en uzak mesafeler belirlenmelidir. Bu analizde hesaba
katilmayan bircok gider kalemi vardir. Ornegin, giris kalite kontrol tarafindan kabul edilmeyerek iade
edilmesi ya da bertaraf edilmesi gereken diskilar bir maliyet olusturacaktir. Yine bir baska maliyet
kalemi atiklarin giris kalite kontrol gerekliliklerine uygun olarak toplanmasi igin verilmesi gereken
egitimler ve atik Ureticilerini motive tutmak igin yapilmasi gereken sosyal faaliyetlerdir. Buna benzer
maliyetler operasyon maliyetini arttiracak buna bagl olarak tesise tasinabilecek atiklarin tesise olan
maksimum teorik mesafelerini de daha da kisaltacaktir.

3.2.1.2 ki tesis yapilmasi durumu

Kuzey ve gliney ilceleri icin iki tesis yapilmasi halinde ideal tesis lokasyonlari, ilcelerin metan Gretimi
agirhklarina gore cografi koordinatlarinin ortalamasi alinarak bulunabilir.
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iki tesis halinde ideal lokasyonlar

Metan A
(m3yl) ilce Koordinati

Kuzey ilgeleri

Afsin 15.659.698 38,2438 N 36,9114 E
Elbistan 20.078.118 38,2065 N 37,1931 E
Ekinozi 2.686.560 38,0593 N 37,1887 E
Goksun 12.076.148 38,0204 N 36,4949 E
Nurhak 1.474.685 37,9656 N 37,4474 E
Ideal Tesis

Koordinatlan 38,1601 N 36,9530 E

Nadirkoy, Nadir, Afsin

Giiney ilgeleri ilce Koordinati
Onikisubat 20.689.341 37,5753 N 36,9228 E
Dulkadiroglu | 13.881.718 37,5753 N 36,9228 E
Pazarcik 9.868.379 37,4895 N 37,2936 E
Tirkoglu 9.320.170 37,3848 N 36,8462 E
Andirin 13.249.692 37,5757 N 36,3498 E
Caglayancerit || 1.653.257 37,7192 N 37,3400 E
Ideal Tesis

Koordinatlari 37,5407 N 36,8403 E

Selimiye, Onikisubat

Tablo 4 Kuzey ve Giiney illerinde birer tesis igin ideal lokasyonlar

ideal tesis lokasyonlarindan, ilcelere erisim icin karayolu ile kat edilmesi gereken mesafeler ise
asagida verilmistir.

Kuzey ilgeleri

Afsin 15.659.698 11

Elbistan 20.078.118 26

Ekin6zUu 2.686.560 32

Goksun 12.076.148 51

Nurhak 1.474.685 70

Tesis

Lokasyonu Nadirkoy, Nadir, Afsin
Giiney ilgeleri
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Onikisubat 20.689.341 26
Dulkadiroglu || 13.881.718 30

Pazarcik 9.868.379 55
Turkoglu 9.320.170 23
Andirin

Caglayancerit

Tesis
Lokasyonu Selimiye, Onikisubat

Tablo 5 ideal lokasyonlardan ilgelere karayolu ile mesafeler

Tabloda Andirin ve Caglayancerit ilgelerinden atik tasinmasinin yukarida agiklanan maksimum mesafe
Ustlinde kaldigi icin miimkiin olmayacagi goruliyor.

Elbistan, Afsin, Goksun ve Nurhak kuzeyde ayni karayolu Uzerinde bulunduklarindan ve Ekindzi ile
birlikte diger ilcelere gére nispeten birbirlerine daha yakin olduklari icin dogal olarak bir grup teskil
etmektedirler. Cesitli gruplama denemelerinden sonra kuzeydeki bu ilcelerin oldugu korunmasi
Nurhak biraz uzak kalsa da en iyi ¢c6zim olarak kendini gdstermistir. Nurhak nispeten az olan metan
potansiyeli ile buyik bir fark yaratmamaktadir.

Guneyde ise Andirin bolgesi diger ilcelere uzak olmasi ile problemlidir.
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3.2.1.3 Ug tesis yapilmasi durumu
Cesitli denemelerden sonra ilcelerin asagidaki sekilde 3 gruba ayrilmasi ideal ¢6ziim olarak ortaya
ctkmistir.

Ug tesis, ideal lokasyonlar

Metan . .
(m3ml) llge Koordinati lige Koordinati

1. Bolge

Afsin 15.659.698 38.2438° N, 36.9147°E | 38,2438 N 36,9114 E

Elbistan 20.078.118 38.2065° N, 37.1931°E | 38,2065 N 37,1931 E

Ekinozl 2.686.560  38.0593° N, 37.1887°E [ 38,0593 N 37,1887 E

GoOksun 12.076.148 38.0204° N, 36.4949°E | 38,0204 N 36,4949 E

Nurhak 1.474.685 37.9656° N, 37.4474°E (| 37,9656 N 37,4474 E

Ideal Tesis

Koordinatlari 38.1601 N 36.9530 E 38,1601 N 36,9530 E
Nadir, Afsin

2. Bolge ilce Koordinati

Onikisubat 20.689.341 37.5753°N, 36.9228°E [ 37,5753 N 36,9228

Andirin 13.249.692 37.5757° N, 36.3498°E || 37,5757 N 36,3498

Ideal Tesis

Koordinatlari 37.5755 N 36.6991 E 37,5755 N 36,6991 E
Kizilseki, Onikisubat

3. Bolge ilge Koordinati

Dulkadiroglu || 13.881.718 37.5753° N, 36.9228°E | 37,5753 N 36,9228 E

Pazarcik 9.868.379  37.4895° N, 37.2936°E | 37,4895 N 37,2936 E

Tirkoglu 9.320.170  37.3848° N, 36.8462°E || 37,3848 N 36,8462 E

Caglayancerit || 1.653.257  37.7192° N, 37.3400°E | 37,7192 N 37,3400 E

Ideal Tesis

Koordinatlari 37.5066 N 37.0275 E 37,5066 N 37,0275 E
Guzelyurt, Dulkadiroglu

Tablo 6 Ug tesis yapilmasi halinde ideal lokasyonlar
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ideal tesis lokasyonlarindan, ilcelere erisim igin karayolu ile kat edilmesi gereken mesafeler ise
asagida verilmistir.

Metan (m>/yil)

1. Bolge

Afsin 15.659.698 10
Elbistan 20.078.118 27
Ekinozl 2.686.560 33
Goksun 12.076.148 51
Nurhak 1.474.685 70
Ideal Tesis

Koordinatlari Nadir, Afsin

2. Bolge ilce Koordinati
Onikisubat 20.689.341 28

Andirin 13.249.692 60

Ideal  Tesis Yenidemir,

Koordinatlari Onikisubat

3. Bolge ilge Koordinati
Dulkadiroglu 13.881.718 27

Pazarcik 9.868.379 35

Tirkoglu 9.320.170 25
Caglayancerit | 1.653.257 63

Ideal Tesis Guzelyurt,

Koordinatlari Dulkadiroglu

Tablo 7 Ug tesis yapilmasi halinde ideal lokasyonlar

ikinci bolge icin cografi koordinatlara gére Kizilseki ideal lokasyon ¢ikmasina ragmen, barajin
glineyinde kalmasi sebebiyle ulasim mesafeleri olduk¢a uzamaktadir. Bu ylizden lokasyon
denemelerin gosterdigi sekilde Yenidemir’e alinmistir.

3.2.2 Atik Projeksiyonu ve Tesis Kapasitesinin Belirlenmesi

Gorildigu tzere, daha 6nemli olan atiklarin varligindan ¢ok, toplanabilir ve tasinabilir olmalaridir. 10
yil sonra da problem, girdilerin varligindan ziyade yine toplanabilmeleri ve mesafeler olacaktir.
Biyogaz tesisleri tanklarin ¢ok buylk olmamalari icin genellikle modiler olarak yapilmaktadir.
Tanklarin ¢ok biyilk olmasi hem insaat maliyetini arttirir hem de gaz toplama (niteleri gibi standart
Unitelerin 1smarlama Uretilmesini gerekli kilarak yine maliyet artisina sebep olur. Zaman icinde atik
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kapasitesi arttikca da modiiler olarak kapasite artisina gidilmektedir. Ornegin; bir adet birincil ve bir
adet ikincil ¢lritiiciden olusan ve 500 kW’lik ¢ikis glicline sahip bir tesisin kapasitesi atik miktari
cogaldigi zaman, bir set daha birincil ve ikincil tank ve 500 kW’lik yeni bir jenerator ilavesi ile iki katina
cikartilir. Tanklarda yiikseklik olarak sdéylemek gerekirse 50 cm kadar fazla kapasite birakilabilir ama
bunun 6tesinde bir bogluk hem lretim performansini bozar hem de i1sitma agisindan fazladan enerji
kullanilmasina yol acgar. Bir siire bos duracak tanklari zamanindan o6nce insa etmek ya da

calistirlmadan bekletilecek kojenerasyon lnitelerini en basta tesise dahil etmek s6z konusu degildir.

Kapasite artisi, atiklarin ilerdeki yillarda artisina gore, artisin olustugu yerlere en yakin tesislerde
kapasite artisina giderek ya da bu tesislerden uzak yerlerdeki artislarda ise yeni tesisler kurarak
olmalidir. Ornegin, Andirin ilgesine bir tesis yapilmasi diisiinilebilir. Bu kapasitelerin cevre illerde
yapilacak biyogaz tesisleri tarafindan kullaniimasi eger tasima mesafesi azaliyorsa daha dogru
olacaktir.

Pazarcik ilgesinde bulunan tavuk isletmelerinden dolayl burada yapilacak tesis tavuk digkilarini da
kullanacaktir. Diger tesisler ise tavuk diskisi yerine de biiyiikbas hayvan diskisi kullanacaklardir. Ornek
tesis tasarimi yapilirken tavuk diskilari da hesaba katilmistir. Tavuk digkisi kullanmayan tesislerin de
hacimleri ayni alinabilir. Bliylikbas hayvan diskisi daha ¢cok metan Urettigi icin bu tesislerde de tavuk
diskisi Ureten tesis icin hesap edilen hacimler yeterli olacaktir. Zaten hesap incelenirse bir miktar
yedek hacim tavuk digkisi kullanacak olan tesis icin de birakilmistir. Ancak tavuk diskisi yerine
tesislerden birinde 6rnegin saman islemek gerekseydi, bu takdirde o tesis i¢in birincil clritiicinin
online hidroliz tanki yapmak gerekirdi ve bu durumda ayri bir tasarim ve hesap s6z konusu olurdu.
Yine bir diger tasarim degistirici unsur mezbahaneden gelen atiklarin pastorize edilmesi gerekmesi
olabilirdi. Bu tip mezbahane atiklari kullanacak tesisin bir pastorizasyon tesisi kurmasi gerekecekti.
Saha incelemesinde anlasiimistir ki mezbahaneden gelecek sadece iskembe icerigi vardir ki bunun da
pastorize edilmesi, hayvan diskilarinin pastérize edilmesi gerekmedigi gibi, gerekmez.

Bu durumda ayni tesisten 3 adet kurulacagl soylenebilir. Atiklarin simdilik %20 -30’unun
toplanabilecegi diisiinlilerek bu tesislerden her birinin 3 MW olarak tasarlanmasi uygun olacaktir. Her
bir tesis kapasitesi, 5 MW’I gectigi icin elektrik Uretim lisansi almadan, lisanssiz liretim yapilabilir.
Bilindigi Gizere 1044 sayili, 10 Mayis 2019 tarihli, Cumhurbaskani Karari ile lisanssiz elektrik Gretim
yapabilecek tesislerin tavan elektrik ¢ikis glici 1 MW’dan, 5 MW’a cikartilmistir.

3.2.3 Tesisin Kavramsal Tasarimi

3.2.3.1 Isitma ihtiyacinin hesaplanmasi

Clrldtme tanklarinin tasarim 1si yUkinin segimi igin, sik sik karsilasilan hava durumlar dikkate
alinmahdir. Asiri soguk havalar temel alinarak tasarlanan isitma sistemleri de yiiksek ve gereksiz bir ilk
maliyet ortaya ¢ikartmaktadir.

Buna getirilmesi gereken ¢6ziim, tasarim yiiki seciminin tarihsel minimumlara gore degil, ¢cok sik
olmasa da karsilasilan soguk havalara gére yapilmasidir.
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3.2.3.2 Isinma giin derece sayilari
Isitma Gun Dereceleri [Heating Degree Days — HDD], 24 saatlik periyodun ne kadarinin sicak ve ne
kadarinin soguk gectigini 6lgmeye yarayan bir birimdir.

Belirli bir zamanda (glin, ay, yil) dis ortam ve oda sicakhigini hesaba katarak sogugun siddetini aciklar.
Bircok Ulke giin derecenin hesabi icin farkh tanimlar kullanir. Karsilastirilabilir ve ortak bir kullanim
olusturmak icin Avrupa Toplulugu istatistik Ofisi (Eurostat) HDD’nin hesabi icin asagidaki metodu
Onermektedir.

HDD =(18°C-Tm) x d eger Tm < 15 °C (1sitma esigi)
HDD =0 eger Tm > 15 °C
Burada;

Tm = Gunlik ortalama sicaklik,

d= Gin sayisidir.

Hesaplama ginlik bazda yapilir. Aylik ve yillik glin dereceler bunlarin toplanmasi ile bulunur.
Belli yillik HDD degerleri igin bir hacmin isinma ihtiyaci

Q = Pggu x HDD x 24 /1000

Burada;

Q: Hacmin isitilmasi igin gerekli yillik isi ihtiyacini (kWh)

Psgui: Ozgul Isi Kaybi (W/K)

HDD: Isitma gilin dereceleri (°C veya K.giin)

24: Gunde bulunan saat sayisi (h/giin)

Kahramanmaras icin HDD degerleri Meteroloji Genel Mudurligh web sitesinde asagidaki sekilde
verilmistir.

Tablo 8 Kahramanmaras isitma giin dereceleri

Merkez G/D Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yilhk

KMARAS JEDDY 365 344 158 50 14 931
1515 31 29 24 9 4 97
2020 cDD 62 95 157
chzz 13 26 39
KMARAS FHDDY 393 289 212 110 3 0 119 298 1424
3515 31 28 31 18 1 0 21 31 161
2019 cDD 76 155 200 232 128 32 823
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ngzz 18 30 31 31 30 14 154
KMARAS WABDY 329 233 103 11 23 153 305 1157
1515 31 28 21 3 5 25 31 144
2018 cDD 41 104 206 222 152 17 742
ngzz 15 28 31 31 30 13 148
KMARAS JEDDY 441 208 169 56 17 10 175 284 1450
:,"515 31 28 26 10 4 3 30 31 163
2017 CDD 9 130 275 240 172 0 826
ngzz 7 28 31 31 30 1 128
KMARAS WADDY 430 194 149 9 9 195 418 1404
1515 31 24 25 2 2 25 31 140
2016 cDD 3 14 145 248 254 96 10 770
ngzz 3 7 28 31 31 24 11 135
KMARAS WEDDY 404 303 218 108 3 121 297 1454
1515 31 28 29 19 1 25 31 164
2015 CDD 18 74 221 234 204 9 760
Ongz 11 30 31 31 30 10 143
KMARAS JEDDY 307 245 128 27 21 199 265 1192
3515 31 28 20 6 5 29 31 150
2014 cDD 1 16 117 204 242 90 3 673
ngzz 1 9 24 31 31 25 4 125
KMARAS JHDDY 397 265 200 51 4 26 97 394 1434
1515 31 28 27 10 1 7 20 31 155
2013 CDD 4 38 108 219 230 80 1 680
ngzz 2 22 29 31 31 24 2 141
KMARAS WEBDY 444 407 312 31 125 338 1657
1515 31 29 31 7 22 31 151
2012 cDD 2 0 167 249 242 141 34 835
ngzz 1 2 29 31 31 30 12 136
KMARAS HDDY 369 201 206 105 12 O 0 37 292 363 1675
1515 31 28 28 19 3 0 0O 9 30 31 179
2011 CDD R 668
ngzz 5 24 31 31 27 118

35



Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yénelik Fizibilite Raporu

PN Kahramanmaras
BEAMA Biiyiiksehir Belediyesi £ 4
K.MARAS HDD 322 257 125 45 6 0 0 8 81 275 1119

T=15

OC 0
2010 CDD

T>22

OC 0
K.MARAS HDD 400 301 262 66 16 0 8 176 264 1493

T<15

OC 0
2009 CDD

T>22

OC 0
K.MARAS HDD 457 357 96 46 12 7 130 369 1474

T=15

OC 0
2008 CDD

T>22

°C

Tabloda gorildugl tzere 2008 — 2020 yillari arasinda en yiksek 1sinma ihtiyaci 2011 yilinda olmustur.
Bu yila ait HDD degeri 1675 °C .gln’ ddr.

3.2.3.3 Kojenerasyon isisi
Bu noktada 3 MW elektrik cikis giiciine sahip bir kojenerasyon tesisinden ne kadar isi geri
kazanilabilecegini kontrol edelim.

Hedeflenen 3 MWe giic icin, 6 adet GE 527 kWe elektrik ¢ikis gliclinde J312 GS-C25 biyogaz motoru
ve elektrik jeneratoriin ve isty1 geri kazanan is1 degistiricilerden olusan Uniteler kullanilacaktir.

Gaz motorlarinin kapasiteleri buyidikce hem elektrik glicli Gretim verimlilikleri hem de termal
verimlilikleri artar. Bu yiizden daha biiyiik gaz motorlari kullanilmasi akla yatkin gelmektedir. Ornegin
6 x 527 kWe yerine 2 x 1487 kWe gliclinde J420 GS kullanilabilir. Bu durumda elektrik verimliligi,
%40,5'den %42,2'ye ¢ikar. Ancak asil 6nemli olan gaz motorlarinin verimlilikleri degil, tesis
verimliligidir.  Bir yilda 8760 saat vardir ve motorlarin mimkiin oldugu kadar calisir vaziyette
tutulmasi gerekir. Genellikle 8200 saat/yil ¢alisir zaman yiksek bir performans olarak kabul edilir.
Uretilen gazin mesalede yakilmayarak tamaminin gaz motorlarinda yakilmasi da bir baska tesis
verimlilik kriteridir. Tek ya da iki adet gaz motoru bulunan tesislerde, gaz motorlarinin arizalanmasi
ya da bakimlarinin uzun siirmesi sonucunda, gaz depolama unitesinin kapasitesinin Uretilen gazi
depolamaya daha fazla yetmeyerek, gazin mesalede yakilmasi sonucunu getirmektedir. Kullanilan gaz
motorlarinin yedek pargalarinin yerel servis firmasinda olmasi da c¢alisir zamani arttiran baska bir
etkendir. Bircok motor kullaniimasinin bir baska avantaji da degisen talebe ayak uydurulabilmesidir.
Bu saat bazinda degisen fiyatlarla, talep edilen degisik glic kapasitelerine uygun olarak (retim
yapilabilmesini saglar. Bu segim tesis tasarimi yapilirken Gzerinde durulmasi gereken bir konudur. Biz
givenli tarafta kalmak ve tesis esnekligini saglamak adina hesaplarimizi 6 adet gaz motoru {izerinden

ya

36



Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yénelik Fizibilite Raporu

I
> !

DOGAKA Kahramanmaras

Biiyiiksehir Belediyesi

Tablo 9 GE J312 GS-C25 biyogaz motoru ve elektrik jeneratoriin ve isiy1 geri kazanan isi degistiricilerden olusan inite
teknik verileri

0.01 Technical Data (at module)

Data at: Full Part Load
load

Fuel gas LHV KWh/Nm3 4,5

100% 75% 50%

Energy input kW [27] 1.302 | 1.008 714
Gas volume Nm#h 21 289 224 159
Mechanical output kW [11| 544 408 272
Electrical output kW el. 4| 527 395 261
Recoverable thermal output

~ Intercooler 1st stage kw 61 23 &
~ Lube oil KW 59 49 40
~ Jacket water kW 187 Vil 142
~ Exhaust gas cooled to 180 °C kW 243 193 143
Total recoverable thermal output KW 5] 550 442 325
Total output generated KW total 1.0¢7 837 586

Heat to be dissipated

~ Intercooler 2nd stage kW 31 15 4

~ Surface heat ca. kW 7 49 47 50

~ Balance heat kw 13 10 7

Spec. fuel consumption of engine kWhikWh |[2]] 2,39 2,47 2,63
* Lube oil consumption ca. kg/h [31| 0,16 ~ ~

Electrical efficiency % 40,5% | 39,1% | 36,5%

Thermal efficiency % 42,2% | 43,8% | 45,5%

Total efficiency % 6]| 82,7% | 83,0% | 82,1%

Hot water circuit:

Forward temperature € 90,0 86,1 81,8

Return temperature C 70,0 70,0 70,0

Hot water flow rate mh 23,6 23,6 23,6

*) approximate value for pipework dimensioning
[_] Explanations: see 0.10 - Technical parameters

All heat data is based on standard conditions according to attachment 0.10. Deviations from the standard conditions can result in a
change of values within the heat balance, and must be taken into consideration in the layout of the cooling circuit/equipment

(intercaoler; emergency cooling; ...). In the specifications in addition to the general tolerance of +/- 8% on the thermal output a
further reserve of 10% is recommended for the dimensioning of the cooling requirements.

TS_Intertradepro_2xJMS312_C225.doc
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Tablo ve sekilden okunabilecegi lizere, lnite basina 550 kW termal ¢ikis ya da isi debisi elde etmek
mimkiindir. Bu isi ile 90 °C cikis ve 70 °C giris sicakhigi olmak tizere 23,6 m® debisinde sicak suyu
devri daim yapmak mimkiindiir. Baska bir deyisle 70°C’de gelen 23,6 m? debiye sahip suyu 90 °C’ye
ylkseltmek mimkindir.

Alti adet Gnite icin termal ¢ikis 6 x 550 kW = 3 300 kW olacaktir. Biyogaz tesisinin ¢alisma siiresi 8200
h olarak kabul edilecektir. Kapsamli bakimlar dahil, %93’lik calisma sliresi orani ya da yilda 8200 h
calisma siresi, Avrupa’da biyogaz tesisi rejimine oturduktan sonra saglanabilen bir aktif ¢alisma
slresi orani ve sliresidir. Bu durumda yilda Uretilebilecek toplam termal enerji veya 1si;

6 x 550 kW x 8200 h = 27 060 000 kWh olarak hesaplanabilir. Aylik ise 27 060 000 kWh/12 = 2 255
000 kwh’dir.

Uc MWe kapasitesinde biyogaz tesisi icin ¢lriitiicii tanklarin i1si ihtiyacinin hesaplanmasi icin éncelikle
¢lrGtdcd tanklarin hacimlerinin hesaplanmasi gerekiyor.

3.2.3.4 Biyogazin arindirilmasi

Biyogaz icerigine % 0 -3 miktarinda bulunan Hidrojen Silfir H,S, korozyona sebep olan istenmeyen
bir gazdir. Hidrojen silfiir biyogaz yakilmadan 6nce, biyogaz iceriginden donanimin zarar gérmemesi
icin buyulk 6l¢lide temizlenmelidir.

Biyogaz iceriginde;

eMetan (CH,4): % 50-75

eKarbondioksit (CO,): % 25-50

eAzot (N,): % 0-10

eHidrojen (H,): 0-1%

eHidrojen Sulfur (H,S): % 0-3 oranlarinda bulunur.

Metan igerigi biyogaza yanici 6zelligini verir. Karbondioksit hacim kaplamasi sebebiyle biyogazin
depolanmasini ve kullanimini zorlastirmaktadir. Karbondioksit yanma sonucunda diger baca gazlan
ile beraber atilmaktadir. Karbondioksit iceriginin bir diger zarari ise sera gazi olarak kiresel iIsinmaya
sebep olmasidir. Azot yanma sirasinda NO, gazlarini olusturabilir.

Genel olarak elektrik liretiminde kullanilan enerji girdilerinden elde edilen elektrik miktari %50’yi
gecmemektedir. Dizel jeneratorlerde bu oran %35- 40, kombine ¢evrim dogal gaz santrallerinde bu
oran %50 civarindadir. Komir, petrol, dogal gaz gibi degerli enerji kaynaklar tiketilerek ortaya
cikartilan bu enerjinin geri kalan %50’si ise 1si olarak kaybedilmektedir. Bu sebeple elektrigin isi
Uretimi amaciyla kullaniimasi tesvik edilmez. Clinki elektrik tretilirken dnce 1s1 liretilmis daha sonra
elektrik Uretebilme adina yarisi feda edilmistir. Uretilen elektrigin tekrar isiya ¢evrilmesi, elektrik
Uretimi sirasinda kaybedilen %50 miktarindaki enerjinin bosuna kaybedildigi anlamina gelmektedir.
Bunun yerine 1si ihtiyacinin kédmir, petrol ve dogal gaz gibi enerji kaynaklarindan direk yakma
suretiyle elde edilmesi maliyet ve ¢evreye etkisi agisindan daha dogrudur.
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kojenerasyon elektrik Gretimi sirasinda kaybedilen 1sinin da geri kazanilarak, kullanilmasini 6ngoriir.
Uretilen elektrik ve isi beraber diisiiniildigiinde verimlilik %80’inin tizerine ¢ikmaktadir. Bdylece hem
elektrik Uretilmis hem de bu Uretim sirasinda kaybedilen isinin biylk kismi geri kazaniimistir.

Biyogazin gaz motorunda yakilmasi icin gerekli seviyede aritilmasi bir zorunluluktur. Bu aritim
korozyon olusturacak gazlarin kabul edilen limitlerin altina ¢ekilmesini 6n gorur.

Biyogaz cogunlukla iceriginde 0 ile 6000 ppm arasinda degisen H,S bulundurur. Bu seviye biyolojik,
mekanik ve kimyasal metotlar ile 200 ppm seviyesine ve daha asagiya cekilebilir. Kojenerasyon igin
motor Ureticileri 90 ppm ile 1100 ppm arasinda seviyeler talep ederler ancak istenen H,S seviyesi
genellikle 500 ppm’dir.

Ancak bunu ¢ok altindaki H,S seviyeleri insan sagligi icin zararlidir. H,S Karbon monoksit ve Siyanir
gazlarinin yaptigina benzer sekilde hiicrelerin oksijenlenmesini azaltarak biyokimyasal bir bogulmaya
sebep olur. H,S’in insan sagligina etkileri asagida 6zetlenmistir.

0-1 ppm Curdk yumurta kokusu fark edilir olur.
2-5 ppm Fiziksel rahatsizliklar baslar
0-10 ppm Uzun vadede H,S hicrelerin oksijenlenmesinde rol oynayan enzimleri baglayarak

hicrelerin oksijen almamasina yol agar.
10-50 ppm  Bas agrisi, sersemlik, bulanti, nefes darhgi
50 —-200 ppm Ciddi solunum yolu yanmalari, g6z yanmalari, sok, viicut kasilmalari, 61im

Amerikan Is Saglhig ve Giivenligi Yénetimi, H,S’e maruz kalan calisanlar icin iki standart belirlemistir.
Devamli maruz kalinabilecek yogunluk 20 ppm ile sinirlandiriimistir. On dakikadan fazla olmamak
Uzere maruz kalinabilecek limit ise 50 ppmv olarak belirlenmistir. Ppmv hacimsel olarak 1 milyon
birim hacimde yer alan kirlilik miktarinin sahip oldugu birim hacim anlamina gelmektedir. [17]

Amerikan g¢evre koruma ajansi tarafindan 1,4 ppm (izerinde miktarlarin devamli solunmasinin ciddi
saghk riskleri getirdigi anons edilmistir. [18]

Biyogaz tesislerinde genellikle tanklarin iginde en Ust seviyede gazin bulundugu yerde tahta kirisler
Uzerinde H,S ile beslenen bakteri kolonileri olusturulur. Béylece biyolojik aritma yapilmis olur.
Kimyasal enjeksiyon yapilmasi mimkiin ve daha etkin olsa da kimyasallarin Uretilecek gibreye
karismasi sonucunu doguracag icin tercih edilmez. Ancak kontrolli olarak yapilabilir. Glbredeki
kimyasal degerler kontrol altinda tutulmahdir.
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3.2.3.5 3 MWh gikis giicii icin gereken girdi miktarlari

Tablo 10 Atiklar ile iiretilebilen elektrik, 1si ve giibre

3.2.3.6 Ciiriitiicii hacmi
ClrGtlch tanklarinin bayaklGga, her giin beslenen miktar ve bu miktarin tanklarda ortalama bekleme

sliresinin ¢arpilmasi ile bulunabilir. Tanklarda ortalama bekleme siiresi ya da Hidrolik Alikonma Siresi

(HRT) glin olarak ifade edilir. Genel olarak HRT arttikca birim organik girdi kiitlesinden elde edilen gaz

artar. Belli bir slire glin HRT ile gaz cikisi lineer sekilde artar ancak belli bir zamandan gaz cikisi

yavaslar.

41

Her girdi icin ideal HRT sureleri belirlenmistir.

Genellikle saman gibi kuru madde orani

S
Organik £ =
Kuru Org. Kuru E =
Madde | Kuru Madde o = N N
c c c © ©
Kuru (KM) Madde | (OKM) % % g ® ®
Biyokdtle Biyokdutle Madde | Miktari | Orani Miktar s s s E E
(ton/gtin) | (ton/yil) % (ton/yil) | % (ton/yil) m> m3/y|I % m3/yil ton
Sigir Digkisi 1155 421.575 7,0% 29.510 83% 24.494 240 5.878.442 60% 9.797.403 12.021
Kuglkbas
Diskisi 30,0 10.950 36,2% 3.958 87% 3.447 75 258.495 70%  369.279 453
Tavuk Diskisi 70,0 25.550 27,5% 7.024 64% 4.469 180 804.452 64% 1.256.956 1.542
Balik igi 0,25 91 26,0% 24 77% 18 554 10.121 73% 13.864 17
Hal Atig 5 1.825 14,6% 266 79% 209 300 62.665 55% 113.936 140
iskembe
icerigi 5 1.825 12,5% 228 88% 200 240 47.906 60%  79.844 98
Cim Kirpintisi 2 600 30,7% 184 87% 159 198 31.579 55% 57.416 70
Toplam 462.416 41.194 32.996 7.093.659 61% 11.688.697 14.342
Metan % 61%
Elde edilecek metan (m3) 6.809.913
Metan i1si degeri (kWh/m?) | 9,4
Toplam Enerji (kWh) 64.013.180
Elektrige cevrim verimi 40,5%
Uretilen Elektrik (kWh) 25.925.338
Ortalama Guig (kW) 3.162
Termal verimlilik 42,2%
Uretilen Isi (kWh) 27.013.562
Termal ¢ikis glict (kW) 3.949
Glbre, %85 kuru (ton) 21.945
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yiiksek ve odunsu maddeleri icinde bulunduran girdilerin HRT siireleri yiiksektir. Ornegin saman igin
bu siire 50 giine kadar cikabilir. inek diskisi icin 20 — 30 giinliik bir siire dngdriiliir. [19] Misir silaji icin
slire 30 - 40 giinddir.

Girdilerin birbiri ardina girip ¢ikacag iki asamali bir ¢lritme prosesi, Orta Avrupa’da yer alan
tesislerde yaygin uygulamadir. Girdiler belli bir siire birincil ¢lritiici tankta bekler ve akabinde ikincil
¢lrGtlcd tanklara nakledilirler. Bu uygulama, birincil glritiict tankta hal atiklari ve ¢im kirpintisi gibi
hidroliz agamasina ihtiyag¢ duyan girdilerin daha ¢ok kalmasina olanak tanir.

Hidrolik Alikonma Siresini  (HRT) 30 gin olarak alabiliriz. Atiklar ¢ok biiylik oranda diskilardan
olustugu icin bu slre yeterli olacaktir. Clirlitlict tanklarin igcinde iyi bir karisimin saglanmasi icin kuru
madde oraninin %9 olmasi uygundur. Bu kuru madde orani, serbetin su pompalari ile basilabilmesi
icinde uygundur.

Tesise glinde giren kati madde miktari, kitle dengesi tablosundan (Ek A): 41 194 ton/yil veya 41
194/365 = 112,86 ton/giin

Tesise glinde giren su miktari, tablodan: 462 416 — 41 194 =421 222 ton/yil veya 421 222/365
=1 154 ton/glin

112,86 ton /(1154 + Proses suyu) = 0,09 ise, Proses suyu = 100 ton gtinde bulunur. Boéylece glindelik
girdi miktari 462 416/365 + 100 = 1 367 ton

Serbet yogunlugu kuru madde yogunlugu, su yogunlugundan az oldugu icin 1 ton/m¥un biraz
altindadir. Bu yiizden giivenli tarafta kalinarak 1 ton/m? alinabilir. Bu durumda tesise giren serbetin
debisi;

Debi (D) = 1 367 ton/giin x 1 ton/m® = 1 367 m*/giin

Curutici tanklarin hacmi (V) = HRT x D = 30 giin x 1 367 m>/giin = 41 010 m*® bulunur.

Bu oldukga ylksek bir hacimdir ve 4 birincil, 4 ikincil ¢lritici tank yapilmasi uygun olacaktir.
iki tank icin

41010 m*/8 =5126 m’ = h. . d” /4, h;=8 m igin d;;=28,57 m bulunur. d,.= 29,4 m alinabilir. Fazladan
bir miktar hacim olmasi faydalidir. Burada

hy, = Hidrolik Yikseklik
di. = i¢ captir

Bulamag seviyesi lizerinde 0,5 metre min. Képiklenme icin bosluk birakilmalidir. Otuz cm duvar
kalinhig yeterlidir. Uygulamada statik hesaplar neticesinde daha duslik bir kalinlik secilebilir. Tank
yuksekligi (h) 8,5 metre ve dis capl dgs= 30 m bulunur. Donmaya karsi, ¢liriitiicii tabani Ust kodu 1,5
metre toprak altinda olmalidir. Boéylece disaridan yikseklik 7 metre olacaktir.
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3.2.3.7 Ciiriitiicii 1s1 kayiplari
Diski ve bitki kokenli girdilerin sindirilmesinde mezofilik bakteriler kullanilir. Mezofilik bakterilerin
ideal yasam sicakhgi 37 °C’dir. Bu ylizden serbet sicakhigi 37 °C’'de tutulacaktir.

Tank 30 cm kalinhginda betonarme cidara sahip olacaktir ve yanal alan lizerinde 10 cm kalinliginda
politiretan kopuk ile kaplanacaktir.

Serbet |Beton PU| Hava
(37°C)

Sekil 8 Ciiriitiicii Duvar Kesiti

TS 825 Standardi Cizelge 9 yardimiyla ¢lruttciler icin yanal, Ust ve alt tank cidarlarindan Kelvin
basina meydana gelen isi kaybi debileri asagidaki tablolarda hesaplanmistir. Birincil curitdicilerin
lizeri betonarme ve yalitimla kaplidir. ikincil ¢iiriitiictler Gizerinde ise elastik gaz tutucu kubbe vardir.
Sadece birincil clrttlcllerin izerinde gaz tutucu Unite olmasi yeterli gaz depolama kapasitesini
saglayacaktir.

R — degeri yap! ve insaat endistrisinde kullanilan bir termal diren¢ gostergesidir. Bir yalitim
malzemesinin kalinliginin iki tarafindaki sicakliklarin farkinin yalitim malzemesi kalinligi boyunca akan
Isi debisine oranidir. Yaliticinin R-degeri arttikga yaliticinin iki tarafindaki sicakliklarin arasindaki fark
sabit oldugu durumda isi debisi azalir.

R=AT/q

R: R degeri, K. m*/ W

AT: sicaklik farki, K (Kelvin) (6r: duvarin i¢ ylizey ve dis ylizeyleri arasindaki sicaklk farki)

q: Isi debisi W/m?

Cok katmanl bir elemanin R — degeri, tim katmanlarin R degerlerinin toplamina esittir. Ornegin
disaridan iceri dis cephe boyasi, siva, tugla, siva ve boya katmanlarindan olusan bir duvarin R degeri
tim bu katmanlarin R — degerlerinin toplamina esittir.

U - degeri, R degerinin tersidir.

U=1/R=q/AT

U degeri azaldik¢a yalitiminin daha etkin yapilmis oldugunu séyleyebiliriz. U — degeri birimi W / K. m?
dir. Bir binanin farkh yapisal 6zellikler tasiyan ve dolayisi ile farkli yalitim etkinlikleri olan cati, dis
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cephe duvarlari, zemin, pencereler gibi farkl yizeyleri icin farkh U — degerleri s6z konusudur. U
degeri hesaplanirken kullanilan alan bu ylzeylerin alanidir. Binanin cesitli ylzeyleri icin kullanilan
ekipman ve malzemelerin bilinen U degerlerinden yola ¢ikarak binanin igi ve disi arasindaki sicaklik
farkinin korunmasi i¢in gereken i1si debisi hesaplanabilir.

Ozgiil Isi kaybi, mekanin ici ile disi arasindaki her °C veya K fark icin binanin duvarlar, pencereler,
taban ve cati olmak Ulzere dis kabugundan disariya kaybedilen isi miktaridir. Binalarin yapisal
ozelliklerine ve 1si yalitimlarina gercevesinde ortaya ¢ikan her bina igin sabit bir degerdir. Ozgiil isi
kaybi W/K cinsinden ifade edilebilir.

Tablo 11 Ciiriitiict 1s1 kayiplar

Birincil Curitiici

Isi
Isil Kaybi
iletkenlik | Isil Isi Isi (derece
Isi kaybeden Yapi elemani | hesap iletkenlik gecirgenlik | kaybedilen | basina
ylzey Yapi elemani | kalinhgi degeri direnci katsayisi yuzey debi)
d A R U A AxU
m (W/mK) | (m’K/W) | (W/m’K) | m? (W/K)
Duvar vyuzeyleri
(dis ortama | Betonarme 0,3 2,5 0,12
acik,
betonarme) Yalitim 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 659,40 160
Bet 0,3 2,5 0,12
Tavan (kapali) ctonarme . . .
Yalitim 0,2 0,025 8,00
Toplam 8,120 0,123 225,00 28
Taban Betonarme 0,3 2,5 0,12
Yalitim 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 225,00 55
ikincil Curiitiicii
Isi
Isil Kaybi
iletkenlik | Isil Isi Isi (derece
Isi kaybeden Yapi elemani | hesap iletkenlik gecirgenlik | kaybedilen | basina
ylizey Yapi elemani | kalinhgi degeri direnci katsayisi ylzey debi)
d A R U A AxU
m (W/mK) | (m*K/W) | (W/mK) | m? (W/K)
Duvar ylzeyleri | goyonarme 0,3 2,5 0,12
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(dis ortama
acik,
betonarme) Yalitim 0,1 0,025 4,00
Toplam 4,120 0,243 659,40 160
Tavan (832 | Gostutucu 0,006 0,25 0,024
tutucu ile
kapal) Yalitim 0,2 0,025 8,00
Toplam 8,024 0,125 225,00 28
Taban Betonarme 0,3 2,5 0,12
Yalitim 0,1 0,025 4,00

Toplam 4,120 0,243 225,00 55

Buna gore TS 825 Ek B.2’de 4. Bolge igin verilen aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak

asagidaki tabloda hesaplanmistir.

Tablo 12 Ciiriitiictilerin 1s1 kayiplari

Ciiraticalerin st kayiplar

45

Sicakliklar Birincil Clritici ikincil Clriticu
Duvar Duvar
Taban ylzeyleri yuzeyleri Tavan
Disg sicakhgl | (dis ortama (dis ortama | (gaz

Tank i¢c | Ortam (1 m | acik, Tavan acik, tutucu ile
Aylar sicaklik | sicakligi | derinlik) | betonarme) | (kapal) | Taban | betonarme) | kapali) Taban | Zaman Q,

(°C) (°C) (W/K) (W/K) | (W/K) | (W/K) (W/K) (W/K) | h kWh
Ocak 37 2,9 10 659 225 2744 659 225 225 730 102.550
Subat 37 4,4 10 659 225 2744 659 225 225 730 100.613
Mart 37 7,3 10 659 225 2744 659 225 225 730 96.868
Nisan 37 12,8 10 659 225 2744 659 225 225 730 89.767
Mayis 37 18 10 659 225 2744 659 225 225 730 83.052
Haziran | 37 22,5 10 659 225 2744 659 225 225 730 77.242
Temmuz || 37 24,9 10 659 225 2744 659 225 225 730 74.143
Agustos | 37 24,3 10 659 225 2744 659 225 225 730 74.918
Eylul 37 19,9 10 659 225 2744 659 225 225 730 80.599
Ekim 37 14,1 10 659 225 2744 659 225 225 730 88.088
Kasim 37 8,5 10 659 225 2744 659 225 225 730 95.319
Aralik 37 3,8 10 659 225 2744 659 225 225 730 101.388

Q, 1.064.545
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Dort set birincil ve ikincil ¢lrttlicl icin toplam i1si kaybi debisi, 4 x 1 064 545 = 4 258 180 kWh’dir.
Borularda %20 kayip olacagi hesap edilirse gergekte gereken isi debisi;

4258 180 kWh / (1-0,20) = 5322 725 kW
Ortalama 1si kaybi 5 322 725 / 8760 = 607 kWh olarak bulunur.
Bir ¢cliriitiicli icin Ozgiil 1s1 kaybi ise Ocak ayi igin, 102 550 / (37 — 2,9) = 3007 kWh /K olarak bulunur.

Biyogaz tesisi ¢lrltiicl tanklarinin isitiimasi igin kullanilacak su sicakliginin 40 - 45°C’de olmasi istenir.
Burada isitilacak medyanin hava yerine sivi olmasi daha glcli bir isi transferine imkan kilar. Boylece
Isitma sistemi giris ve c¢ikis sicakliklari arasindaki daha kictik sicaklik farklari icin nispeten daha yiksek
miktarda isinin transfer edilmesi miumkindiar.  Sicakhk araliginin dislik olmasindan kaynaklanan
dezavantaj, 1s1 transfer alani yikseltilerek de giderilir. Bu ylzden c¢lritlici duvarlarinin ig
ceperlerinde tim ceper boyunca 1si degistirici borular bircok tur atarak monte edilmislerdir. Isi
degistirici borularin tabandan yuksekligi disarida don tehlikesi olan ylikseklige denk getirilerek tank
duvarinda sicaklik dagiliminin daha diizgiin olmasi saglanabilir.

Fotograf 1 Clirutiicii 1s1 degistirici borulari

ClrGtlch icindeki bakteriler 50°C Gzerindeki ortamlarda yasayamazlar. Bu yilizden isitma tesisatini
yalayarak gecen sivi kitlesi gecici olsa bile hi¢bir zaman 50°C (zerine ¢itkmamalidir. Aksi takdirde
biyogaz olusumunda rol oynayan bakteriler azalacak ve biyogaz olusumu baltalanmis olacaktir. Diger
yandan yilksek sicakliklardaki isitma tesisatlarinda olusabilecek bir diger sorun, pisen proteinlerin
Isitma tesisati Uzerine yapismasi ve Isi transferini engellemesidir. Bu da clritlicliniin istenen
sicaklikta tutulmasina bir engel teskil eder.
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3.2.3.8 Biyokiitle dogrudan yakma tesisi

Kahramanmaras ilinde biyogaz tesisleri kurulmasi ¢ergevesinde biylkbas hayvan diskisi, kiiglikbas
hayvan diskisi, yumurta tavugu diskisi, iskembe icerigi, balik i¢c organlari, sebze meyve hali atiklari ve
¢im kirpintisi hammadde olarak kullanilacaktir.

Ancak biyogaz ile galisacak kojenerasyon tesisinden elde edilecek isinin, tesisin Isi ihtiyaclari igin
yetmemesi ve fermentasyon tanklarinin gaz (retimi 0ncesinde, tanklar istenen oksijensiz ¢lritme
rejimine girmeden 6nce Isitilmasi icin mutlaka ek bir isi kaynagina ihtiya¢ vardir. Cevre mevzuati
cercevesinde yapilacak degerlendirmelerde sorun yasamamak ve hedeflenen karbon salinimi azaltimi
konusunda tesisin onaylanmasina golge disirmemek adina, fuel oil, LPG ya da kémir kazani gibi akla
ilk gelen fosil yakit ¢oziimleri yerine, biokitlenin dogrudan yakilmasi ve isi ihtiyacinin karsilanmasi en
iyi ¢6zlim olacaktir. Dogrudan yakma Uniteleri hem nispeten disiik maliyetleri ile toplam tesis
bedelini kabartmayacak hem de yiliksek 1si Uretimleri ile istenen ek isiyi en kolay sekilde
karsilayacaklardir. Bu sebeplerle kojenerasyon isisina ek 1isi ihtiyaci oldugu durumda bélgede kolay
temin edilebilen, tahta talasi, zeytin ¢ekirdegi, piring geltigi gibi bir biokitlenin dogrudan yakilmasi
duslintlebilir. Ancak cevre mevzuatina uyum acisindan standart Ozellikler iceren, cevreye zarar
vermedigi bilinen, mense ve Uretim teknikleri agisindan onaylanmis bir Grin kullanmak daha dogru
olacaktir.

Pelet talas ve agag¢ kabuklarinin tozlarinin karistirilmasi ve yiksek basing ile sekillendirilmesi ile
Uretilir. Sekillendirme sonrasinda peletler kurutularak kuru madde oranlari arttirilir.  Kuru madde
oraninin yliksek olmasinin iki Gnemli avantaji; yakma sirasinda suyun buharlasmasi i¢in gereken isinin
kaybedilmemesi ve nakliye sirasinda yakma sirasinda buharlasacak olan bu suyun nakliye sirasinda
gereksiz olarak tasinmasidir. Ayrica yakma sirasinda buharlasan nemin tahliye edilmesi ve korozyon
olusturmasi ile ilgili problemler de 6nlenmis olur. Bu sebeplerden dolayl dogrudan yakma amacli
kullanim icin pelet en uygun ¢6zimdyir.

Pellet daha katma degerli ve ¢evreye daha faydal sekilde tiketilmesi imkani olmayan orman Uriinleri
kullanilarak imal edildigi icin, pelet kullaniminin dogaya bir zarari yoktur. Doga bu orman urinlerini
tiketimleri hizinda yenileyebilmektedir. Agac¢ Uriinlerinin yakilmasi sonucunda meydana gelen
karbondioksit salinimlari ise, yine agag¢ Urlnlerinin tiketim hizlari ile doga tarafindan yenilenme
hizlari esit oldugu igin atmosfere zararli kabul edilmemektedir. Kémir yakilmasinda oldugu gibi, doga
tarafindan milyonlarca yilda dretilmis karbonun Uretim siiresine kiyasla ¢ok kisa zamanda, birkag
ylzyil icinde yakilmasi neticesinde atmosfere karbondioksit olarak verilmesi, odunun yakilmasinda
s6z konusu degildir. Bu sebeple pellet yakilarak isi elde edilmesi, doga ile dost bir uygulamadir ve
ozellikle Kuzey Avrupa (lkelerinde ¢ok tercih edilen bir uygulamadir. Kuzey Avrupa’da kereste imalati
icin ticari olarak ormanlar yetistiriimektedir. Keresteye dayali yapilan imalatlarda elde edilen yan
Uranlerden birisi de peletdir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Peletin kurutulmasi sirasinda distk
sicakhktaki i1sinin kullanilmasi onu daha da doga dostu yapmaktadir. Kurutucularda kullanilan distik
sicaklikta 1si genellikle baska bir yerde kullanilmasi mimkiin olmayan ve kurutucuda kullanilmamasi
halinde kaybedilecek enerjidir. Diistk sicaklikta bu isi peletin icindeki nemin alinmasinda kullanilarak,
peletin yanmasi sirasinda daha yogun bir 1si Gretimi mimkin olmakta ve daha ylksek ve verimli
yanma sicakliklari elde etmenin yolunu agmaktadir.
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Pelet’in bir diger avantaji ise endustriyel bir triin oldugu iin kuru madde orani, kalorifik degeri gibi
teknik spesifikasyonlarinin belli olmasi ve ihtiya¢ planlanmasinin daha kolay ve dogru olarak
yapilabilmesidir.

Ekolojik bir Grin olan ahsap pelet silindir biciminde
ve c¢ap! genellikle 6-10 mm arasinda, boyu ise 10-30
mm arasinda degismektedir. Kuru madde orani %70
- 90 arasinda, kdl orani %3 civarindadir ve kalorifik
degeri 4,7 kWh/kg olarak alinabilir. Su andaki piyasa
satis fiyati 550 TL / ton’dur. Nakliye dahil fiyat
600TL/ ton olarak kabul edilebilir. Pelet yanma
verimligi %85 alinabilir. Bu durumda kWh 1s1 degeri;

Fotograf 2 Tahta talasi peletleri 600 TL/ton / (4,7 kWh/kg x 1000kg/1 ton x %85) =
150,2 TL/MWh ya da 0,15 TL/kWh olarak bulunur.

Karsilastirmak icin LPG gaz’dan elde edilecek kWh i1s1 maliyetine bakabiliriz.

2 Temmuz 2020 tarihi itibariyle Dokme LPG mix gaz fiyati 9,03 TL/kg'dir. (Aygaz web sitesi) Mix gaz alt
1sil degeri 11000 kcal/kg’dir. Bu durumda LPG’den elde edilecek kWh 1s1 degeri;

9,03 TL/kg / (11 000 kcal/kg x 0.00116222 kWh /kcal x 0,92) = 0,77 TL/kWh olarak bulunur. LPG
yanma verimi %92’dir. Goruldugi gibi biokiitleden elde edilen i1si maliyeti, LPG’den elde edilen 1si
maliyetinin beste biri kadardir.

Koémiir, gerek yiksek karbon salinimi ve hava kirligi yapan ¢ikardigl baca gazlari sebebiyle gerekse
kullanim zorlugu ve getirdigi cevresel kirlilik sebebiyle uygun degildir ama yine de bir maliyet
karsilastirmasi yapilmak istenirse, Tiirkiye Kémiir isletmeleri, Kiitahya Tavsanli, Tuncbilek yikanmis
0,5 -18 mm, Temmuz 2020 fiyati 377TL/ton ve 4985 kcal/kg lzerinden;

0,377 TL/kg / ( 4985 kcal/kg x 0,00116222 kWh/kcal x 0,65) = 0,100 TL/kWh bulunur. Beklenecegi
Uzere komirden elde edilen is1, peletten elde edilen i1siya gore yaklasik %35 daha ucuzdur.

Pelet, LPG ve komiirden elde edilen isi karsilastirmali olarak asagidaki tabloda gorilebilir.

Tablo 13 Pelet, LPG ve komiir maliyetleri

Ist  maliyeti
(TL/ kWh 1s1)
Pelet 0,15
LPG, mix | 0,77
Kémar |0,10
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Yakilacak pelet’in yapiminda sadece talas ve aga¢ kabugu kullaniimis olmasina, mdf gibi ucuz, tutkal
icerdigi icin yuksek kalorili ama standartlara uymayan ve biokitle sinifina sokulamayacak Uriinler
olmamasina 6zen gosterilmelidir. Pelet kalitesi konusunda EN-14961-1"e bagvurulabilir.

Sindirilmis bulamagtan elde edilen kuru gilibre de peletlenerek biokitle olarak dogrudan yakilabilir.
Ancak sindirilmis bulamactan elde edilen ve peletlenen giibrenin yakilmasindan ziyade glibre olarak
kullanilmasi tercih edilmelidir.

Sonug olarak, kojenerasyondan elde edilen isi miktarinin, isi ihtiyaclarini karsilayamadigi durumlarda
ki bu cok soguk kis glinlerinde, kojenerasyon Unitesinin arizali oldugu siirelerde ve oksijensiz ¢iritme
slrecinin basinda tanklarin isitilmasi sirasinda séz konusu olabilir, tahta pelet yakilmasi uygundur.

Tahta pelet fiyati nakliye dahil 600 TL/ton, alt isil degeri 4,7 kWh/kg, yanma verimliligi %85 olarak
alinabilir. Peletin dogrudan yakilmasi ile elde edilen isi maliyeti 0,15 TL/kWh'dir.

Biyokitle dogrudan yakma tesisinin kapasitesi, oksijensiz clritme slirecinin ayaga kaldiriimasi
asamasinda, gaz motorlari calismazken yeterli isiy1 saglayabilecek sekilde secilmelidir. Bu siireg
genellikle 1sitma ihtiyacinin az olmasi icin yaz aylarina denk getirilir. ihtiyacin en yiiksek oldugu ay
olan Ocak ayina bakilirsa; (4 x 102 550 kWh )/730 h = 562 kW bulunur.

Ornek olarak Heizomat RHK — AK 990 biyokiitle dogrudan yakma Unitesi secilebilir. Bu tinite 920 kW
Isi debisi Uretme kapasitesine sahiptir. Tank sicakhigr 37° C iken isi kaybinin 562 kW oldugu
disunulirse, tank daha dislk sicakliklardan bu hedef sicakliga isitilirken 1si kaybinin daha disiik
olacagi asikardir. Bu ylizden bu kapasite yeterli olacaktir.
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technical specification RHK-AK 990

ash mirrored uoau_r—o

heet flow heat return
safety thermostat
boiler
@- . temp. sensor

flue gas temp. sensor

safet, ES
o lambda sensor

7 7 T h&§\§s§
filling and emptying

the right to any changes

as may be technically or

legally required is reserved

width (mm) 2500
lengh (mm) 4950
height (mm) 2650
width with cover panel (mm) 2650
lengh with cover panel (mm) 5014
height with cover panel (mm) 3050
water content (1) 5600
weight (kg) " 14000
heating surface (m?) 85
heating output (kW) 0-920
rated heat output (kW) *900 / "800
CO? (%) 10,00
efficiency (%) >90
flue gas mass flow (kg/Sek.) 0.778000
flue gas temperature (°C) 180
flue depress (Pa) -
flue depress with fgb (Pa) 32
flue depress with 10
g
P ki 312,40
max. pressure (bar) 3
heat flow (DN) 150
heat return (DN) 150
safety flow (DN) 100
safety return (DN) 100
filling and draining (Zoll) 3/4
safety cooling inlet (Zoll) -
safety cooling outlet (Zoll)
sensor safety valve (Zoll) -
flue gas pipe @ (mm) 500
min. opening for air supply (cm?) 1950
power supply 400V/32A 5polig
"min. volume flowe rate for
return flow boot at 15K 18,92
(m¥h)

Heize)mat®

technical specifictions RHK-AK 930 Stand 29.04.2011

Fa Heizonat GrbH - Geratebau / Energiesysteme - 91713 Guszenbausen - O Makha 21 - 99836/9797-0

Sekil 9 Heizomat RHK — AK 990 biyokiitle dogrudan yakma iinitesi teknik verileri
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Fotograf 3 Heizomat RHK — AK serisi biyokiitle dogrudan yakma unitesi

3.2.3.9 Pelet tiiketimi

Dogrudan yakma (initesi, sadece kojenerasyon (initesi ¢calismadigl zamanlarda devreye girecektir. Bu
yiizden diizenli bir pelet tiiketimi olmayacaktir. ilk operasyon yilinda tank su isisi ( ilk basta tank su ile
doldurulur) yikselinceye kadar ve ¢lriitme slreci rejime girene kadar aylarca yakilmasi gerekecektir.
Daha sonraki yillarda ise cesitli sebeplerle yilda birka¢ hafta yakilmasi gerekebilir. Toparlayacak
olursak ortalama olarak her yil, 1 ay yakilacagini varsayabiliriz. Pelet tiiketimini ve maliyetini asagidaki
sekilde hesaplayabiliriz.

(730 h x 920 kW) x (600 TL/ton /(4,7 kWh/kg x 1000 kg/1 ton)) = 85 736 TL
Yilda 143 ton veya Unitenin ¢alisacagl 1 ay boyunca giinde ortalama 4,76 ton pelet tiiketilecektir.

Kojenerasyon disinda baska bir isi kaynaginin sistem iginde bulunmasi biyogaz tesisi devreye alinirken
ve kojenerasyon tesisini calistiracak olan gaz Uretimi daha baslamamisken, ciriticilerin 37 °C'ye
getirilmesi icin ¢ok yardimci olacagini séyleyebiliriz. Aksi takdirde tanklarin ilk isitiimasi asamasinda
gegici bir 1sitici kullanmak gerekecekti. ilk 1sitma islemi yazin veya ilkbaharda yapildiginda dogrudan
yakma tesisi kapasitesi c¢lraticileri istenen sicakhiga kolaylikla getirecektir. Curttiicllerin 37 °C'ye
getirilmesi icin gereken isi;

41 010 ton x (1000kg/1 ton) x 4,19 ki/kg K x 0,000278 kWh/kj x (37 °C — 10 °C) = 1 289 770 kWh'dir
bu 1si dogrudan yakma Unitesi tarafindan,

1289 770 kWh / (920 kW — 562/2 kW) = 2018 h veya yaklasik 84 giinde saglanabilir. Isi kayiplariyla
beraber ilk i1sitma isleminin yaklasik 3 ay siirecegini soyleyebiliriz. Bu ylizden proje ydnetiminde
yakma Unitesinin montajina éncelik verilmelidir.
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3.2.3.10 Termal depolama Unitesi

Dogrudan yakma unitesi ile bir termal depolama Unitesi kullaniimalidir. Bu sofbenin sicak su
rezervuarina benzer sekilde 5-10 metre yliksekliginde 2-3 metre capinda silindirik ¢elik bir tank olarak
distndlebilir. Dogrudan yakma Unitesi termal depolama Unitesi icindeki suyu isitacak, i1sitma
ihtiyaglari bu tanktan karsilanacaktir. Bu sisteme hem termal bir atalet kazandirir hem de i1s1 deposu
olarak gorev gorir. Boylece dogrudan yakma Uniteleri daha programli olarak devreye alinabilirler.

Fotograf 4 Isi depolama iinitesi

Endustriyel uygulamalarda her kW termal gikis i¢in 40 It hacim 6nerilmistir. Bu durumda termal
depolama tanki hacmi;

920 x 40 It/kW x (1 m*/1000 It) = 23 m* bulunur.
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3.2.3.11 Biyogaz depolama Unitesi

Fotograf 5 Biyogaz ciiriitiicii tanki ve lizerinde yarin kiire formunda biyogaz depolama uinitesi

Gaz tutucu kapasitelerinin yaklasik 4-5 saatlik operasyonu desteklemeleri beklenir. Bu siire
kojenerasyon (initesinde ¢ok ciddi olmayan bir arizanin giderilmesi icin yeterli olacaktir. Gaz tutucu
Uretiminde Avrupa’da Pazar payi sahibi firmalardan Ecomembrane firmasi katalogunda ¢aplarina
gore gaz tutucular asagida verilmistir.
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TABELLA CUPOLE - GAS HOLDER DOMES TABLE

3M-2M
om Hm (v Hm  [v
6,00 3,50 | 68 350 | 68
7,00 4,00 106 4,00 106
8,00 4,50 155 {470 155
9,00 5,00 217 5,00 217
10,00 5,50 294 5,50 294
11,00 6,00 367 6,00 387
12,00 6,00 418 6,50 498
13,00 6,00 474 7,00 629
14,00 6,00 534 7,50 781
15,00 6,00 599 8,00 955
16,00 6,00 667 8,50 1.154
17,00 6,00 7 9,00 1.378
18,00 6,00 817 9,50 1,630
19,00 6,00 899 10,00 1910 |
20,00 6,00 985 10,50 2.221
21,00 7,00 1312 11,00 2.564

[ 22,00 7,00 1423 | 11,50 2.940

[ 23,00 7,00 1,540 12,00 3.352

| 24,00 7,00 | 1.662 12,50 3.801

[ 25,00 7,00 1.789 13,00 4287
26,00 7,00 1.921 13,50 4814
27,00 7,00 2059 14,00 5.382
28,00 7,00 | 2.201 14,50 5.993 J

[ 29,00 8,00 2.765 15,00 6.649
30,00 8,00 2.941 15,50 7.351
31,00 8,00 3123 16,00 8.100
32,00 8,00 331 16,50 8.899
33,00 8.00 3504 17,00 9749
34,00 8,00 3.704 17,50 10.651

35,00 8,00 3.909 18,00 11.608
36,00 [ 8,00 4121 | 18,50 12.619

Sekil 10 Caplarina gore gaz deposu kapasiteleri

Otuz metre ¢ap igin 7 351 m’ olan gaz hacminin %75’inin dolu oldugunu dusiniirsek gaz tutucu
kapasitesinin gaz motorlarindan biri arizaya gegtigi zaman arizali Ginitenin harcamadigl gazi ne kadar
sire icin depolayabilecegini hesaplarsak, 4 adet gaz tutucu igin;

4 x 7 351 m*® x 0,75 x 5,08 kWh/m? / 527 kW = 70,8 h bulunur. Eger 420 GS serisi bir motor
kullanilsaydi, bu siire 4 x 7 351 m® x 0,75 x 5,08 kWh/m?® / 1487 kW = 25,2 h olacakti.

Daha uzun sireli arizalarda gaz mesalede yakilacaktir.
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3.2.3.12 Kurutucu

Sindirilmis bulamag seperatdorden gegirilerek kati ve sivi kisimlarina ayrilacak ve kati ve sivi glibre
olarak pazarlanacaktir. Kati kisim kurutucuda %70 KM oranina kadar kurutulacaktir. Bunun igin
gereken iIsI bulamag icindeki suyun 37° C'den 100° C'ye isitilmasi ile mimkiindir. Bir kg suyun 1 °C
Isitiimasi igin gereken enerji 4186 J veya 1,162 Wh'dir. Seperatérden ¢ikan bulamacin kati kisminin
KM orani %30’dur. Bu durumda kurutma igin yillik enerji ihtiyaci teorik olarak;

(100 -37) K x 4,186 ki/kg.K x (27 688 400 /0,30 — 27 688 400/0,7) kg = 4 371 863 kWh'dir. Ancak
kurutucularin verimlilikleri %25 civarindadir. Bu ylizden gergekte gereken eneriji;

4 371 863/0,25= 17 487 452 kWh,

kurutucunun 8200 saat ¢alisacagi varsayilirsa gereken 1si debisi 2 132 kW’dir.

Boylece kojenerasyondan elde edilen isinin ¢lritlci tanklarin isitilmasina ve glibre peletlerinin
kurutulmasina harcanacagini séyleyebiliriz.

Fotograf 6 Kurutucu
Uretilen pelet miktari 27 688 400/0,7= 39 554 857 kg / yildir.
Avrupa’da bu kalitede peletlerin satis fiyati ton basina 600 Euro’ya kadar ¢ikmaktadir.

3.2.3.13 Hijyenijasyon tesisi

Seperatérden gikan sivinin bir kismi proses suyu olarak birincil tanklara geri génderilecek geri kalan
kismi ise hijyenizasyon Unitesinde ¢cevre mevzuati standartlarina gore sterilize edilecektir.

Elde edilecek sivi glibre, yilda;
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[(27 688 ton KM + 455 329 ton su) — 27 688 / 0,30 = 390 724 ton olarak bulunur.

Kisin topragin dondugu kis aylarinda glibreleme yapma imkani olmadigi icin, bu slrede sivi glibrenin
depolanmasi gerekecektir. TS 825 Ek B, tablo B2’de kahramanmarag’in da iginde bulundugu 2. Bolge
illerinde aylk ortalama sicakliklara bakildiginda sifirin altinda bir deger goziikmemektedir. Bu ylizden
Kahramanmaras’ta topragin bir ayi askin siirelerde donmadigini sdyleyebiliriz. Ancak yine de kis
aylarinda 3 ay boyunca gilibreleme yapilmayacagini 6n goérerek;

390 724 ton/yil x 3 ay x 1 yil/12 ay = 97 681 ton gerekli depolama kapasitesi bulunur.

Sivi glibrenin kati madde orani ¢ok disilik oldugu icin yogunlugu su ile ayni alinabilir. Eger bu miktari
beton tanklar icinde depolamak istersek 4 adet 8.5 m yiiksekliginde 60 m ¢apinda tank gereklidir. Bu
tanklarin insaat maliyeti cok yliksek olacaktir. Bu ylzden igi geo membran kapl toprak goletler
olusturularak sivi glibrenin bu goletlerde depolanmasi uygun olacaktir.

3.3 Yatirrmin Mali Analizi
3.3.1 ilk Yatirirm Maliyetinin Belirlenmesi

Detayli maliyet kalemleri EK A’da gorulebilir. Proje maliyeti 94 212 055 TL'dir. Asagida TL ve Euro’ya
endeksli tutarlar, Yerli ve ithal dagilimi, malzeme/ekipman ve hizmet tutarlari gérilebilir. Daha 6nce
kW elektrik ¢ikis glicli basina ortalama 3600 Euro maliyetin genel bir kabul oldugundan bahsetmistik.
3 MW’Ilik tesis icin Euro bazinda 10 784 742 Euro’luk tutar bunu dogrular niteliktedir. Elbette bu
maliyetler tesis basinadir. Ug tesis icin bu maliyetler 3 ile carpilmalidir.

Kéken | Maliyet Maliyet Yiizdeleri
TL Euro TL Euro

Hizmetler Toplam | 2.810.000 | 372.750 3,0% 3,5%
Malzeme ve Ekipman | Toplam | 53.056.000 | 4.016.840 56,3% 37,2%
Toplam Yerli 3.535.200 | 452.934 3,8% 4,2%
Toplam ithal 0 1.856.520 0,0% 17,2%
Hizmetler Yerli 1.235.000 | 68.000 1,3% 0,6%
Hizmetler ithal 0 287.750 0,0% 2,7%
Malzeme ve Ekipman | Yerli 2.300.200 | 384.934 2,4% 3,6%
Malzeme ve Ekipman | ithal 0 1.568.770 0,0% 14,5%
Gerceklestigi Para
Birimlerinde Proje
Maliyetleri Total 55.866.000 | 4.389.590 59,3% 40,7%
TL ve Euro Cinsinden
Proje Maliyetleri Total 94.212.055 | 10.784.742

Tablo 14 Maliyetlerin Dagilimi
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3.3.2 isletme Giderlerinin Belirlenmesi

3.3.2.1 Personel Gideri

Biyogaz tesisinde calisacak personel asagida 6zetlenmistir.

Tablo 15 Biyogaz tesisinde galisacak personel

Pozisyon Vardiya Calisan

Pozisyon ismi sayisi Sayisi Sayisi
Tesis Muduri 1 1 1
Teknik Mudir 1 1 1
Cevre / Kalite / is Guvenligi Md 1 1 1
Muhasebe 1 1 1
Satinalma 1 1 1
Sekreter / Santral 1 1 1
Vardiya Amiri 2 2 5
Laborant 2 2 5
Giris Kalite Kontrol Teknisyeni 1 3 4
Cevre / Kalite / is Guvenligi Amiri 1 2 3
Atik Besleme 1 3 4

Kurutma Tesisi Operatori 1 3 4
Hijyenizasyon Tesisi Operatori 1 3 4
Bakim Teknisyeni 1 3 4
Garaj Teknisyeni (Gece vardiyasi) 2 1 3
Yemekhane / Cay Servis Elemani 1 3 4
Temizlik 1 3 4
Guvenlik 1 3 4
Toplam 54

Vardiya Calisan
Arag Sayisi Sayisi Sayisi

Sofor 44 2 108

Sofdr harici personel sayisi bazi gérevlerin personel arasinda gegisli olarak yapilabilecegi ve giivenlik,
temizlik gibi nazi hizmetlerin hizmet olarak alinabilecegi dusiinilerek 40 kisi, soforlerin de sayisi is
birakma ve ise alinma sirecleri dlistinilerek 2 kisi fazlasiyla 110 kisi olarak alinmustir.

Biyogaz tesisinde yilda 365 giin c¢alisiilmasi gereken pozisyonlarda, bir ¢alisanin yilda 300 vardiya
¢alisacagi dislinlilerek galisan sayisi arttiriimistir.

Personel giderleri tesisi personeli icin yilda ortalama 96 000 TL ve soforler icin yilda ortalama 60 000
TL'den yilda 10 440 000 TL olarak alinmistir.

3.3.2.2 Elektrik, Su ve Yakit Giderleri

Bu biyklikteki bir tesiste elektrik gideri Gretimin %5’i olarak alinabilir. Bu gli¢ olarak 158 kW’a denk
gelmektedir ve aslinda gergek tiiketim bunun ¢ok altinda olacaktir. Esas itibari ile, elektrik tiketimi
pompalar, tanklarin icindeki karistiricilar ve elektrik motoru kontrolli vanalar tarafindan
gerceklestirilecektir. Ancak bunlar devamli ¢alismazlar. Ornegin karistiricilar her saat sadece 10 dk
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cahsirlar. Aydinlatma ve elektrikli techizatin ¢alistirilmasi i¢in harcanacak elektrik bunun yaninda
clizzidir. Bu ylizden tliketim icin ayrilan %5’lik kota oldukca yeterlidir. Elektrik tiketimi, tesisin kendi
Uretiminden digulecegi icin bir gider kaleminden gok bir gelir kaybi kalemi olarak distinilebilir.

3.3.2.3 Bakim, Onarim Giderleri
Biyogaz tesislerinde yillik idame maliyeti genel olarak tesisi maliyetinin %2’si olarak alinir. Bu da;

53056 000 TLx %2 =1061 120 TL'dir.

3.3.2.4 Diger Giderler
Biyogaz tesislerinde yillik sigorta gideri tesis maliyetinin %1,2’si olarak alinir.

Sigorta gideri: 53 056 000 TL x %1,2 = 636 672 TL'dir.

Atiklar icin 6denmesi gereken bedel, KM ton basina, saha c¢alismasi sirasinda elde edilen rakamlara
gbre 68,85 TL alinmistir. Bu bedel solucan glbresi Ureticilerinin, su anda bliyiikbas hayvan diskilari
icin 6dedigi bedeldir. Glivenli tarafta kalmak adina, diger atiklar icin de KM bazinda ayni bedelin
odenecegi 6n gorilmuistir. Bu durumda yillik atik bedeli, yillik 43 101 ton KM i¢in 2 967 480 TL'dir.

Gubre torbasi gideri, 25 kg'lik pp torbalar icin, torba basina 0,75 TL maliyetle;
41960 000 kg /25 kg *0,75 = 1 258 800 TL'dir.
Yillik pelet gideri, 143 ton tiiketim icin 85 800 TL'dir.

Bunlarin disinda arac yenileme icin yilda 4 500 000 TL ve pazarlama, yonetim ve idari maliyetler icin 2
000 000 TL gider 6ngorilmustir.

3.3.3 isletme Gelirlerinin Belirlenmesi

3.3.3.1 Elektrik Geliri

Yilda net olarak 24 631 980 kWh, elektrik Gretilecek, 0,133 USD/kWh YEKDEM tarifesi Gzerinden
yerel elektrik dagitim firmasina satilarak yilda 3 726 053 USD/yil gelir elde edilecektir. Yillik elektrik
geliri, TLi olarak, 30 haziran 2020 kuru tzerinden 25 434 038 TL'dir.

3.3.3.2 Is1 Geliri
Kojenerasyon’dan elde edilen isinin tamami ¢urUtiicllerin isitiimasi ve gibre peletlerinin kurutulmasi
icin kullanilacaktir. Bu ylizden isi geliri yoktur.

3.3.3.3 Organik Giibre Geliri

Peletlenmis ve %70 KM ihtiva edecek sekilde kurutulmus, yilda 41 960 ton kuru giibre ve 390 724 ton
sivi glibre Uretilecegi hesaplanmistir. Kuru Gilibrenin ton satis fiyati 650 TL/ton, sivi glibrenin ise satis
fiyati 25 TL/ ton olarak 6ng6rilmstir. Glibreden elde edilecek yillik ciro 37 042 182 TL'dir.

3.3.3.4 Karbon Tasarruf Kredileri Geliri

Karbon kredisi alinip satilan ve atmosfere 1 ton karbondioksit ya da esdegerde sera gazi salma izni
veren sertifikaya verilen genel bir isimdir. Fosil enerji agirlikh calisan firmalar atmosfere yaptiklari
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karbondioksit salinimlarini dengelemek lzere bu sertifikalardan tezgah Ustli marketlerden ve bu
konuda faaliyet gosteren 6zel borsalardan satin alarak karbon ayak izlerini azaltir ya da offset ederler.
Bu sertifikalar atmosfere karbondioksit salinimini azaltan faaliyetler ve projeler gerceklestiren
firmalar ya da bunun ticaretini yapan tiiccar firmalar tarafindan piyasaya sunulur. Bu sertifikalarin
diizenlenmesine konu olan projeler genellikle yenilenebilir enerji projeleri, atik enerjinin kullanima
sunulmasi ile ilgili projeler, agac¢landirma projeleri gibi projelerdir.

Biyogaz projeleri de yenilenebilir enerji projeleri icinde karbon saliniminin dusirilmesi agisindan
bakildiginda ¢o6pten enerji projeleri ile beraber en faydali olanlardandir. Agikta ciliriyen hayvan
diskilari ve diger organik atiklar 7 sene boyunca gittikce azalan bir miktarda atmosfere metan
salgilarlar. Metan, karbondioksit ile karsilastirildiginda atmosfere 22 kat daha fazla zarar verir. Ya da
baska bir deyisle atmosfere 1 ton metan (CH,4) salinimi, 22 ton karbondioksit (CO,) salinimi ile ayni
zarari verir. Biyogaz projeleri atiklarin atmosferden izole oksijensiz ortamda gazlarinin alinmasini
mimkin kilar. Boylece atmosfere biyilik zarar verecek metan gazi toplanir ve lzerine bu metan
gazinin kullanimi sonucunda fosil yakitlarin kullaniminin engellenmesi sonucunda elde edilen fayda
da eklenince yaratilan fark, diger yenilenebilir enerji projeleri ile karsilastirildiginda, biyik olur. Buna
karsin rizgar enerjisi projeleri bu anlamda ¢ok biyiik bir fark yaratmazlar. Sadece Urettikleri kadar
enerjinin fosil yakitlardan elde edilmesinin éniine gegmis olurlar.

Avrupa Birligi, sirketlerin karbon ayak izlerinin belirlenmesi ve karbon kredisi alim satimi ile sirketlerin
karbon ayak izlerini kontrol altinda tutmalarini empoze eden yasal diizenlemelere sahiptir. Avrupa
Birligi karbon kredisi ticareti konusunda 6ncidir.

Karbon ayak izlerini kontrol altinda tutmak konusunda hassasiyet gosteren firmalar, kanunen zorunda
olmasalar da gonilll olarak karbon kredisi alirlar.

Zorunlu karbon piyasalarinda, gelismekte olan lilkelerde proje temelli uygulanan sera gazi sallm
azaltim ¢alismalari Temiz Kalkinma Mekanizmasi (TKM) adi altinda ve Kyoto Protokolii cercevesinde
uygulanmaktadir. Géniillii karbon piyasalarindaki projeler ise Temiz Kalkinma Mekanizmasi benzeri
olarak adlandiriilmakta ve Kyoto Protokolii ¢cercevesinde uygulanmadiklarindan géniillii piyasalar icin
6zel olarak gelistirilmis farkl standartlar kullaniimaktadir.

Tlirkiye'den Mayis 2016 tarihi itibari ile toplam 327 proje géniillii piyasalarda alinip satilabilen
sertifikalar icin basvurmustur. Basvuran projelerden paydas katihm siireglerinin uygulandi§i Gold
Standardi kullananlarin 66'si sertifika almaya hak kazanmistir. 2014 yili itibari ile toplam 27 atiktan
enerji ve biyogaz projesi karbon projesi olarak gelistirilmistir ancak bunlardan sadece bazilari
sertifikalandirilabilmistir. Bu projeler yilda 3 milyon ton lizerinde karbondioksit salinim azaltimini
ifade etmektedir.

Tiirkiye Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi'ni (BMIDCS) 2004 yilinda, Kyoto
Protokolii'nii ise 2009 yilinda onaylamistir. Sézlesme'nin Ek- 1 listesinde yer aldigi ve Protokol'lin Ek-B
listesinde yer almadidi icin zorunlu karbon piyasalarindaki esneklik ~mekanizmalarindan
faydalanamamaktadir. Tiirkiye, zorunlu piyasalarin disinda olusan, ayni zorunlu piyasalar gibi fakat
bagimsiz olarak isleyen gondillii piyasalarda faaliyette bulunmaktadir.

Goniillii karbon piyasalarinda en ¢ok tercih edilen standart Gold Standart'tir (GS). Tiirkiye'de de pek
cok proje Gold Standart't kullanmaktadir. Voluntary Carbon Standard (VCS) ve Verified Emission
Reduction (VER+) standartlarina gére gelistirilen projeler de mevcuttur.
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Tlirkiye'de salim piyasasi sadece dis alicilardan olusmaktadir. Tiirkiye'de satis yapanlarin ¢cogu enerji
sirketi iken, yurt disinda karbon sertifikalarinin en biiyiik alicilari Virgin Atlantic, Air France, British
Airways ve Cathay Pacific gibi hava yolu ya da Google, DHL, SwissPost, Nokia, Panasonic gibi
sirketlerdir (Atilal, 2016). Goéniillii karbon piyasalarinda fiyatlar proje temelli degismektedir.
Tiirkiye'den sunulan riizgdr enerjisi projelerindeki Gold Standard VER fiyatlari 11- 12 USS iken, VCS'ler
icin bu fiyat 2,5- 3 USS civarinda kalmaktadir (Ecer, 2010). Gold Standart'in daha yiiksek piyasa dederi
tasimasinin sebebi, zorunlu piyasalardaki TKM projelerine benzerlik géstermesi ve belki de daha
zorlayici kurallarinin olmasidir (Colomb, 2009: 49).

Gold Standard, isvigre temelli ve kdr amaci giitmeyen bir kurulustur. Dogal Hayati Koruma Vakfi
(World Wide Fund for Nature - WWEF) tarafindan 2003 yilinda, Birlesmis Milletler Temiz Kalkinma
Mekanizmasi altinda gelistirilen enerji projeleri icin en iyi kiyaslama (benchmark) uygulamalarinin
ortaya konulmasi icin gelistirilmistir. Su anda, Diinya ¢apinda 80’i askin sivil toplum érgiiti tarafindan
desteklenmektedir. Goniillii karbon piyasalarinda gergek salim azaltimi ve uzun dénemli siird(iriilebilir
kalkinmayr amaglayan projeler ve yatirimcilar igin rehber niteligindedir. Projelerin sosyal ve gevresel
yararlari ézellikle dikkate alinir. Yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, atik yénetimi, arazi ve orman
kullanimi alanlarinda gergeklesen projelerle ilgilenir. Buna ek olarak 6zgiin katki (additionality) ve
projelerin siirdiiriilebilirliGi kanitlanmalidir. Projenin tescil edilebilmesi igcin, bagimsiz bir (glincii
tarafin onayi gereklidir. En kati kalite kriterlerine sahip géniillii standart olarak bilinmektedir.
(Colomb, 2009: 49)

Tlirkiye’de 23.05.2016 tarihi itibari ile Gold Standart tarafindan sertifikalandirilmis bir biyogaz tesisi
vardir. Aksaray’da bulunan bu tesis 2,2 MW kapasitesindedir ve yillik 35 000 ton korbondioksit salinim
azaltimi yaptigi sertifikalandiriimistir. [13]

Bu tesisin bliylikbas hayvan diskisi isledigini biliyoruz.

Sonug¢ olarak biyogaz tesisleri igin en dogru sertifikalandirmanin GS oldugunu, ton basina
karbondioksit salinim azaltimi karbon kredisi fiyatinin 11-12 USD oldugunu ve diski isleyen bir tesisin
MW gikis basina yaklasik 15 000 ton azaltim igin sertifikalandirilabilecegini sdyleyebiliriz. Bu durumda
tizerinde calistigimiz 3 MW’ lik tesislerin sertifikalandirilmasi sonucunda her biri igin 45 000 ton
azaltimin sertifikalandiriimasi ve 495 000 USD/yil gelir elde edilmesi miimkiindiir. Ancak bu gelire
kesin goziyle bakilmamali ve getin bir sertifikalandirma siirecinden gegilecegi unutulmamalidir. GS’de
en 6nemli konulardan biri gevre halkinin tesisi istiyor olmasidir. Aksi takdirde sertifika alinmasi
mimkin degildir. Bu ylzden yer secimi yapilmadan Once c¢evrede yasayanlar ile iyi bir diyalog
kurulmali, tesis 6zendirilmeli ve halk icin faydal ve istenen bir tesis olma 6zelligi korunmalidir.

3.3.4 Mali Analiz Sonucu

Ekonomik ve finansal fizibiliteye ait hesaplamalar ve sonuglari EK A ve EK B’de verilmistir. EK A’da
ileride gerceklesmesi en muhtemel ekonomik gostergeler cercevesinde tesisin ekonomik performans
degerleri hesaplanmistir. EK B’de ise en muhtemel ekonomik gosterge degerlerinden bazi sapmalar
sonucunda tesisin ekonomik performansinda olusabilecek degisiklikler irdelenmistir.

Ek A’da verilen en muhtemel ekonomik gelismeler cergevesinde yapilan degerlendirmelerde,
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- TL/ USD ve Euro/TL degisiminin gelecek 10 sene zarfinda, TL rakamlari ile
parallel seyredecegi; Enflasyon oraninin TCMB tahminleri gergevesinde
gelecek 2 sene icinde %5,0 seviyesinde sabitlenecegini,

- Net yatirimin %50’inin banka kredisi ile karsilanacagini,

- Kojenerasyon tesisinin yilda 8200 saat calisacagini,

- Tesisin insaat icin planlanan 1 yillik siirede bitirilecegini,

- Tesis maliyetinin planlanan sekilde gergeklesecegi,

Ongdriilmistiir. Bunun disinda Euro faiz orani Avrupa Yatirim Bankasi benzer kredileri baz alinarak,
%1,42 olarak alinmistir. Parametreler bashgi altinda kabul edilen bu degerleri gosterilmistir. Tim bu
parametreler ekonomik performansi etkiler.

EK B’de yer alan duyarlilik analizlerinde ise;

- EK Bl'de tesisin planlanandan %10 daha vyiiksek bir maliyetle
gerceklestirilecegi,
- EK B2’'de Karbon sertifikasi alinamayacagi,

ongorilerek, tesisin ekonomik performans degerleri hesaplanmistir.

Tesis ticari omri 20 sene olarak ongorilmustiir. Bu sire sonunda gaz tutucular, kojenerasyon
Uniteleri, kontrol cihazlar, dogrudan yakma Uniteleri gibi bircok Gnitenin yenilenmesi gerekecektir.
Ancak clritlicl tanklar, genel altyapi, elektrik hatlari gibi birgok donanim da hala kullanilabilir
durumda olacaktir. Eskiyen donanimlar degistirilerek ikinci bir 20 sene tesisin galistiriimasi
mimkindir. Ancak fizibilite galismasi ilk 20 seneye odaklanmistir.

Yizde 50 6z kaynak kullanilacagi, finansmanin ise Avrupa Yatirnm Bankasi ilk iki sene anapara
odemesiz, 7 sene vadeli kredi ile yapilacagi 6n goriilmistir. Kredi 6demeleri 6 ayda bir yapilacaktir.

Avrupa yatirm bankasi 2+5 yil vadeli ticari kredileri faiz oranlari ve 6deme vadeleri agisindan
bakildiginda uygundur. Kredi Tiurk Sanayi Kalkinma Bankasi, TSKB araciligi kullanilabilmektedir.
European Bank for Reconstruction and Development (EBRD), yenilenebilir enerji projelerinin
finansmaninda diger 6nemli oyuncudur.

Tesis geliri olarak elektrik, kati glbre, sivi glibre ve karbon kredisi Uretimi esas alinmistir. Isi
Uretiminin tamami ¢lrtticllerin isitilmasi ve kati glibre peletlerinin kurutulmasi icin kullanilacaktir.

Tesiste sindirilmis bulamag¢ kurutularak ve peletlenerek organik giibre elde edilecektir. Yine
sindirilmis bulamacin sivi kismi hijyenizasyon tesisinde hizyenize edilecek ve sivi glibre elde
edilecektir. Kati ve sivi giibrelerin misterilerin tarlalarina tesisin kendi araglari ile goturilmesi ve
uygulanmasi hedeflenmistir. Kati gibre Uriini nemlenmeye karsi 25 kg’lik PP torbalar iginde
paketlenecektir. Sivi glibre dokme olarak satisi yapilacak ve ayri bir ambalajlama yapilmayacaktir.

Atiklarin toplanmasi, kati ve sivi glibrenin dagitiminin yapilmasi i¢in onlarca vidanjor, kamyon, 6zel
donanimh araglar kullanilmasi gerektigi, bunlarin yilda 365 giin, giinde 16 saat ¢alistiriimalari igin ylizi
askin sofor istihdam edilmesi gerektigi hesap edilmistir.
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Atiklarin siit toplanmasina benzer sekilde toplanmasi yogun bir giris kalite kontrol faaliyeti ve
kalabalik bir kalite ekibinin 2 vardiya ¢alismasini gerektirecektir. Bunun yaninda glivenlik, temizlik,
iase ile birlikte sehirden uzak kendi kendine yeterli olmasi gereken tesisin oldukca kalabalik bir ekip
barindiracagi asikardir. Soférler disinda yaklasik 40 kisilik bir ekip hesaplanmistir.

Tim bunlarin tesisin calistirilmasini ve yonetilmesini kapsamli hale getirecegi aciktir. Profesyonel bir
yonetim kadrosuna gereksinim duyulacaktir

Koy sakinlerine, saglikh bir cevre, etkin 1sinma ve konforlu yasam sartlari sunulmasinin getirileri ise

ilk operasyon yili olan 2022 rakamlariyla 7 973 375 TL calisma sermayesi gerekecegi hesaplanmustir.
Yillar igcinde enflasyon seviyesinde arttirilmis, yirminci sene sonunda 6zkaynaklara eklenmistir.

Elektrik gelirleri, devlet tarafindan ilk 10 sene icin tesvikli fiyat olan 0,133 USD/kWh lzerinden garanti
edilmistir. Bu yuzden elektrik gelirleri ilk 10 yil icin bu fiyatdan hesaplanmistir. On sene sonra
ekonomik gelismeler ve artan elektrik ihtiyaci ¢ergevesinde elektrik borsasi fiyatlarinin tesvikli fiyat
seviyesini yakalayacagl 6n gorilmuistlr. Daha sonraki yillar icin elektrik gelirleri enflasyon oraninda
arttirilmistir.

Kullanilan donanimlarin farkli amortisman sireleri oldugu gozetilerek yirmi yil boyunca amortisman
toplamlari ayri ayri hizlandirilmis amortisman metodu kullanilarak hesaplanmistir.

Tesis maliyetleri Avrupa’da tesis Ureten is ortaklarimiz ve diger yerli ve yabanci Ureticilerle yapilan
temaslar sonucunda belirlenmistir. Ara¢ maliyetleri icin fiyat listeleri incelenmis veya teklif alinmistir.
Tesis yatirrm maliyeti 2020 yili rakamlariyla 10.784 742 Euro veya 94.212.055 Euro olarak
bulunmustur. Bu toplam yatirimin %59,3’l TL'ye endeksli, %40,7’si ise Euro’ya endekslidir.

ic getiri orani %34,41; Geri Odeme Siiresi ise 2,67 yil olarak bulunmustur.

Tesis harcamalarinin tahmin edilenden %10 daha fazla olmasi durumunu inceleyen birinci duyarlilik
analizinde;

ic getiri orani %31,03; Geri Odeme Siiresi ise 2,92 yil olarak bulunmustur.

Karbon salinimi azaltimi sertifikasinin alinamamasi durumunu inceleyen ikinci duyarhlik analizinde;
ic getiri orani %31,08; Geri Odeme Siiresi ise 2,89 yil olarak bulunmustur.

Tesisin ekonomik performasinin dayanikh oldugu gosterge degerlerine bakilarak séylenebilir.

En muhtemel gelismeler cercevesinde bulunan %34,41’lik i¢ Getiri Orani ve 2,,67 yillik Geri Odeme
Sureleri degerlendirilirken sadece finansman getirisi géziyle bakilmamal, projenin biyik resimde
getirecegi faydalar yani ¢arpan etkileri de degerlendirilmelidir.

Bolgesel carpan etkileri diistinildigiinde,

- Hayvancilik isletmelerinin yeni bir gelir kalemine kavusarak gelismesi ve
ilin zenginlesmesi
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- Dogal giibre kullanimi sonucunda toprak verimliliginin artmasi ve sadece
kimyasal glbre kullanimi  sonucunda topraklarin tozlagmasinin
engellenmesi

- 3tesiste toplam 450 kisinin istihdam edilmesi

- Turkiyenin enerji konusunda disa bagimliliginin azaltilmasi

- Tesisin 6rnek teskil ederek ¢ogaltiimasi,

- Yenilenebilir enerji konusunda bilinci arttirarak, termal giines enerjisi,
fotovoltaik giines panelleri, rlizgar enerjisi ve digerlerinden yararlanilmasi
konusunda biling gelistirmesi; sayilabilir.

Tim bu etkiler yapilan yatirimin gerek bolge ekonomisine gerekse lilke ekonomisine katlanarak geri
doénmesine sebep olacaktir.

isletmelere atik icin verilebilecek optimum licret piyasa sartlarinda gecerli olan iicret olacaktir. Bu
biyikbas hayvan diskilar icin 68,85 TL/ ton KM’dir. Glvenli tarafta kalma adina vyapilan
hesaplamalarda diger atiklar i¢cin de kuru madde bazinda ayni lcretin 6denecegi varsayllmistir. Bu
dogru bir yaklasimdir. ilk basta atiklardan kurtulmak icin bir ¢ok atik Ureticisi atiklari Ucretsiz
verecektir. Ancak ilerleyen siirecte atigin bir degeri oldugu fikri gelistikce, atik Greticileri mutlaka bir
Ucret talep edeceklerdir. Aslinda atiklarin (cretle alinmalari, atik UGreticilerinden atik kalitesi
konusunda talepte bulunulabilmesini de saglayacaktir. Aksi takdirde Ucretsiz verilen atiklarin kalitesi
konusunda talepkar olmak miimkiin olmayacaktir.
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Parametreler

Operasyon Maliyetleri

Stbstrat (TL/ton DM) 68,85
Pelet (TL/kWh) 0,1500

Sari hiicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.

Makro Ekonomik parametreler
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028-2041
TL/Euro (30.06.2020) 7,686 8,736 9,260 9,815 10,404 11,029 11,690 12,392
TL/USD (30.06.2020) 6,856 7,335 7,849 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008
TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2020) 12,66% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
USD/Euro (30.06.2020) 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112
Faiz Orani (Euro) 1,42%
Faiz Orani (TL) 18,00%
NINV iginde 6zkaynak orani 50%
Oz Kaynak Firsat maliyeti (18) 11%
Sermaye Maliyeti 11,15%
Cirolar Vergi
GUlbre Satis Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 0%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Calisma suresi (h/a) 8.200
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Kiitle Dengesi:

Girdi Sigir Kegi Tavuk Balik Hal iskembe Cim Proses Suyu Toplam
Input (ton/a) 421.575 10.950 25.550 91 1.825 1.825 730 36.500 499.046
Input (ton/giin) 1.155,00 30,00 70,00 0,25 5,00 5,00 2,00 100,00 1.367,25
Toplam Kuru Madde (%) 7,0% 36,5% 27,5% 26,0% 14,6% 12,5% 30,7% 5,0% 9,5%
Toplam Kuru Madde (t/a) 29.510 3.997 7.026 24 266 228 224 1.825 43.101
Toplam Kuru Madde (t/giin) 80,85 10,95 19,25 0,065 0,73 0,625 0,614 5 118,1
Organik Kuru Madde (% KM) 83,0% 87,1% 64,0% 77,0% 79,0% 88,0% 87,0% 50,0% 76,9%
Organik Kuru Madde (t/a) 24.494 3.480 4.497 18 210 201 195 913 34.007
Organik Kuru Madde (t/gln) 67,1 9,5 12,3 0,1 0,6 0,6 0,5 2,5 93
Su (t/a) 392.065 6.953 18.524 68 1.559 1.597 506 34.675 455.946
Su (t/gun) 1.074 19 51 0,2 4 4 1 95,00 1.249
Metan konsantrasyonu 60,6% 60,0% 70,0% 64,0% 73,0% 50,0% 60,0% 55,0% 50,0%

Biyogaz potansiyeli (m3/t OKM) 400 107 280 757 600 400 360 50

(kuru gaz, normal sartlarda 1,31 kg/m3)

Biyogaz

Gaz iiretimi (m*/a) 9.797.403 372.357 1.259.104 13.829 126.297 80.300 70.191 45.625 11.765.106
Gaz liretimi (m*/giin) 32.340,0 1.171,7 5.390,0 49,2 438,0 250,0 221,0 250 40.110
Gaz Uretimi (t/a) 12834,6 487,8 1649,4 18,1 165,4 105,2 92,0 59,8 15.412
Gaz Uretimi (t/gln) 42,4 1,5 7,1 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 53]
Su bileseni 4% 513,4 19,5 66,0 0,7 6,6 4,2 3,7 2,4 616
Islak Gaz 37°C (t/a) 13.348,0 507,3 1.715,4 18,8 172,1 109,4 95,6 62,2 16.029
Islak Gaz 37°C (t/giin) 44,1 1,6 7,3 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 55
Reaktoér Ciktisi

Toplam Kuru Madde (t/a) 27.688,4
Toplam kuru madde (t/giin) 65,5
Organik Kuru Madde (t/a) 18.595|
Organik Kuru Madde (t/gln) 41
Su (t/a) 455.329
Su (t/glin) 1.247
Cikti (t/a) 483.017,5)
Toplam Kuru Madde (%) 6,1%
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Enerji Dengesi

Hidrolik alikonma siiresi (giin) 30,0
Ciiriitiicii Hacmi (net) m® 41.010
Organik Yiikleme Orani (kg OKM /m?>.giin) 2,3
Kalorifik Deger (kWh/m?) 5,69
Biyogaz Uretimi (m>/a) 11.765.106

Biyogaz Uretimi (m>/h) 1.434,8
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Uretilenler
Toplam enerji (kWh/a) 67.000.941
Elektrik verimliligi 40,5%
Elektrik (kWh/a) 27.135.381
Gen-set gic cikisi (kW) 3.309
Termal verimlilik 42,2%
Geri kazanilabilen is1 (kWh/a) 28.274.397
Tesisin kendi 1s1 tiketimi (kWh/a) 5.322.725
Glbre, 85% dry (ton/a) 41.960
Kurutucu icin gerekli1si (kWh/a) 19.304.332
Kurutucu igin gerekli isi (kW) 2.354
Kullanilabilir 1s1 (kWh/a) 3.647.340
2020 ortalama pelet satis fiyati (TL/kWh) 600 TL/ton
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Proje Maliyeti

€
Kdken Hizmet maliyeti = Toplam Hizmet Maliyeti
TL Euro TL Euro
Hizmetler
Cevre izinleri Yerli 40.000 1 40.000 0|
Yasal izinler Yerli 40.000 1 40.000 0|
Gumriik Masraflar Yerli 1 0 0|
Suibstrat Testleri Ithal 15.000 1 0 15.000
Fermentasyon kalintilari testleri Yerli 3.000]| 1 0 3.000]
Miihendislik Hizmetleri
Detay Miihendislik Ithal 120.000 1 0 120.000]
Uygulama Projesi Hazirlanmasi Ithal 40.000 1 0 40.000
Uygulama Projesinin Yonetilmesi Ithal 40.000 1 0 40.000
Proses Otomasyonu Ithal 47.500 1 0 47.500
Devreye almadan sonra izleme siresi maliyetleri Yerli 60.000 1 60.000 0|
Ving ve diger is makinasi kiralar Yerli 140.000 1 140.000| 0|
Nakliye Yerli 60.000 1 0 60.000
Hukuk Biirosu dicretleri (Kontrat hazirlama) Yerli 10.000 1 0 10.000|
Karbon Ayak izi ve emisyon diistsi sertifikasyonu Ithal 40.000 0 0|
Genel Giderler, Proje Yerli 2.000.000 1 2.000.000 0|
Insaat isleri igin igcilik ve diger hizmet bedelleri Yerli 400.000 1 400.000| 0|
Tedarikgi montor tcretleri Ithal 37.250 1 0 37.250
Seyahat Masraflari Yerli 130.000 1 130.000 0|
TOPLAM 2.810.000 372.750
£
Koken Mal Maliyeti 5 Toplam Mal Maliyeti
TL Euro TL Euro
Arazi, Ekipman & Malzemeler
Arazi (tahsis) Yerli 0, 1 0 0|
ingaat Igleri (hafriyat, betonarme) Yerli 17.800.000; 1 17.800.000] 0|
celik yapilar Yerli
Separator Standi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curuticu gelik merdivenleri Yerli 40.000 2 80.000 0|
Boru Képrdleri Yerli 24.000 2 48.000 0|
Yalitim
Curattculerin Ist Yalitimi Yerli 41.400 8 0 331.200
Borular ve donatilari
Pis Su Borular Yerli 15.000; 1 15.000| 0]
Pis Su Borulari Donatilar Yerli 5.000 1 5.000 0]
urdticd, Isitma Suyu Borulari ve Donatilari Yerli 5.000]| 6 0 30.000
U Is1 Degistirici Borulari ve Donatilari Yerli 35.000 8 0 280.000
Isi Depolama Tanki, Donatilari ve sicak su kazanlari Yerli 100.000; 1 100.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari Yerli 5.000 2 0 10.000
Celik Boru ve Donatilari Yerli 160.000 1 160.000 0|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curitlicli Donatilari
Giris ve Cikis Ekipmanlari Yerli 400 96 0 38.400
izleme Pencereleri ithal 2.000 8 0 16.000]
Vanalar Yerli 1.000 72 0 72.000]
Kati cisim ayiklayici ve 6guttict ithal 2.650 4 0 10.600
Pozitif Deplasman Pompasi ithal 2.280 8 0 18.240
Ultrasonik Pargalayic ithal 0 2 0 0|
Pompalar Yerli 10.000 16 160.000 0|
Fanlar, biyogaz ithal 500 8 0 4.000
Dozlama Unitesi Yerli 2.000 8 0 16.000]
Dalgig karistiricilar Yerli 5.000 24 0 120.000
Separatorl Yerli 72.000 4 288.000 0|
Curuticu Ustu Kubbe Gaz depolama Uniteleri ithal 67.900 4 0 271.600
Mesale ithal 7.350 4 0 29.400|
Filitreler ithal 16.000 4 0 64.000
Kurutma Unitesi ithal 22.100 4 0 88.400
Desiilfurizasyon Ekipmani ithal 4.500 8 0 36.000
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari ithal 58.500 4 0 234.000
Proses Analitik Enstrimanlari ithal 47.000 4 0 188.00Q
Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri ithal 3.500 4 0 14.000]
Gen-setler & Opsiyonlari ithal 310.000 6 0 1.860.000|
Trafo ithal 105.000 1 0 105.000]
Giig Kontrol Uniteleri ithal 160.000 1 0 160.00Q
Giig iletim Hatlar Yerli 20.000 1 0 20.000
Is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri Yerli 100.000 1 100.000 0|
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu Yerli 560.000 1 560.000 0|
Kati glibre peletleme, kurutma ve paketleme hatti Yerli 3.200.000 1 3.200.000 0|
Sivi glibre hijyenizasyon ve depolama Yerli 3.000.000 1 3.000.000 0|
Arag garaj, (park, yikama, bakim) Yerli 500.000 1 500.000 0|
Yerli 1 0 0]
ithal
Araglar
Kati glibre uygulama araci Yerli 700.000 3 2.100.000
Sivi Glibre uygulama tankeri Yerli 700.000 18 12.600.000
Atik Toplama Kamyon Yerli 500.000 3 1.500.000
Vidanjér Yerli 540.000 20 10.800.000 0|
TOPLAM 53.056.000 4.016.840
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Hizmetler / Malzeme ve Ekipman Kdken Maliyet Maliyet Yiizdeleri

TL Euro TL Euro
Hizmetler Toplam 2.810.000 372.750 3,0%) 3,5%
Malzeme ve Ekipman Toplam 53.056.000: 4.016.840| 56,3%) 37,2%|
Toplam Yerli 3.535.200 452.934 3,8% 4,2%|
Toplam Ithal 0 1.856.520] 0,0% 17,2%|
Hizmetler Yerli 1.235.000 68.000| 1,3%| 0,6%|
Hizmetler Ithal 0 287.750) 0,0% 2,7%|
Malzeme ve Ekipman Yerli 2.300.200 384.934 2,4%)| 3,6%)
Malzeme ve Ekipman Ithal 0 1.568.770 0,0%) 14,5%|
Gergeklestigi Para Birimlerinde Proje Maliyetleri Total 55.866.000: 4.389.590| 59,3% 40,7%|
TL ve Euro Cinsinden Proje Maliyetleri Total 94.212.055 10.784.742|
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Hizlandinlmis Amortisman (%200)

Amortisman  Yillik Amortiman Amortismana Tabi
periyodian Orani igi Para Biriminde Maliyet Maliyet i i i
i1 iz i3 vila Yils Yile Yil7 vi'g vil9 il 10 i1
T Euro T T T T i T i T i T T T

SERVICES
Isiibstrat Testleri 5 20,00%| 0| 15.000 131.035 52414 31448 18.869 11.321 16.982
[Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00%| 0| 3.000 26.207 10.483 6290 3.774) 2264 3.396)
(Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
vasal izinler 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
[Miihendislik Hizmetleri
IDetay Mihendislik 5 20,00%| 0| 120.000| 1.048.282 419.313 251.588] 150.953 90.572 135.857
lUygulama Projesi Hazirlanmast 5 20,00%| 0 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
\Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00%| 0| 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
lProses Otomasyonu 5 20,00%| 0| 47.500] 414.945] 165.978 99.587 59.752 35.851 53777
IDevreye almadan sonra izleme siiresi iicreti 5 20,00%| 60.000 0 60.000 24.000 14.400 8.640 5.184 7.776)
Ving ve diger is makinasi kiralari 5 20,00%| 140.000 0 140.000 56.000 33.600 20160 12.096 18.144
INakliye 5 20,00%| 60.000 524.141] 209.656 125.794 75.476 45.286 67.929
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00%| 2.000.000 0 2.000.000 800.000| 480.000] 288.000| 172.800 259.200]
linsaat sleri igin isgilik ve diger hizmet bedeller} 10 10,00%| 400.000] 0 400.000] 80.000 64.000 51.200 40.960 163.840|
ITedariki montor icretleri 10 10,00%| 0| 37.250 325.404] 65.081 52.065 41652 33321 133.286|
Seyahat Masraflar: 5 20,00%| 130.000 0 130.000 52.000 31.200 18720 11232 16.848
[Hukuk Biirosu Gcretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00%| 0| 10.000 87.357 34943 20.966 12579 7548 11321
Materials & Equipment
(Civil Works 10 10,00%| 17.800.000| 0 17.800.000| 3.560.000 2.848.000 2.278.400 1.822.720 1458176 1.166.541 933.233 746.586| 597.269 2389.076,
linsaat isleri 10 10,00%|
celik yapilar 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
Separator Stand: 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2.560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiicti celik merdivenleri 10 10,00%| 40.000 0 40.000 8.000 6.400 5.120 4.096 3.277) 2621 2,097, 1678, 1342 5369
Boru Kaprileri 10 10,00%| 24.000 0 24.000 4.800 3.840 3.072 2458 1.966 1.573] 1.258 1.007, 805 3221
(Gariticilerin Isi Valtimi 10 10,00%| 0| 82.800 723.314] 144,663 115730 92584 74.067 59.254 47.403 37923 30338 24270 97.082
Borular ve donatilar 10 10,00%|
Pis Su Borulari 10 10,00%| 15.000 0 15.000 3.000 2400 1.920 1.536, 1.229 983 786 629 503 2013
[Pis Su Borular Donatilar 10 10,00%| 5.000 0 5.000 1.000 800 640 512 410 328 262 210 168 671
[Kojen. - Giritiic, Isitma Suyu Borulari ve Don: 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Guriitiicii Is1 Degistirici Borular ve Donatilari 10 10,00%| 0| 70534 616.162] 123.232 98.586 78.869 63.095 50476 40.381 32305 25.844 20675 82.700
st Depolama Tanklari ve Donatilari 10 10,00%| 135.000 135.000 27.000 21.600 17.280 13.824 11.059 8.847 7.078 5662 4530 18.119
[Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Gelik Boru ve Donatilart 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiici Donatilar: 10 10,00%|
(Giris ve Cikis Ekipmanlar: 10 10,00%| 0| 38.400 335.450] 67.090 53.672 42.938] 34350 27.480 21.984 17587 14.070 11256 45.023
lizleme Pencereleri 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4,690 18.760
Vanalar 10 10,00%| 0| 72.000 628.969| 125.794] 100635 80508 64.406 51525 41.220 32976 26.381 21105 84.419
[Kat cisim ayiklayici ve Ggitiicii 10 10,00%| 0| 10.600 92598 18.520 14.816 11853 9.482 7.586) 6.069 2855 3884 3.107 12428
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00%| 0| 4560 39.835 7.967, 6374 5.099) 4079 3.263 2611 2,088 1671, 1337 5347
Uttrasonik Pargalayici 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0
lPompalar 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00%| 0| 1.000 8736 1747, 1.398] 1118 895 716 573 458 366 293 1172]
IDozlama Unitesi 10 10,00%| 0| 4.000 34.943 6.989 5591 4473 3578 2863 2290 1832 1.466, 1172 4690
IDalgig karistiricilar 10 10,00%| 0| 30.000 262.070] 52414 41931 33505 26.836 21.469 17.175 13.740 10992 8.794) 35.174
Separatorler 10 10,00%| 288.000] 0 288.000] 57.600 46.080 36.864 29.491 23593 18.874 15.009 12.080 9.664 38,655
(Guriitiicii Ustii Kubbe Gaz depolama tniteleri 10 10,00%| 0 67.900 593.153] 118,631 94.904 75.924 60.739 48,591 38.873 31.008 24.879 19.903 79.612
Mesale 10 10,00%| 0| 7.350 64.207 12801 10273 8.219 6575 5.260 4208 3.366 2693 2154 8618
Filitreler 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4690 18.760
Kurutma Unitesi 10 10,00%| 0| 22100 193.059 38612 30.889 24711 19.769 15.815 12652 10122 8097 6.478 25912
IDesiilfirizasyon Ekipmant 10 10,00%| 0| 9.000 78.621 15724 12579 10064 8051 6.441 5153 2122 3208 2638 10552
[Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00%| 0| 58.500 511,037, 204.415 122649 73.589 44154 66.230
[Proses Analitik Enstrimanlar a 25,00%| 0 47.000] 410,577, 205.288 102.644 51322 51322
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00%| 0| 3.500 30575 12230 7338 4.403 2642 3.963
(Gen-setler & Opsiyonlari 15 6,66%| 0| 615.000] 5.372.443 715.609 620.290] 537.668 466.050] 403,972 350.163] 303.522 263.092] 228,049 197.672 171342
Trafo 10 10,00%| 0| 70.000 611.498] 122.300| 97.840 78272 62617 50.004 40.075 32.060 25648 20518 82,074
(Giig Kontrol Uniteleri 10 10,00%| 0| 180.000| 1572422 314.484] 251.588] 201.270] 161.016 128813 103.050 82.440 65.952 52762 211.047]
(Giig iletim Hatlar: 10 10,00%| 0| 150.000] 1310352 262.070] 209,656/ 167.725 134.180 107.344] 85.875 68.700 54.960 43.968] 175.872
s Gvenligi ve isci Saghgi Malzemeleri 5 20,00%| 100.000 100.000 40.000] 24.000 14.400 8640 12.960
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000] 112.000| 89.600 71680 57.344 45.875 36.700 29360 23.488 18.790 75.162
Kati giibre peletleme, kurutma ve paketleme h 10 10,00% 3.200.000 3.200.000 640.000] 512,000 409.600 327.680] 262.144] 209.715| 167.772 134218 107.374] 429.497]
S gilbre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00%| 3.000.000 3.000.000 600.000] 480.000] 384.000| 307.200] 245.760| 196.608 157.286| 125.829 100.663 402.653]
|Arag garai, (park, yikama, bakim) 10 10,00%| 500.000] 500.000] 100.000| 80.000 64.000 51.200 40.960] 32768 26214 20972 16777 67.109

10 10,00%| of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
lAraglar 10 10,00%| 27.000.000 27.000.000) 5.400.000 4.320.000 3.456.000 2.764.800 2.211.840 1.769.472 1415578 1.132.462 905.970] 3.623.879)
TOTAL 55.837.000) 1.968.994 73037502  15.546.937  11.952.283 9.289.769) 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429) 2.806.520 2.263.053) 8.327.049 173.894
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Amortisman  Villik Amortiman Amortismana Tabi
periyodlari Orani Maliyet i i
Vil 12 Yil13 il 14 Vil 15 il 16- 20
T Euro T T T T T i

SERVICES
Sibstrat Testleri 5 20,00% 0 15.000 131.035
Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00% 0 3.000 26.207)
Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407)
Yasal izinler 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407,
[Miihendislik Hizmetleri
Detay Mihendislik 5 20,00% 0 120.000 1.048.282
Uygulama Projesi Hazirlanmas 5 20,00% 0 40.000 349.427
Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00% 0 40.000 349.427
Proses Otomasyonu 5 20,00% 0 47.500 414.945|
Devreye almadan sonra izleme siires Gicreti 5 20,00% 60.000 0 60.000)
Ving ve diger is makinasi kiralart 5 20,00% 140.000] 0 140.000|
Nakliye 5 20,00% 60.000 524.141
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00% 2.000.000 0| 2.000.000
insaat isleri icin iscilik ve diger hizmet bedeller 10 10,00% 400.000 0| 400.000|
Tedarikgi montdr icretleri 10 10,00% 0 37.250 325.404|
Seyahat Masraflari 5 20,00% 130.000] 0| 130.000|
Hukuk Birosu iicretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00% 0 10,000 87357
Materials & Equipment
Civil Works 10 10,00% 17.800.000 0| 17.800.000|
insaat isleri 10 10,00%
celik yapilar 10 10,00% 0 0 0
Separatdr Standi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
Guritiici gelik merdivenleri 10 10,00% 40.000] 0| 40.000|
Boru Koprilleri 10 10,00% 24.000 0| 24.000)
Guriticlerin Ist Yalitimi 10 10,00% 0 82.800 723.314|
Borular ve donatilari 10 10,00%
Pis Su Borulari 10 10,00% 15.000 0| 15.000)
Pis Su Borulari Donatilar 10 10,00% 5.000 0| 5.000)
Kojen. - Giriitiici, Isitma Suyu Borulari ve Don; 10 10,00% 0 10,000 87357
Guritiicii s Degistirici Borulari ve Donatilar 10 10,00% 0 70534 616.162
i1 Depolama Tanklar ve Donatilar 10 10,00% 135.000] 135.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilar: 10 10,00% 0 10,000 87357
(Gelik Boru ve Donatilari 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
(Giiritiicii Donatilan 10 10,00%
(Giris ve Gikis Ekipmanlari 10 10,00% 0 38.400 335.450|
izleme Pencereleri 10 10,00% 0 16.000 139.771
Vanalar 10 10,00% 0 72.000 628.969
Kati cisim ayiklayici ve ogitic 10 10,00% 0 10.600 92.598|
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00% 0 4560 39.835
Ultrasonik Pargalayici 10 10,00% 0 0| 0
Pompalar 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00% 0 1.000, 8.736|
Dozlama Unitesi 10 10,00% 0 4.000 34943
Dalg karistiricilar 10 10,00% 0 30.000 262.070|
Separatdrler 10 10,00% 288.000| 0 288.000|
Guritiici Ustii Kubbe Gaz depolama Gniteleri 10 10,00% 0 67.900 593.153
Mesale 10 10,00% 0 7350 64.207)
Filitreler 10 10,00% 0 16.000 139.771
Kurutma Unitesi 10 10,00% 0 22.100 193.059
Desillfirizasyon Ekipmant 10 10,00% 0 9.000 78.621
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00% 0 58.500 511.037
Proses Analitik Enstriimanlari a 25,00% 0 47.000 410,577
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00% 0 3500 30575
(Gen-setler & Opsiyonlan 15 6,66%) 0 615.000] 5.372.443 148520 128.737 111589 726.167
Trafo 10 10,00% 0 70.000 611.498
Gilg Kontrol Uniteleri 10 10,00% 0 180.000 1572.422
(Gilg iletim Hatlari 10 10,00% 0 150.000 1310352
is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri 5 20,00% 100.000| 100.000|
Gam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000|
Kati gilbre peletleme, kurutma ve paketleme 10 10,00% 3.200.000 3.200.000
Sivi giibre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00% 3.000.000 3.000.000
Arac garaj, (park, yikama, bakim) 10 10,00% 500.000] 500.000|

10 10,00% 0
Araglar 10 10,00% 27.000.000 27.000.000|
TOTAL 55.837.000| 1.968.994) 73.037.502 150.731 130.654| 113.251 736.980 0
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Net Elektrik Uretimi

Giinlik Calisma Yillik Eneriji
Ekipman Nominal Giig Zamani Tiiketimi
(kw) (h) (kwh)

Bu biyuklikteki tesislerde,
Elektrik tiketimi, Uretilen elektrigin %5 kadar kabul edilebilir.

Toplam 1.296.420

Yillik Calisma Yillik Briit

Ekipman Giig Zamani Elektrik Uretimi
(kw) (h/a) (kWh/a)

Gen - Setler - lisanssiz limit 3.162 8.200 25.928.400

Toplam, Briit 25.928.400

Yillik Elektrik
Uretimi, Net
(kwh/a)

Toplam, net 24.631.980
—I—l
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Amortisman; Ozet

Yillara Goére Amortisman
Yil Toplamlari, Hizlandiriimis
(%200)
TL

1 15.546.937
2 11.952.283
3 9.289.769
4 7.308.540
5 6.432.050
6 4.323.362
7 3.482.429
8 2.806.520
9 2.263.053
10 8.327.049
11 173.894
12 150.731
13 130.654
14 113.251
15 736.980
16-20 0
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Yillik Operasyondan Kaynaklanan Gelirler

Ciro Kalemleri Uriin Elektrik Ciro
ton/a kWh/a TL/a uUsD/a
Yillik Elektrik Uretimi, Net 24.631.980
Elektrik Satis Fiyati (0.133 USD/kWh) 0,1330
Yillik Ciro, Elektrik (USD) 3.276.053
Glbre, %70 kuru (ton/a) 41.960 650
Sivi Gubre (ton/a) 390.724 25
Yillik Ciro, Glibre (TL/a) 37.042.182
Yillik CO, salinimi dugtist 45.000
Biyokutleden CO, salinimi diististi degeri (USD/ton CO,) 11
Yillik Ciro, CO, salinimi diigtisti 495.000|
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) ve (USD/a) Bilesenleri 37.042.182 3.771.053
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) 62.894.639
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (USD/a) 9.174.333]
Para Birimi
TL usD
Cironun Para Birimlerine Bagimhhgi 58,9% 41,1%|
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Cirolar ve Net Getiri

Yil Ciro Net Getiri
(TL) (TL)
2022 74.399.955 47.251.858
2023 78.119.953 49.614.451
2024 82.025.950 52.095.173
2025 86.127.248 54.699.932
2026 90.433.610 57.434.928

2027 94.955.291 60.306.675
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Yillik Operasyon Maliyetleri

Yillik Operasyon Maliyetleri

Maliyet kalemleri Agiklama

Hammadde (TL/ton DM) 68,85,
Siibstrat Maliyeti (TL/a)|Yilda 43 101 ton KM igin 2.967.480)

Pelet maliyeti (TL/ton) 600

Yillik pelet kullanimi (ton) 143
Biyokiitle Maliyeti (TL/a) 85.800
Bakim, har¢ malzemeleri ve giibre torbasi (TL/a)|Tesisi Maliyetinin %2'si ve 25 kg torba bagina 0,75 TL 2.319.924
Sigorta (TL/a)|Tesisi maliyetinin %1,2 636.672)
Arag Yenileme (TL/a)|Araglarin her 3 senede bir yar fiyatina satilarak yenilenecegi disintlmustir. 4.500.000
Personel Maliyetleri (TL/a)|110 sofér ve 40 personel igin 10.440.000
Pazarlama, Yonetim ve idari Maliyetleri (TL) 2.000.000¢
22.949.876
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Net Calisma Sermayesi

Odemelerin
Odemelerin Gecikme Siiresi Odemeler Odemeler Gecikme Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (gtin)
Hammadde Maliyeti (TL/a) 2.967.480 9.892 90
Bakim ve Har¢ Malzemeleri (TL/a) 2.319.924 7.733 30
Sigorta (TL/a) 636.672 2.122 -15
Biyokitle (Pelet) (TL/a) 85.800 286 25
Araclar (TL/a) 4.500.000 15.000 15
Personel (TL/a) 10.440.000 34.800 20
Pazarlama, Yénetim ve idari Maliyetleri 2.000.000 6.667 25
Toplam Odemeler 22.949.876
Giin Basina Ort. Odeme 76.500
Odemelerin Gecikme Siiresi 28,6
Alacaklarin
Déniistiirme
Alacaklarin Donlistiirme Siiresi Alacaklar Alacaklar Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (gtin)
Elektrik 22.458.984 61.531 55
Gubre 37.042.182 101.485 a0
Karbon 3.393.473 9.297 30
Toplam Alacaklar 62.894.639
Glin basina Ort. Alacaklar 172.314
Alacaklarin Donistirme Siresi 74,3
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Net Calisma Sermayesi

Envanter Doniistiirme Siiresi
(giin)
Giibre
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Siresi 28
Isinin islenmesi icin Gereken Zaman 0
Dagitim icin Gegen Siire 0
Gubre icin Envanter Donlsim Siiresi 29
Elektrik
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Suresi 28
Dagitim icin Bekleme Siiresi 0
Elektrik icin Envanter Donilstiirme Siiresi 29
Envanter Donustirme Saresi* 45,5
*Elektrikten Elde Edilen Gelire Gére Agirlikli Ortalama
Operasyon Donglisi = Envanter Donustirme Suresi + Alacaklarin Donistiirme Siiresi
Operasyon Dongtisu 119,7

Nakit Déniistiirme Dénglisii = Operasyon Dongiisii - Odemelerin Gecikme Siiresi

Nakit Donlistirme Donglsli 91,2
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Net Calisma Sermayesi

Net Calisma Sermayesi = Giin Basina Ort. Odeme x Nakit Déniistirme Déngiisii

Net Calisma Sermayesi 6.973.375

Operasyon Dongiisii

TEDARIK ODEME SATIS TAHSILAT
|
pr— Envanter l Alacaklarin
Déniigiim Siiresi Doniigiim Siiresi

Odemelerin Nakit —)
Gecikme Siiresi Cevrim Dongiisii

e — e —

Déngiisii
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Net Yatirim (NINV)

TL
Proje Maliyeti 94.212.055
Net Calisma Sermayesi (ilk operasyon yili olan 2022 igin) 7.688.145

Net Yatirnm 101.900.200
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yilh il vill

2020 2021 2022

Enflasyon Tahimini 12,7% 5,0% 5,0%

TL/USD Tahmini 6,856 7,335 7,849
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlan| 62.894.639 69.393.851 73.416.786

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili icisn hesaplanmis, gelecekteki yillar icin enflasyon oraninda arttirimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 22.949.876 25.855.331 27.148.097
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandirilmig (%200) 15.546.937
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 43.538.520 30.721.752
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi 24.577.402
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 348.669 366.102 384.407
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 6.973.375 7.322.043 7.688.145
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 39.739.931
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) Kiimdlatif ANCF 39.739.931
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,900
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 35.752.690
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -101.900.200 -66.147.510
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin Ig Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,744
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimulatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri 29.566.201
Net Simdiki Deger (NPV) I¢ Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -101.900.200 -72.333.999
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil2 yil3 Yil4 Yil's Yil6 yil7 Yil 8 Yil9 Yil 10 vil11 Yil 12 yil13

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 72.509.377 74.726.302 77.098.413 79.636.572 82.352.401 60.422.086 61.892.797 63.469.097 65.169.842 68.428.334 71.849.751 75.442.239
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 28.505.502 29.930.777 31.427.316 32.998.682 34.648.616 36.381.047 38.200.099 40.110.104 42.115.609 44.221.390 46.432.459 48.754.082
Yillik Amortisman (ADep) (3) 11.952.283 9.289.769 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429 2.806.520 2.263.053 8.327.049 173.894 150.731 130.654
Yilllk Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 32.051.592 35.505.757 38.362.557 40.205.840 43.380.423 20.558.610 20.886.178 21.095.941 14.727.184 24.033.051 25.266.561 26.557.503
Yilllk Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 25.641.273 28.404.605 30.690.046 32.164.672 34.704.339 16.446.888 16.708.942 16.876.753 11.781.747 19.226.441 20.213.249 21.246.002
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 403.628 423.809 444.999 467.249 490.612 515.143 540.900 567.945 596.342 626.159 657.467 690.340
Net Calisma Sermayesi 8.072.553 8.476.180 8.899.989 9.344.989 9.812.238 10.302.850 10.817.993 11.358.892 11.926.837 12.523.179 13.149.338 13.806.805
Yilllk Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 37.189.929 37.270.565 37.553.586 38.129.473 38.537.089 19.414.175 18.974.563 18.571.861 19.512.455 18.774.176 19.706.513 20.686.316
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 76.929.860 114.200.425 151.754.011 189.883.484 228.420.573 247.834.748 266.809.310  285.381.171 304.893.626  323.667.801 343.374314  364.060.630
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,809 0,728 0,655 0,589 0,530 0,477 0,429 0,386 0,347 0,313 0,281 0,253
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 65.854.220 92.994.282 117.596.705 140.070.109 160.504.825 169.766.515 177.910.270 185.081.439 191.859.852 197.727.427 203.268.440 208.501.361
Net Simdiki Deger (NPV) -36.045.980 -8.905.919 15.696.504 38.169.909 58.604.625 67.866.315 76.010.070 83.181.239 89.959.652 95.827.227 101.368.240 106.601.161
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,554 0,412 0,306 0,228 0,170 0,126 0,094 0,070 0,052 0,039 0,029 0,021
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 50.151.737 65.500.425 77.006.444 85.698.107 92.233.767 94.683.382 96.464.608 97.761.701 98.775.604 99.501.398 100.068.199 100.510.861
Net Simdiki Deger (NPV) -51.748.463 -36.399.776 -24.893.756 -16.202.093 -9.666.434 -7.216.818 -5.435.592 -4.138.499 -3.124.597 -2.398.802 -1.832.001 -1.389.339
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil17 Yil 18 Yil 19 Yil 20

2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 79.214.351 83.175.068 87.333.821 91.700.513 96.285.538 101.099.815 106.154.806
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 51.191.786 53.751.375 56.438.944 59.260.891 62.223.936 65.335.133 68.601.889|
Yillik Amortisman (ADep) (3) 113.251 736.980 0 0 0 0 0|
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 27.909.314 28.686.713 30.894.877 32.439.621 34.061.602 35.764.682 37.552.917
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 22.327.451 22.949.370 24.715.902 25.951.697 27.249.282 28.611.746 30.042.333
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 724.857 761.100 799.155 839.113 881.069 925.122 -18.502.439
Net Calisma Sermayesi 14.497.145 15.222.002 15.983.102 16.782.257 17.621.370 18.502.439 19.427.561
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 21.715.845 22.925.250 23.916.747 25.112.584 26.368.213 27.686.624 48.544.772|
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 385.776.475 408.701.725 432.618.472 457.731.056 484.099.269 511.785.893 579.758.226
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,228 0,205 0,184 0,166 0,149 0,134 0,121
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 213.443.550 218.137.498 222.543.128 226.704.905 230.636.328 234.350.147 240.208.490
Net Simdiki Deger (NPV) 111.543.350 116.237.298 120.642.927 124.804.705 128.736.128 132.449.947 138.308.289
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,016 0,012 0,009 0,007 0,005 0,004 0,003
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 100.856.589 101.128.134 101.338.898 101.503.545 101.632.166 101.732.644 101.916.171]
Net Simdiki Deger (NPV) -1.043.611 -772.067 -561.302 -396.655 -268.034 -167.556 15.971
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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I¢ Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 14,80% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dIr.
Bu durumda;

Wg Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR) [

34,41%)

Karlilik Endeksi (PI)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1) "

2,36]

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kiimdlatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.
2. ve 3. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 76 929 860 ve 114.200.425 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

([Geri ©deme (PB) Siiresi (yil) I

2,67
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

0z Kaynak
Bakiyesi (Per.
Bas)

d 45.614.662

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+)
Yil 2‘ Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2020 12
2021 1 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383
2 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -298.733
3 1,42%  0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -7.087.334
4 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -2.409.797
5 1,42%  0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -2.835.564
6 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -7.759.625
7 1,42%  0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -4.423.762
8 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -4.852.967
9 1,42%  0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 -55.383 -55.383 -1.489.248
10 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 0 -55.383 0 -55.383 -6.534.500
11 1,42%  0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 0 -55.383 0 -55.383 -45.339
12 1,42% 0,12% 47.106.027 47.106.027 0 55.383 55.383 0 -55.383 0 -55.383
2022 1 1,42%  0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
2 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
3 1,42%  0,12% 44.279.666  44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
4 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
5 1,42%  0,12% 44.279.666  44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
6 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
7 1,42%  0,12% 44.279.666  44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
8 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
9 1,42%  0,12% 44.279.666  44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
10 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
11 1,42%  0,12% 44.279.666  44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664
12 1,42% 0,12% 44.279.666 44.279.666 0 52.060 52.060 3.855.724 3.803.664 0 3.803.664 3.803.664

45.315.929
38.228.595
35.818.798
32.983.234
25.223.609
20.799.847
15.946.880
14.457.632
7.867.750
7.767.028
0
3.803.664
7.639.311
11.507.210
15.407.631
19.340.849
23.307.138,
27.306.778
31.340.048
35.407.231
39.508.613
43.644.480
47.815.124
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2023 H1 1,42% 0,71% 46.936.446 42.242.801 4.693.645 332.074 5.025.719 22.001.937 16.976.219 0 16.976.219 16.976.219 65.193.390
H2 1,42%  0,71% 42.242.801 37.549.157 4.693.645 298.867 4.992.511 22.001.937 17.009.426 0 17.009.426 17.009.426 82.750.986
2024 H1 1,42% 0,71% 39.802.106 34.826.843 4.975.263 281.599 5.256.862 22.397.763  17.140.901 0 17.140.901 17.140.901 100.587.688
H2 1,42%  0,71% 34.826.843  29.851.579 4.975.263 246.399 5.221.662 22.397.763 17.176.101 0 17.176.101 17.176.101 118.609.567
2025 H1 1,42% 0,71% 31.642.674 26.368.895 5.273.779 223.871 5.497.650 22.835.549  17.337.899 0 17.337.899 17.337.899 136.944.779
H2 1,42%  0,71% 26.368.895 21.095.116 5.273.779 186.559  5.460.338 22.835.549 17.375.210 0 17.375.210 17.375.210 155.471.472
2026 H1 1,42% 0,71% 22.360.823 16.770.617 5.590.206 158.202 5.748.408 23.318.945 17.570.537 0 17.570.537 17.570.537 174.349.271
H2 1,42%  0,71% 16.770.617 11.180.412 5.590.206 118.652  5.708.857 23.318.945 17.610.088 0 17.610.088 17.610.088 193.425.352
2027 H1 1,42% 0,71% 11.851.236 5.925.618 5.925.618 83.847 6.009.465 23.851.893 17.842.427 0 17.842.427 17.842.427 212.894.171
H2 1,42%  0,71% 5.925.618 0 5.925.618 41.924 5.967.542 23.851.893 17.884.351 0 17.884.351 17.884.351 232.568.616
2028 H1 12.020.520 12.020.520 2.404.104 9.616.416 12.020.520 246.544.659
H2 12.020.520 12.020.520 2.404.104 9.616.416 12.020.520 260.638.218
2029 H1 11.846.349 11.846.349 2.369.270 9.477.079 11.846.349 274.676.110
H2 11.846.349 11.846.349 2.369.270 9.477.079 11.846.349 288.832.037
2030 H1 11.679.497 11.679.497 2.335.899 9.343.597 11.679.497 302.940.141
H2 11.679.497 11.679.497 2.335.899 9.343.597 11.679.497 317.166.871
2031 H1 11.527.117 11.527.117 2.305.423 9.221.693 11.527.117 331.360.845
H2 11.527.117 11.527.117 2.305.423 9.221.693 11.527.117 345.674.166
2032 H1 12.103.472  12.103.472 2.420.694 9.682.778 12.103.472 360.684.196
H2 12.103.472  12.103.472 2.420.694 9.682.778 12.103.472 375.820.435
2033 H1 12.708.646  12.708.646 2.541.729 10.166.917 12.708.646 391.689.119
H2 12.708.646  12.708.646 2.541.729 10.166.917 12.708.646| 407.691.232
2034 H1 13.344.078 13.344.078 2.668.816 10.675.263 13.344.078 424.463.330
H2 13.344.078 13.344.078 2.668.816 10.675.263 13.344.078 441.376.454
2035 H1 14.011.282 14.011.282 2.802.256  11.209.026 14.011.282 459.098.994
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak

= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)

€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz

E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak

E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)

(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2 14.011.282 14.011.282 2.802.256 11.209.026 14.011.282 476.970.551
2036 H1 14.711.846 14.711.846 2.942.369 11.769.477 14.711.846| 495.692.943

H2 14.711.846 14.711.846 2.942.369 11.769.477 14.711.846 514.572.760
2037 H1 15.447.439  15.447.439 3.089.488 12.357.951 15.447.439 534.346.917

H2 15.447.439  15.447.439 3.089.488 12.357.951 15.447.439 554.287.343
2038 H1 16.219.811 16.219.811 3.243.962 12.975.848 16.219.811 575.167.808

H2 16.219.811 16.219.811 3.243.962 12.975.848 16.219.811 596.223.843
2039 H1 17.030.801 17.030.801 3.406.160 13.624.641 17.030.801 618.267.916

H2 17.030.801 17.030.801 3.406.160 13.624.641 17.030.801 640.497.344
2040 H1 17.882.341 17.882.341 3.576.468 14.305.873 17.882.341 663.765.225

H2 17.882.341 17.882.341 3.576.468 14.305.873 17.882.341 687.228.751
2041 H1 18.776.458 18.776.458 3.755.292  15.021.167 18.776.458 711.783.684

H2 18.776.458 18.776.458 3.755.292  15.021.167 18.776.458 755.972.644

Tim Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtilmedigi sirece periyod sonu degerleridir.
- Hissedarlarin Oz Kaynagi
Kredi Euro Uzerinden olacagl igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil déniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.
0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan dnce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem igin olan kredi faizini igerir.
Oz Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem icin kredi faizini igerir.

Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 8denir. Anapara 6demeleri 3. yil baslar.

Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegmesi
Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.



m
@

Ekonomik ve Finansal Fizibilite

Hesaplamalar, Tablolar, Grafikler
Hedef Proje Parametreleri Degerleri ile

Duyarhlik Analizi - 1
Proje Maliyetinin Tahmin Edilenden %10 Daha Fazla Ger¢eklesmesi
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Parametreler

Operasyon Maliyetleri

Stbstrat (TL/ton DM) 68,85
Pelet (TL/kWh) 0,1500

Sari hiicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.

Makro Ekonomik parametreler
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028-2041
TL/Euro (30.06.2020) 7,686 8,736 9,260 9,815 10,404 11,029 11,690 12,392
TL/USD (30.06.2020) 6,856 7,335 7,849 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008
TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2020) 12,66% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
USD/Euro (30.06.2020) 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112
Faiz Orani (Euro) 1,42%
Faiz Orani (TL) 18,00%
NINV iginde 6zkaynak orani 50%
Oz Kaynak Firsat maliyeti (18) 11%
Sermaye Maliyeti 10,21%
Cirolar Vergi
GUlbre Satis Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 0% Vergi Muafiyeti* 1
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 10%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Calisma suresi (h/a) 8.200
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Kiitle Dengesi:

Girdi Sigir Kegi Tavuk Balik Hal iskembe Cim Proses Suyu Toplam
Input (ton/a) 421.575 10.950 25.550 91 1.825 1.825 730 36.500 499.046
Input (ton/giin) 1.155,00 30,00 70,00 0,25 5,00 5,00 2,00 100,00 1.367,25
Toplam Kuru Madde (%) 7,0% 36,5% 27,5% 26,0% 14,6% 12,5% 30,7% 5,0% 9,5%
Toplam Kuru Madde (t/a) 29.510 3.997 7.026 24 266 228 224 1.825 43.101
Toplam Kuru Madde (t/giin) 80,85 10,95 19,25 0,065 0,73 0,625 0,614 5 118,1
Organik Kuru Madde (% KM) 83,0% 87,1% 64,0% 77,0% 79,0% 88,0% 87,0% 50,0% 76,9%
Organik Kuru Madde (t/a) 24.494 3.480 4.497 18 210 201 195 913 34.007
Organik Kuru Madde (t/gln) 67,1 9,5 12,3 0,1 0,6 0,6 0,5 2,5 93
Su (t/a) 392.065 6.953 18.524 68 1.559 1.597 506 34.675 455.946
Su (t/gun) 1.074 19 51 0,2 4 4 1 95,00 1.249
Metan konsantrasyonu 60,6% 60,0% 70,0% 64,0% 73,0% 50,0% 60,0% 55,0% 50,0%

Biyogaz potansiyeli (m3/t OKM) 400 107 280 757 600 400 360 50

(kuru gaz, normal sartlarda 1,31 kg/m3)

Biyogaz

Gaz iiretimi (m*/a) 9.797.403 372.357 1.259.104 13.829 126.297 80.300 70.191 45.625 11.765.106
Gaz liretimi (m*/giin) 32.340,0 1.171,7 5.390,0 49,2 438,0 250,0 221,0 250 40.110
Gaz Uretimi (t/a) 12834,6 487,8 1649,4 18,1 165,4 105,2 92,0 59,8 15.412
Gaz Uretimi (t/gln) 42,4 1,5 7,1 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 53]
Su bileseni 4% 513,4 19,5 66,0 0,7 6,6 4,2 3,7 2,4 616
Islak Gaz 37°C (t/a) 13.348,0 507,3 1.715,4 18,8 172,1 109,4 95,6 62,2 16.029
Islak Gaz 37°C (t/giin) 44,1 1,6 7,3 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 55
Reaktoér Ciktisi

Toplam Kuru Madde (t/a) 27.688,4
Toplam kuru madde (t/giin) 65,5
Organik Kuru Madde (t/a) 18.595|
Organik Kuru Madde (t/gln) 41
Su (t/a) 455.329
Su (t/glin) 1.247
Cikti (t/a) 483.017,5)
Toplam Kuru Madde (%) 6,1%
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Enerji Dengesi

Hidrolik alikonma siiresi (giin) 30,0
Ciiriitiicii Hacmi (net) m® 41.010
Organik Yiikleme Orani (kg OKM /m?>.giin) 2,3
Kalorifik Deger (kWh/m?) 5,69
Biyogaz Uretimi (m>/a) 11.765.106

Biyogaz Uretimi (m>/h) 1.434,8
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Uretilenler
Toplam enerji (kWh/a) 67.000.941
Elektrik verimliligi 40,5%
Elektrik (kWh/a) 27.135.381
Gen-set gic cikisi (kW) 3.309
Termal verimlilik 42,2%
Geri kazanilabilen is1 (kWh/a) 28.274.397
Tesisin kendi 1s1 tiketimi (kWh/a) 5.322.725
Glbre, 85% dry (ton/a) 41.960
Kurutucu icin gerekli1si (kWh/a) 19.304.332
Kurutucu igin gerekli isi (kW) 2.354
Kullanilabilir 1s1 (kWh/a) 3.647.340
2020 ortalama pelet satis fiyati (TL/kWh) 600 TL/ton
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Proje Maliyeti

€
Kdken Hizmet maliyeti = Toplam Hizmet Maliyeti
TL Euro TL Euro
Hizmetler
Cevre izinleri Yerli 40.000 1 40.000 0|
Yasal izinler Yerli 40.000 1 40.000 0|
Gumriik Masraflar Yerli 1 0 0|
Suibstrat Testleri Ithal 15.000 1 0 15.000
Fermentasyon kalintilari testleri Yerli 3.000]| 1 0 3.000]
Miihendislik Hizmetleri
Detay Miihendislik Ithal 120.000 1 0 120.000]
Uygulama Projesi Hazirlanmasi Ithal 40.000 1 0 40.000
Uygulama Projesinin Yonetilmesi Ithal 40.000 1 0 40.000
Proses Otomasyonu Ithal 47.500 1 0 47.500
Devreye almadan sonra izleme siresi maliyetleri Yerli 60.000 1 60.000 0|
Ving ve diger is makinasi kiralar Yerli 140.000 1 140.000| 0|
Nakliye Yerli 60.000 1 0 60.000
Hukuk Biirosu dicretleri (Kontrat hazirlama) Yerli 10.000 1 0 10.000|
Karbon Ayak izi ve emisyon diistsi sertifikasyonu Ithal 40.000 0 0|
Genel Giderler, Proje Yerli 2.000.000 1 2.000.000 0|
Insaat isleri igin igcilik ve diger hizmet bedelleri Yerli 400.000 1 400.000| 0|
Tedarikgi montor tcretleri Ithal 37.250 1 0 37.250
Seyahat Masraflari Yerli 130.000 1 130.000 0|
TOPLAM 2.810.000 372.750
£
Koken Mal Maliyeti 5 Toplam Mal Maliyeti
TL Euro TL Euro
Arazi, Ekipman & Malzemeler
Arazi (tahsis) Yerli 0, 1 0 0|
ingaat Igleri (hafriyat, betonarme) Yerli 17.800.000; 1 17.800.000] 0|
celik yapilar Yerli
Separator Standi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curuticu gelik merdivenleri Yerli 40.000 2 80.000 0|
Boru Képrdleri Yerli 24.000 2 48.000 0|
Yalitim
Curattculerin Ist Yalitimi Yerli 41.400 8 0 331.200
Borular ve donatilari
Pis Su Borular Yerli 15.000; 1 15.000| 0]
Pis Su Borulari Donatilar Yerli 5.000 1 5.000 0]
urdticd, Isitma Suyu Borulari ve Donatilari Yerli 5.000]| 6 0 30.000
U Is1 Degistirici Borulari ve Donatilari Yerli 35.000 8 0 280.000
Isi Depolama Tanki, Donatilari ve sicak su kazanlari Yerli 100.000; 1 100.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari Yerli 5.000 2 0 10.000
Celik Boru ve Donatilari Yerli 160.000 1 160.000 0|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curitlicli Donatilari
Giris ve Cikis Ekipmanlari Yerli 400 96 0 38.400
izleme Pencereleri ithal 2.000 8 0 16.000]
Vanalar Yerli 1.000 72 0 72.000]
Kati cisim ayiklayici ve 6guttict ithal 2.650 4 0 10.600
Pozitif Deplasman Pompasi ithal 2.280 8 0 18.240
Ultrasonik Pargalayic ithal 0 2 0 0|
Pompalar Yerli 10.000 16 160.000 0|
Fanlar, biyogaz ithal 500 8 0 4.000
Dozlama Unitesi Yerli 2.000 8 0 16.000]
Dalgig karistiricilar Yerli 5.000 24 0 120.000
Separatorl Yerli 72.000 4 288.000 0|
Curuticu Ustu Kubbe Gaz depolama Uniteleri ithal 67.900 4 0 271.600
Mesale ithal 7.350 4 0 29.400|
Filitreler ithal 16.000 4 0 64.000
Kurutma Unitesi ithal 22.100 4 0 88.400
Desiilfurizasyon Ekipmani ithal 4.500 8 0 36.000
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari ithal 58.500 4 0 234.000
Proses Analitik Enstrimanlari ithal 47.000 4 0 188.00Q
Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri ithal 3.500 4 0 14.000]
Gen-setler & Opsiyonlari ithal 310.000 6 0 1.860.000|
Trafo ithal 105.000 1 0 105.000]
Giig Kontrol Uniteleri ithal 160.000 1 0 160.00Q
Giig iletim Hatlar Yerli 20.000 1 0 20.000
Is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri Yerli 100.000 1 100.000 0|
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu Yerli 560.000 1 560.000 0|
Kati glibre peletleme, kurutma ve paketleme hatti Yerli 3.200.000 1 3.200.000 0|
Sivi glibre hijyenizasyon ve depolama Yerli 3.000.000 1 3.000.000 0|
Arag garaj, (park, yikama, bakim) Yerli 500.000 1 500.000 0|
Yerli 1 0 0]
ithal
Araglar
Kati glibre uygulama araci Yerli 700.000 3 2.100.000
Sivi Glibre uygulama tankeri Yerli 700.000 18 12.600.000
Atik Toplama Kamyon Yerli 500.000 3 1.500.000
Vidanjér Yerli 540.000 20 10.800.000 0|
TOPLAM 53.056.000 4.016.840
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Hizmetler / Malzeme ve Ekipman Kdken Maliyet Maliyet Yiizdeleri

TL Euro TL Euro
Hizmetler Toplam 2.810.000 372.750 3,0%) 3,5%
Malzeme ve Ekipman Toplam 53.056.000: 4.016.840| 56,3%) 37,2%|
Toplam Yerli 3.535.200 452.934 3,8% 4,2%|
Toplam Ithal 0 1.856.520] 0,0% 17,2%|
Hizmetler Yerli 1.235.000 68.000| 1,3%| 0,6%|
Hizmetler Ithal 0 287.750) 0,0% 2,7%|
Malzeme ve Ekipman Yerli 2.300.200 384.934 2,4%)| 3,6%)
Malzeme ve Ekipman Ithal 0 1.568.770 0,0%) 14,5%|
Gergeklestigi Para Birimlerinde Proje Maliyetleri Total 55.866.000: 4.389.590| 59,3% 40,7%|
TL ve Euro Cinsinden Proje Maliyetleri Total 94.212.055 10.784.742|
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Hizlandinlmis Amortisman (%200)

Amortisman  Yillik Amortiman Amortismana Tabi
periyodian Orani igi Para Biriminde Maliyet Maliyet i i i
i1 iz i3 vila Yils Yile Yil7 vi'g vil9 il 10 i1
T Euro T T T T i T i T i T T T

SERVICES
Isiibstrat Testleri 5 20,00%| 0| 15.000 131.035 52414 31448 18.869 11.321 16.982
[Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00%| 0| 3.000 26.207 10.483 6290 3.774) 2264 3.396)
(Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
vasal izinler 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
[Miihendislik Hizmetleri
IDetay Mihendislik 5 20,00%| 0| 120.000| 1.048.282 419.313 251.588] 150.953 90.572 135.857
lUygulama Projesi Hazirlanmast 5 20,00%| 0 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
\Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00%| 0| 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
lProses Otomasyonu 5 20,00%| 0| 47.500] 414.945] 165.978 99.587 59.752 35.851 53777
IDevreye almadan sonra izleme siiresi iicreti 5 20,00%| 60.000 0 60.000 24.000 14.400 8.640 5.184 7.776)
Ving ve diger is makinasi kiralari 5 20,00%| 140.000 0 140.000 56.000 33.600 20160 12.096 18.144
INakliye 5 20,00%| 60.000 524.141] 209.656 125.794 75.476 45.286 67.929
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00%| 2.000.000 0 2.000.000 800.000| 480.000] 288.000| 172.800 259.200]
linsaat sleri igin isgilik ve diger hizmet bedeller} 10 10,00%| 400.000] 0 400.000] 80.000 64.000 51.200 40.960 163.840|
ITedariki montor icretleri 10 10,00%| 0| 37.250 325.404] 65.081 52.065 41652 33321 133.286|
Seyahat Masraflar: 5 20,00%| 130.000 0 130.000 52.000 31.200 18720 11232 16.848
[Hukuk Biirosu Gcretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00%| 0| 10.000 87.357 34943 20.966 12579 7548 11321
Materials & Equipment
(Civil Works 10 10,00%| 17.800.000| 0 17.800.000| 3.560.000 2.848.000 2.278.400 1.822.720 1458176 1.166.541 933.233 746.586| 597.269 2389.076,
linsaat isleri 10 10,00%|
celik yapilar 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
Separator Stand: 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2.560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiicti celik merdivenleri 10 10,00%| 40.000 0 40.000 8.000 6.400 5.120 4.096 3.277) 2621 2,097, 1678, 1342 5369
Boru Kaprileri 10 10,00%| 24.000 0 24.000 4.800 3.840 3.072 2458 1.966 1.573] 1.258 1.007, 805 3221
(Gariticilerin Isi Valtimi 10 10,00%| 0| 82.800 723.314] 144,663 115730 92584 74.067 59.254 47.403 37923 30338 24270 97.082
Borular ve donatilar 10 10,00%|
Pis Su Borulari 10 10,00%| 15.000 0 15.000 3.000 2400 1.920 1.536, 1.229 983 786 629 503 2013
[Pis Su Borular Donatilar 10 10,00%| 5.000 0 5.000 1.000 800 640 512 410 328 262 210 168 671
[Kojen. - Giritiic, Isitma Suyu Borulari ve Don: 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Guriitiicii Is1 Degistirici Borular ve Donatilari 10 10,00%| 0| 70534 616.162] 123.232 98.586 78.869 63.095 50476 40.381 32305 25.844 20675 82.700
st Depolama Tanklari ve Donatilari 10 10,00%| 135.000 135.000 27.000 21.600 17.280 13.824 11.059 8.847 7.078 5662 4530 18.119
[Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Gelik Boru ve Donatilart 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiici Donatilar: 10 10,00%|
(Giris ve Cikis Ekipmanlar: 10 10,00%| 0| 38.400 335.450] 67.090 53.672 42.938] 34350 27.480 21.984 17587 14.070 11256 45.023
lizleme Pencereleri 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4,690 18.760
Vanalar 10 10,00%| 0| 72.000 628.969| 125.794] 100635 80508 64.406 51525 41.220 32976 26.381 21105 84.419
[Kat cisim ayiklayici ve Ggitiicii 10 10,00%| 0| 10.600 92598 18.520 14.816 11853 9.482 7.586) 6.069 2855 3884 3.107 12428
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00%| 0| 4560 39.835 7.967, 6374 5.099) 4079 3.263 2611 2,088 1671, 1337 5347
Uttrasonik Pargalayici 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0
lPompalar 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00%| 0| 1.000 8736 1747, 1.398] 1118 895 716 573 458 366 293 1172]
IDozlama Unitesi 10 10,00%| 0| 4.000 34.943 6.989 5591 4473 3578 2863 2290 1832 1.466, 1172 4690
IDalgig karistiricilar 10 10,00%| 0| 30.000 262.070] 52414 41931 33505 26.836 21.469 17.175 13.740 10992 8.794) 35.174
Separatorler 10 10,00%| 288.000] 0 288.000] 57.600 46.080 36.864 29.491 23593 18.874 15.009 12.080 9.664 38,655
(Guriitiicii Ustii Kubbe Gaz depolama tniteleri 10 10,00%| 0 67.900 593.153] 118,631 94.904 75.924 60.739 48,591 38.873 31.008 24.879 19.903 79.612
Mesale 10 10,00%| 0| 7.350 64.207 12801 10273 8.219 6575 5.260 4208 3.366 2693 2154 8618
Filitreler 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4690 18.760
Kurutma Unitesi 10 10,00%| 0| 22100 193.059 38612 30.889 24711 19.769 15.815 12652 10122 8097 6.478 25912
IDesiilfirizasyon Ekipmant 10 10,00%| 0| 9.000 78.621 15724 12579 10064 8051 6.441 5153 2122 3208 2638 10552
[Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00%| 0| 58.500 511,037, 204.415 122649 73.589 44154 66.230
[Proses Analitik Enstrimanlar a 25,00%| 0 47.000] 410,577, 205.288 102.644 51322 51322
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00%| 0| 3.500 30575 12230 7338 4.403 2642 3.963
(Gen-setler & Opsiyonlari 15 6,66%| 0| 615.000] 5.372.443 715.609 620.290] 537.668 466.050] 403,972 350.163] 303.522 263.092] 228,049 197.672 171342
Trafo 10 10,00%| 0| 70.000 611.498] 122.300| 97.840 78272 62617 50.004 40.075 32.060 25648 20518 82,074
(Giig Kontrol Uniteleri 10 10,00%| 0| 180.000| 1572422 314.484] 251.588] 201.270] 161.016 128813 103.050 82.440 65.952 52762 211.047]
(Giig iletim Hatlar: 10 10,00%| 0| 150.000] 1310352 262.070] 209,656/ 167.725 134.180 107.344] 85.875 68.700 54.960 43.968] 175.872
s Gvenligi ve isci Saghgi Malzemeleri 5 20,00%| 100.000 100.000 40.000] 24.000 14.400 8640 12.960
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000] 112.000| 89.600 71680 57.344 45.875 36.700 29360 23.488 18.790 75.162
Kati giibre peletleme, kurutma ve paketleme h 10 10,00% 3.200.000 3.200.000 640.000] 512,000 409.600 327.680] 262.144] 209.715| 167.772 134218 107.374] 429.497]
S gilbre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00%| 3.000.000 3.000.000 600.000] 480.000] 384.000| 307.200] 245.760| 196.608 157.286| 125.829 100.663 402.653]
|Arag garai, (park, yikama, bakim) 10 10,00%| 500.000] 500.000] 100.000| 80.000 64.000 51.200 40.960] 32768 26214 20972 16777 67.109

10 10,00%| of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
lAraglar 10 10,00%| 27.000.000 27.000.000) 5.400.000 4.320.000 3.456.000 2.764.800 2.211.840 1.769.472 1415578 1.132.462 905.970] 3.623.879)
TOTAL 55.837.000) 1.968.994 73037502  15.546.937  11.952.283 9.289.769) 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429) 2.806.520 2.263.053) 8.327.049 173.894
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Amortisman  Villik Amortiman Amortismana Tabi
periyodlari Orani Maliyet i i
Vil 12 Yil13 il 14 Vil 15 il 16- 20
T Euro T T T T T i

SERVICES
Sibstrat Testleri 5 20,00% 0 15.000 131.035
Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00% 0 3.000 26.207)
Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407)
Yasal izinler 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407,
[Miihendislik Hizmetleri
Detay Mihendislik 5 20,00% 0 120.000 1.048.282
Uygulama Projesi Hazirlanmas 5 20,00% 0 40.000 349.427
Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00% 0 40.000 349.427
Proses Otomasyonu 5 20,00% 0 47.500 414.945|
Devreye almadan sonra izleme siires Gicreti 5 20,00% 60.000 0 60.000)
Ving ve diger is makinasi kiralart 5 20,00% 140.000] 0 140.000|
Nakliye 5 20,00% 60.000 524.141
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00% 2.000.000 0| 2.000.000
insaat isleri icin iscilik ve diger hizmet bedeller 10 10,00% 400.000 0| 400.000|
Tedarikgi montdr icretleri 10 10,00% 0 37.250 325.404|
Seyahat Masraflari 5 20,00% 130.000] 0| 130.000|
Hukuk Birosu iicretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00% 0 10,000 87357
Materials & Equipment
Civil Works 10 10,00% 17.800.000 0| 17.800.000|
insaat isleri 10 10,00%
celik yapilar 10 10,00% 0 0 0
Separatdr Standi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
Guritiici gelik merdivenleri 10 10,00% 40.000] 0| 40.000|
Boru Koprilleri 10 10,00% 24.000 0| 24.000)
Guriticlerin Ist Yalitimi 10 10,00% 0 82.800 723.314|
Borular ve donatilari 10 10,00%
Pis Su Borulari 10 10,00% 15.000 0| 15.000)
Pis Su Borulari Donatilar 10 10,00% 5.000 0| 5.000)
Kojen. - Giriitiici, Isitma Suyu Borulari ve Don; 10 10,00% 0 10,000 87357
Guritiicii s Degistirici Borulari ve Donatilar 10 10,00% 0 70534 616.162
i1 Depolama Tanklar ve Donatilar 10 10,00% 135.000] 135.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilar: 10 10,00% 0 10,000 87357
(Gelik Boru ve Donatilari 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
(Giiritiicii Donatilan 10 10,00%
(Giris ve Gikis Ekipmanlari 10 10,00% 0 38.400 335.450|
izleme Pencereleri 10 10,00% 0 16.000 139.771
Vanalar 10 10,00% 0 72.000 628.969
Kati cisim ayiklayici ve ogitic 10 10,00% 0 10.600 92.598|
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00% 0 4560 39.835
Ultrasonik Pargalayici 10 10,00% 0 0| 0
Pompalar 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00% 0 1.000, 8.736|
Dozlama Unitesi 10 10,00% 0 4.000 34943
Dalg karistiricilar 10 10,00% 0 30.000 262.070|
Separatdrler 10 10,00% 288.000| 0 288.000|
Guritiici Ustii Kubbe Gaz depolama Gniteleri 10 10,00% 0 67.900 593.153
Mesale 10 10,00% 0 7350 64.207)
Filitreler 10 10,00% 0 16.000 139.771
Kurutma Unitesi 10 10,00% 0 22.100 193.059
Desillfirizasyon Ekipmant 10 10,00% 0 9.000 78.621
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00% 0 58.500 511.037
Proses Analitik Enstriimanlari a 25,00% 0 47.000 410,577
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00% 0 3500 30575
(Gen-setler & Opsiyonlan 15 6,66%) 0 615.000] 5.372.443 148520 128.737 111589 726.167
Trafo 10 10,00% 0 70.000 611.498
Gilg Kontrol Uniteleri 10 10,00% 0 180.000 1572.422
(Gilg iletim Hatlari 10 10,00% 0 150.000 1310352
is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri 5 20,00% 100.000| 100.000|
Gam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000|
Kati gilbre peletleme, kurutma ve paketleme 10 10,00% 3.200.000 3.200.000
Sivi giibre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00% 3.000.000 3.000.000
Arac garaj, (park, yikama, bakim) 10 10,00% 500.000] 500.000|

10 10,00% 0
Araglar 10 10,00% 27.000.000 27.000.000|
TOTAL 55.837.000| 1.968.994) 73.037.502 150.731 130.654| 113.251 736.980 0
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Amortisman; Ozet

Yillara Goére Amortisman
Yil Toplamlari, Hizlandiriimis
(%200)
TL

1 15.546.937
2 11.952.283
3 9.289.769
4 7.308.540
5 6.432.050
6 4.323.362
7 3.482.429
8 2.806.520
9 2.263.053
10 8.327.049
11 173.894
12 150.731
13 130.654
14 113.251
15 736.980
16-20 0
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Net Elektrik Uretimi

Giinlik Calisma Yillik Eneriji
Ekipman Nominal Giig Zamani Tiiketimi
(kw) (h) (kwh)

Bu biyuklikteki tesislerde,
Elektrik tiketimi, Uretilen elektrigin %5 kadar kabul edilebilir.

Toplam 1.296.420

Yillik Calisma Yillik Briit

Ekipman Giig Zamani Elektrik Uretimi
(kw) (h/a) (kWh/a)

Gen - Setler - lisanssiz limit 3.162 8.200 25.928.400

Toplam, Briit 25.928.400

Yillik Elektrik
Uretimi, Net
(kwh/a)

Toplam, net 24.631.980
—I—l
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Yillik Operasyondan Kaynaklanan Gelirler

Ciro Kalemleri Uriin Elektrik Ciro

ton/a kWh/a TL/a uUsD/a
Yillik Elektrik Uretimi, Net 24.631.980
Elektrik Satis Fiyati (0.133 USD/kWh) 0,1330
Yillik Ciro, Elektrik (USD) 3.276.053
Glbre, %70 kuru (ton/a) 41.960 650
Sivi Gubre (ton/a) 390.724 25
Yillik Ciro, Glibre (TL/a) 37.042.182
Yillik CO, salinimi dugtist 45.000
Biyokutleden CO, salinimi diististi degeri (USD/ton CO,) 11
Yillik Ciro, CO, salinimi diigtisti 495.000|
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) ve (USD/a) Bilesenleri 37.042.182 3.771.053
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) 62.894.639
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (USD/a) 9.174.333]

Para Birimi
TL usD

Cironun Para Birimlerine Bagimhhgi 58,9% 41,1%|
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Cirolar ve Net Getiri

Yil Ciro Net Getiri
(TL) (TL)
2022 74.399.955 47.251.858
2023 78.119.953 49.614.451
2024 82.025.950 52.095.173
2025 86.127.248 54.699.932
2026 90.433.610 57.434.928

2027 94.955.291 60.306.675



Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi - DOGAKA 2019 Fizibilite Destegi kapsaminda "Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yénelik Fizibilite Raporu"

Yillik Operasyon Maliyetleri

Yillik Operasyon Maliyetleri

Maliyet kalemleri Agiklama

Hammadde (TL/ton DM) 68,85,
Siibstrat Maliyeti (TL/a)|Yilda 43 101 ton KM igin 2.967.480)

Pelet maliyeti (TL/ton) 600

Yillik pelet kullanimi (ton) 143
Biyokiitle Maliyeti (TL/a) 85.800
Bakim, har¢ malzemeleri ve giibre torbasi (TL/a)|Tesisi Maliyetinin %2'si ve 25 kg torba bagina 0,75 TL 2.319.924
Sigorta (TL/a)|Tesisi maliyetinin %1,2 636.672)
Arag Yenileme (TL/a)|Araglarin her 3 senede bir yar fiyatina satilarak yenilenecegi disintlmustir. 4.500.000
Personel Maliyetleri (TL/a)|110 sofér ve 40 personel igin 10.440.000
Pazarlama, Yonetim ve idari Maliyetleri (TL) 2.000.000¢
22.949.876
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Net Calisma Sermayesi

Odemelerin
Odemelerin Gecikme Siiresi Odemeler Odemeler Gecikme Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (giin)
Hammadde Maliyeti (TL/a) 2.967.480 9.892 90
Bakim ve Har¢ Malzemeleri (TL/a) 2.319.924 7.733 30
Sigorta (TL/a) 636.672 2.122 -15
Biyokitle (Pelet) (TL/a) 85.800 286 25
Araclar (TL/a) 4.500.000 15.000 15
Personel (TL/a) 10.440.000 34.800 20
Pazarlama, Yonetim ve idari Maliyetleri 2.000.000 6.667 25
Toplam Odemeler 22.949.876
Giin Basina Ort. Odeme 76.500
Odemelerin Gecikme Siiresi 28,6
Alacaklarin
Doniistiirme
Alacaklarin Doniistiirme Siiresi Alacaklar Alacaklar Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (giin)
Elektrik 22.458.984 61.531 55
Glbre 37.042.182 101.485 90
Karbon 3.393.473 9.297 30
Toplam Alacaklar 62.894.639
GUn basina Ort. Alacaklar 172.314
Alacaklarin Donlstirme Siresi 74,3
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Net Calisma Sermayesi

Envanter Doniistiirme Siiresi
(giin)
Giibre
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Siiresi 28
Isinin islenmesi icin Gereken Zaman 0
Dagitim icin Gegen Siire 0
Gubre icin Envanter Doniislim Siiresi 29
Elektrik
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Siresi 28
Dagitim icin Bekleme Siresi 0
Elektrik icin Envanter DOnustlirme Siresi 29
Envanter Donistlirme Siresi* 45,5
*Elektrikten Elde Edilen Gelire Gére Agirlikli Ortalama
Operasyon Donguisii = Envanter DOnUstlirme Siresi + Alacaklarin Donlstiirme Siiresi
Operasyon Donguisu 119,7

Nakit Déniistiirme Déngiisii = Operasyon Dongiisii - Odemelerin Gecikme Siiresi

Nakit Donlstlirme Dongusli 91,2
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Net Calisma Sermayesi

Net Calisma Sermayesi = Giin Basina Ort. Odeme x Nakit Déniistirme Déngiisii

Net Calisma Sermayesi 6.973.375

Operasyon Dongiisti

TEDARIK ODEME SATIS TAHSILAT
|
pr— Envanter l Alacaklarin
Déniigiim Siiresi Doniigiim Siiresi

Odemelerin Nakit —)
Gecikme Siiresi Cevrim Dongiisii

e — e —

Déngiisii
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Net Yatirim (NINV)

TL
Proje Maliyeti 103.633.260
Net Calisma Sermayesi (ilk operasyon yili olan 2022 igin) 7.688.145

Net Yatirnm 111.321.406
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yilh il vill

2020 2021 2022

Enflasyon Tahimini 12,7% 5,0% 5,0%

TL/USD Tahmini 6,856 7,335 7,849
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlan| 62.894.639 69.393.851 73.416.786

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili icisn hesaplanmis, gelecekteki yillar icin enflasyon oraninda arttirimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 22.949.876 25.855.331 27.148.097
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandirilmig (%200) 15.546.937
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 43.538.520 30.721.752
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi 24.577.402
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 348.669 366.102 384.407
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 6.973.375 7.322.043 7.688.145
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 39.739.931
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) Kiimdlatif ANCF 39.739.931
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,907
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 36.058.876
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -111.321.406 -75.262.530
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin Ig Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,763
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimulatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri 30.328.880
Net Simdiki Deger (NPV) I¢ Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -111.321.406 -80.992.526
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil2 yil3 Yil4 Yil's Yil6 yil7 Yil 8 Yil9 Yil 10 vil11 Yil 12 yil13

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 72.509.377 74.726.302 77.098.413 79.636.572 82.352.401 60.422.086 61.892.797 63.469.097 65.169.842 68.428.334 71.849.751 75.442.239
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 28.505.502 29.930.777 31.427.316 32.998.682 34.648.616 36.381.047 38.200.099 40.110.104 42.115.609 44.221.390 46.432.459 48.754.082
Yillik Amortisman (ADep) (3) 11.952.283 9.289.769 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429 2.806.520 2.263.053 8.327.049 173.894 150.731 130.654
Yilllk Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 32.051.592 35.505.757 38.362.557 40.205.840 43.380.423 20.558.610 20.886.178 21.095.941 14.727.184 24.033.051 25.266.561 26.557.503
Yilllk Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 25.641.273 28.404.605 30.690.046 32.164.672 34.704.339 16.446.888 16.708.942 16.876.753 11.781.747 19.226.441 20.213.249 21.246.002
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 403.628 423.809 444.999 467.249 490.612 515.143 540.900 567.945 596.342 626.159 657.467 690.340
Net Calisma Sermayesi 8.072.553 8.476.180 8.899.989 9.344.989 9.812.238 10.302.850 10.817.993 11.358.892 11.926.837 12.523.179 13.149.338 13.806.805
Yilllk Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 37.189.929 37.270.565 37.553.586 38.129.473 38.537.089 19.414.175 18.974.563 18.571.861 19.512.455 18.774.176 19.706.513 20.686.316
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 76.929.860 114.200.425 151.754.011 189.883.484 228.420.573 247.834.748 266.809.310  285.381.171 304.893.626  323.667.801 343.374314  364.060.630
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,823 0,747 0,678 0,615 0,558 0,506 0,459 0,417 0,378 0,343 0,311 0,283
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 66.678.193 94.521.525 119.977.617 143.429.957 164.937.429 174.768.809 183.487.523 191.230.734 198.612.541 205.057.152 211.195.206 217.041.615
Net Simdiki Deger (NPV) -44.643.212 -16.799.880 8.656.211 32.108.552 53.616.024 63.447.404 72.166.117 79.909.328 87.291.135 93.735.746 99.873.800 105.720.209
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,582 0,445 0,339 0,259 0,198 0,151 0,115 0,088 0,067 0,051 0,039 0,030
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 51.990.147 68.557.524 81.297.496 91.169.540 98.784.269 101.711.950 103.895.715 105.526.958 106.834.948 107.795.416 108.564.831 109.181.232
Net Simdiki Deger (NPV) -59.331.259 -42.763.882 -30.023.910 -20.151.866 -12.537.137 -9.609.456 -7.425.691 -5.794.448 -4.486.458 -3.525.990 -2.756.575 -2.140.173
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil17 Yil 18 Yil 19 Yil 20

2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 79.214.351 83.175.068 87.333.821 91.700.513 96.285.538 101.099.815 106.154.806
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 51.191.786 53.751.375 56.438.944 59.260.891 62.223.936 65.335.133 68.601.889|
Yillik Amortisman (ADep) (3) 113.251 736.980 0 0 0 0 0|
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 27.909.314 28.686.713 30.894.877 32.439.621 34.061.602 35.764.682 37.552.917
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 22.327.451 22.949.370 24.715.902 25.951.697 27.249.282 28.611.746 30.042.333
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 724.857 761.100 799.155 839.113 881.069 925.122 -18.502.439
Net Calisma Sermayesi 14.497.145 15.222.002 15.983.102 16.782.257 17.621.370 18.502.439 19.427.561
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 21.715.845 22.925.250 23.916.747 25.112.584 26.368.213 27.686.624 48.544.772|
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 385.776.475 408.701.725 432.618.472 457.731.056 484.099.269 511.785.893 579.758.226
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,256 0,233 0,211 0,192 0,174 0,158 0,143|
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 222.610.494 227.944.951 232.994.625 237.805.651 242.389.308 246.756.341 253.704.088
Net Simdiki Deger (NPV) 111.289.088 116.623.546 121.673.220 126.484.246 131.067.903 135.434.936 142.382.683
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,023 0,017 0,013 0,010 0,008 0,006 0,004
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 109.675.073 110.072.953 110.389.742 110.643.599 110.847.026 111.010.040 111.315.474]
Net Simdiki Deger (NPV) -1.646.333 -1.248.452 -931.663 -677.806 -474.380 -311.366 -5.932
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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I¢ Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 14,80% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dIr.
Bu durumda;

Wg Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR) [

31,03%

Karlilik Endeksi (PI)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (P1) "

2,28

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kiimdlatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.
2. ve 3. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 76 929 860 ve 114.200.425 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

([Geri ©deme (PB) Siiresi (yil) I

2,92
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

0z Kaynak
Bakiyesi (Per.
Bas)

d 45.631.277

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+)
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2020 12
2021 1 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921
2 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -298.733
3 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -7.087.334
4 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -2.409.797
5 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -2.835.564
6 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -7.759.625
7 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -4.423.762
8 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -4.852.967
9 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 -60.921 -60.921 -1.489.248
10 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 0 -60.921 0 -60.921 -6.534.500
11 1,42%  0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 0 -60.921 0 -60.921 -45.339
12 1,42% 0,12% 51.816.630 51.816.630 0 60.921 60.921 0 -60.921 0 -60.921
2022 1 1,42%  0,12% 48.707.632 48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
2 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
3 1,42%  0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
4 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
5 1,42%  0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
6 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
7 1,42%  0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
8 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
9 1,42%  0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
10 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
11 1,42%  0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458
12 1,42% 0,12% 48.707.632  48.707.632 0 57.266 57.266 3.855.724 3.798.458 0 3.798.458 3.798.458

45.332.543
38.245.210
35.835.413
32.999.849
25.240.224
20.816.462
15.963.495
14.474.247
7.878.826
7.772.566
0
3.798.458
7.628.856
11.491.460
15.386.543
19.314.378
23.275.239
27.269.404
31.297.154
35.358.770
39.454.538
43.584.745
47.749.680
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2023 H1 1,42% 0,71% 51.630.090 46.467.081 5.163.009 365.281 5.528.290 22.001.937 16.473.647 0 16.473.647 16.473.647 64.624.824
H2 1,42%  0,71% 46.467.081 41.304.072  5.163.009 328.753  5.491.762 22.001.937 16.510.175 0 16.510.175 16.510.175 81.678.389
2024 H1 1,42% 0,71% 43.782.317 38.309.527 5.472.790 309.759 5.782.548 22.397.763 16.615.214 0 16.615.214 16.615.214 98.980.385
H2 1,42%  0,71% 38.309.527 32.836.737  5.472.790 271.039 5.743.828 22.397.763  16.653.934 0 16.653.934 16.653.934 116.466.584
2025 H1 1,42% 0,71% 34.806.942 29.005.785 5.801.157 246.258 6.047.415 22.835.549 16.788.134 0 16.788.134 16.788.134 134.234.011
H2 1,42%  0,71% 29.005.785 23.204.628 5.801.157 205.215 6.006.372 22.835.549  16.829.177 0 16.829.177 16.829.177 152.191.877
2026 H1 1,42% 0,71% 24.596.905 18.447.679 6.149.226 174.022 6.323.249 23.318.945 16.995.696 0 16.995.696 16.995.696 170.467.260
H2 1,42%  0,71% 18.447.679  12.298.453  6.149.226 130.517 6.279.743 23.318.945 17.039.202 0 17.039.202 17.039.202 188.939.813
2027 H1 1,42% 0,71% 13.036.360 6.518.180 6.518.180 92.232 6.610.412 23.851.893 17.241.481 0 17.241.481 17.241.481 207.769.971
H2 1,42%  0,71% 6.518.180 0 6.518.180 46.116  6.564.296 23.851.893  17.287.597 0 17.287.597 17.287.597 226.804.575
2028 H1 12.020.520 12.020.520 2.404.104 9.616.416 12.020.520 240.732.152
H2 12.020.520 12.020.520 2.404.104 9.616.416 12.020.520 254.776.837
2029 H1 11.846.349 11.846.349 2.369.270 9.477.079 11.846.349 268.765.444
H2 11.846.349 11.846.349 2.369.270 9.477.079 11.846.349 282.871.673
2030 H1 11.679.497 11.679.497 2.335.899 9.343.597 11.679.497 296.929.659
H2 11.679.497 11.679.497 2.335.899 9.343.597 11.679.497 311.105.851
2031 H1 11.527.117 11.527.117 2.305.423 9.221.693 11.527.117 325.248.861
H2 11.527.117 11.527.117 2.305.423 9.221.693 11.527.117 339.510.791
2032 H1 12.103.472  12.103.472 2.420.694 9.682.778 12.103.472 354.468.997
H2 12.103.472  12.103.472 2.420.694 9.682.778 12.103.472 369.552.976
2033 H1 12.708.646 12.708.646 2.541.729 10.166.917 12.708.646 385.368.961
H2 12.708.646  12.708.646 2.541.729 10.166.917 12.708.646| 401.317.932
2034 H1 13.344.078 13.344.078 2.668.816 10.675.263 13.344.078 418.036.441
H2 13.344.078 13.344.078 2.668.816 10.675.263 13.344.078 434.895.525
2035 H1 14.011.282 14.011.282 2.802.256  11.209.026 14.011.282 452.563.571
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak

= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)

€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz

E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak

E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)

(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2 14.011.282 14.011.282 2.802.256 11.209.026 14.011.282 470.380.175
2036 H1 14.711.846 14.711.846 2.942.369 11.769.477 14.711.846| 489.047.153

H2 14.711.846 14.711.846 2.942.369 11.769.477 14.711.846 507.871.090
2037 H1 15.447.439  15.447.439 3.089.488 12.357.951 15.447.439 527.588.897

H2 15.447.439  15.447.439 3.089.488 12.357.951 15.447.439 547.472.500
2038 H1 16.219.811 16.219.811 3.243.962 12.975.848 16.219.811 568.295.662

H2 16.219.811 16.219.811 3.243.962 12.975.848 16.219.811 589.293.914
2039 H1 17.030.801 17.030.801 3.406.160 13.624.641 17.030.801 611.279.718

H2 17.030.801 17.030.801 3.406.160 13.624.641 17.030.801 633.450.386
2040 H1 17.882.341 17.882.341 3.576.468 14.305.873 17.882.341 656.659.013

H2 17.882.341 17.882.341 3.576.468 14.305.873 17.882.341 680.062.788
2041 H1 18.776.458 18.776.458 3.755.292  15.021.167 18.776.458 704.557.466

H2 18.776.458 18.776.458 3.755.292  15.021.167 18.776.458 748.685.666

Tim Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtilmedigi sirece periyod sonu degerleridir.
- Hissedarlarin Oz Kaynagi
Kredi Euro Uzerinden olacagl igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil déniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.
0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan dnce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem igin olan kredi faizini igerir.
Oz Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem icin kredi faizini igerir.

Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 8denir. Anapara 6demeleri 3. yil baslar.

Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegmesi
Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.
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Ekonomik ve Finansal Fizibilite

Hesaplamalar, Tablolar, Grafikler
Hedef Proje Parametreleri Degerleri ile

Duyarhlik Analizi - 2
Karbon Salinim Azaltimi Sertifikasi Alinamamasi
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Parametreler

Operasyon Maliyetleri

Stbstrat (TL/ton DM) 68,85
Pelet (TL/kWh) 0,1500

Sari hiicrelerdeki parametre degerleri degistirilebilir.

Makro Ekonomik parametreler
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028-2041
TL/Euro (30.06.2020) 7,686 8,736 9,260 9,815 10,404 11,029 11,690 12,392
TL/USD (30.06.2020) 6,856 7,335 7,849 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008
TL Enflasyon Orani (TUFE 06.2020) 12,66% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00% 5,00%
USD/Euro (30.06.2020) 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112 1,112
Faiz Orani (Euro) 1,42%
Faiz Orani (TL) 18,00%
NINV iginde 6zkaynak orani 85%
Oz Kaynak Firsat maliyeti (18) 11%
Sermaye Maliyeti 11,13%
Cirolar Vergi
GUlbre Satis Fiyatinda Degisim 0% Gelir Vergisi Orani 20%
Karbon Salinimi Fiyatinda Degisim 100% Vergi Muafiyeti* 1
(sertifikanin alinamamasi)
*Varsa "1" yoksa "0" giriniz
Planlanma ve Gergeklestirmede Hassasiyet Tesis performansi
Toplam Proje Maliyetinde Degisim 0%
Erken, ay (-), Planlandigi gibi (0), Geg, ay(+) 0 Gen-set Calisma suresi (h/a) 8.200
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Kiitle Dengesi:

Girdi Sigir Kegi Tavuk Balik Hal iskembe Cim Proses Suyu Toplam
Input (ton/a) 421.575 10.950 25.550 91 1.825 1.825 730 36.500 499.046
Input (ton/giin) 1.155,00 30,00 70,00 0,25 5,00 5,00 2,00 100,00 1.367,25
Toplam Kuru Madde (%) 7,0% 36,5% 27,5% 26,0% 14,6% 12,5% 30,7% 5,0% 9,5%
Toplam Kuru Madde (t/a) 29.510 3.997 7.026 24 266 228 224 1.825 43.101
Toplam Kuru Madde (t/giin) 80,85 10,95 19,25 0,065 0,73 0,625 0,614 5 118,1
Organik Kuru Madde (% KM) 83,0% 87,1% 64,0% 77,0% 79,0% 88,0% 87,0% 50,0% 76,9%
Organik Kuru Madde (t/a) 24.494 3.480 4.497 18 210 201 195 913 34.007
Organik Kuru Madde (t/gln) 67,1 9,5 12,3 0,1 0,6 0,6 0,5 2,5 93
Su (t/a) 392.065 6.953 18.524 68 1.559 1.597 506 34.675 455.946
Su (t/gun) 1.074 19 51 0,2 4 4 1 95,00 1.249
Metan konsantrasyonu 60,6% 60,0% 70,0% 64,0% 73,0% 50,0% 60,0% 55,0% 50,0%

Biyogaz potansiyeli (m3/t OKM) 400 107 280 757 600 400 360 50

(kuru gaz, normal sartlarda 1,31 kg/m3)

Biyogaz

Gaz iiretimi (m*/a) 9.797.403 372.357 1.259.104 13.829 126.297 80.300 70.191 45.625 11.765.106
Gaz liretimi (m*/giin) 32.340,0 1.171,7 5.390,0 49,2 438,0 250,0 221,0 250 40.110
Gaz Uretimi (t/a) 12834,6 487,8 1649,4 18,1 165,4 105,2 92,0 59,8 15.412
Gaz Uretimi (t/gln) 42,4 1,5 7,1 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 53]
Su bileseni 4% 513,4 19,5 66,0 0,7 6,6 4,2 3,7 2,4 616
Islak Gaz 37°C (t/a) 13.348,0 507,3 1.715,4 18,8 172,1 109,4 95,6 62,2 16.029
Islak Gaz 37°C (t/giin) 44,1 1,6 7,3 0,1 0,6 0,3 0,3 0,3 55
Reaktoér Ciktisi

Toplam Kuru Madde (t/a) 27.688,4
Toplam kuru madde (t/giin) 65,5
Organik Kuru Madde (t/a) 18.595|
Organik Kuru Madde (t/gln) 41
Su (t/a) 455.329
Su (t/glin) 1.247
Cikti (t/a) 483.017,5)
Toplam Kuru Madde (%) 6,1%
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Enerji Dengesi

Hidrolik alikonma siiresi (giin) 30,0
Ciiriitiicii Hacmi (net) m® 41.010
Organik Yiikleme Orani (kg OKM /m?>.giin) 2,3
Kalorifik Deger (kWh/m?) 5,69
Biyogaz Uretimi (m>/a) 11.765.106

Biyogaz Uretimi (m>/h) 1.434,8
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Uretilenler
Toplam enerji (kWh/a) 67.000.941
Elektrik verimliligi 40,5%
Elektrik (kWh/a) 27.135.381
Gen-set gic cikisi (kW) 3.309
Termal verimlilik 42,2%
Geri kazanilabilen is1 (kWh/a) 28.274.397
Tesisin kendi 1s1 tiketimi (kWh/a) 5.322.725
Glbre, 85% dry (ton/a) 41.960
Kurutucu icin gerekli1si (kWh/a) 19.304.332
Kurutucu igin gerekli isi (kW) 2.354
Kullanilabilir 1s1 (kWh/a) 3.647.340
2020 ortalama pelet satis fiyati (TL/kWh) 600 TL/ton
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Proje Maliyeti

€
Kdken Hizmet maliyeti = Toplam Hizmet Maliyeti
TL Euro TL Euro
Hizmetler
Cevre izinleri Yerli 40.000 1 40.000 0|
Yasal izinler Yerli 40.000 1 40.000 0|
Gumriik Masraflar Yerli 1 0 0|
Suibstrat Testleri Ithal 15.000 1 0 15.000
Fermentasyon kalintilari testleri Yerli 3.000]| 1 0 3.000]
Miihendislik Hizmetleri
Detay Miihendislik Ithal 120.000 1 0 120.000]
Uygulama Projesi Hazirlanmasi Ithal 40.000 1 0 40.000
Uygulama Projesinin Yonetilmesi Ithal 40.000 1 0 40.000
Proses Otomasyonu Ithal 47.500 1 0 47.500
Devreye almadan sonra izleme siresi maliyetleri Yerli 60.000 1 60.000 0|
Ving ve diger is makinasi kiralar Yerli 140.000 1 140.000| 0|
Nakliye Yerli 60.000 1 0 60.000
Hukuk Biirosu dicretleri (Kontrat hazirlama) Yerli 10.000 1 0 10.000|
Karbon Ayak izi ve emisyon diistsi sertifikasyonu Ithal 40.000 0 0|
Genel Giderler, Proje Yerli 2.000.000 1 2.000.000 0|
Insaat isleri igin igcilik ve diger hizmet bedelleri Yerli 400.000 1 400.000| 0|
Tedarikgi montor tcretleri Ithal 37.250 1 0 37.250
Seyahat Masraflari Yerli 130.000 1 130.000 0|
TOPLAM 2.810.000 372.750
£
Koken Mal Maliyeti 5 Toplam Mal Maliyeti
TL Euro TL Euro
Arazi, Ekipman & Malzemeler
Arazi (tahsis) Yerli 0, 1 0 0|
ingaat Igleri (hafriyat, betonarme) Yerli 17.800.000; 1 17.800.000] 0|
celik yapilar Yerli
Separator Standi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curuticu gelik merdivenleri Yerli 40.000 2 80.000 0|
Boru Képrdleri Yerli 24.000 2 48.000 0|
Yalitim
Curattculerin Ist Yalitimi Yerli 41.400 8 0 331.200
Borular ve donatilari
Pis Su Borular Yerli 15.000; 1 15.000| 0]
Pis Su Borulari Donatilar Yerli 5.000 1 5.000 0]
urdticd, Isitma Suyu Borulari ve Donatilari Yerli 5.000]| 6 0 30.000
U Is1 Degistirici Borulari ve Donatilari Yerli 35.000 8 0 280.000
Isi Depolama Tanki, Donatilari ve sicak su kazanlari Yerli 100.000; 1 100.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari Yerli 5.000 2 0 10.000
Celik Boru ve Donatilari Yerli 160.000 1 160.000 0|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi Yerli 20.000 1 20.000 0|
Curitlicli Donatilari
Giris ve Cikis Ekipmanlari Yerli 400 96 0 38.400
izleme Pencereleri ithal 2.000 8 0 16.000]
Vanalar Yerli 1.000 72 0 72.000]
Kati cisim ayiklayici ve 6guttict ithal 2.650 4 0 10.600
Pozitif Deplasman Pompasi ithal 2.280 8 0 18.240
Ultrasonik Pargalayic ithal 0 2 0 0|
Pompalar Yerli 10.000 16 160.000 0|
Fanlar, biyogaz ithal 500 8 0 4.000
Dozlama Unitesi Yerli 2.000 8 0 16.000]
Dalgig karistiricilar Yerli 5.000 24 0 120.000
Separatorl Yerli 72.000 4 288.000 0|
Curuticu Ustu Kubbe Gaz depolama Uniteleri ithal 67.900 4 0 271.600
Mesale ithal 7.350 4 0 29.400|
Filitreler ithal 16.000 4 0 64.000
Kurutma Unitesi ithal 22.100 4 0 88.400
Desiilfurizasyon Ekipmani ithal 4.500 8 0 36.000
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari ithal 58.500 4 0 234.000
Proses Analitik Enstrimanlari ithal 47.000 4 0 188.00Q
Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri ithal 3.500 4 0 14.000]
Gen-setler & Opsiyonlari ithal 310.000 6 0 1.860.000|
Trafo ithal 105.000 1 0 105.000]
Giig Kontrol Uniteleri ithal 160.000 1 0 160.00Q
Giig iletim Hatlar Yerli 20.000 1 0 20.000
Is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri Yerli 100.000 1 100.000 0|
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu Yerli 560.000 1 560.000 0|
Kati glibre peletleme, kurutma ve paketleme hatti Yerli 3.200.000 1 3.200.000 0|
Sivi glibre hijyenizasyon ve depolama Yerli 3.000.000 1 3.000.000 0|
Arag garaj, (park, yikama, bakim) Yerli 500.000 1 500.000 0|
Yerli 1 0 0]
ithal
Araglar
Kati glibre uygulama araci Yerli 700.000 3 2.100.000
Sivi Glibre uygulama tankeri Yerli 700.000 18 12.600.000
Atik Toplama Kamyon Yerli 500.000 3 1.500.000
Vidanjér Yerli 540.000 20 10.800.000 0|
TOPLAM 53.056.000 4.016.840
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Hizmetler / Malzeme ve Ekipman Kdken Maliyet Maliyet Yiizdeleri

TL Euro TL Euro
Hizmetler Toplam 2.810.000 372.750 3,0%) 3,5%
Malzeme ve Ekipman Toplam 53.056.000: 4.016.840| 56,3%) 37,2%|
Toplam Yerli 3.535.200 452.934 3,8% 4,2%|
Toplam Ithal 0 1.856.520] 0,0% 17,2%|
Hizmetler Yerli 1.235.000 68.000| 1,3%| 0,6%|
Hizmetler Ithal 0 287.750) 0,0% 2,7%|
Malzeme ve Ekipman Yerli 2.300.200 384.934 2,4%)| 3,6%)
Malzeme ve Ekipman Ithal 0 1.568.770 0,0%) 14,5%|
Gergeklestigi Para Birimlerinde Proje Maliyetleri Total 55.866.000: 4.389.590| 59,3% 40,7%|
TL ve Euro Cinsinden Proje Maliyetleri Total 94.212.055 10.784.742|
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Hizlandinlmis Amortisman (%200)

Amortisman  Yillik Amortiman Amortismana Tabi
periyodian Orani igi Para Biriminde Maliyet Maliyet i i i
i1 iz i3 vila Yils Yile Yil7 vi'g vil9 il 10 i1
T Euro T T T T i T i T i T T T

SERVICES
Isiibstrat Testleri 5 20,00%| 0| 15.000 131.035 52414 31448 18.869 11.321 16.982
[Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00%| 0| 3.000 26.207 10.483 6290 3.774) 2264 3.396)
(Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
vasal izinler 15 6,66%) 40.000 0 40.000 5.328 4618 4.003 3470 3.008 2607 2.260 1.959) 1698 1.472] 1.276|
[Miihendislik Hizmetleri
IDetay Mihendislik 5 20,00%| 0| 120.000| 1.048.282 419.313 251.588] 150.953 90.572 135.857
lUygulama Projesi Hazirlanmast 5 20,00%| 0 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
\Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00%| 0| 40.000] 349.427] 139.771 83.863 50318 30.191 45.286|
lProses Otomasyonu 5 20,00%| 0| 47.500] 414.945] 165.978 99.587 59.752 35.851 53777
IDevreye almadan sonra izleme siiresi iicreti 5 20,00%| 60.000 0 60.000 24.000 14.400 8.640 5.184 7.776)
Ving ve diger is makinasi kiralari 5 20,00%| 140.000 0 140.000 56.000 33.600 20160 12.096 18.144
INakliye 5 20,00%| 60.000 524.141] 209.656 125.794 75.476 45.286 67.929
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00%| 2.000.000 0 2.000.000 800.000| 480.000] 288.000| 172.800 259.200]
linsaat sleri igin isgilik ve diger hizmet bedeller} 10 10,00%| 400.000] 0 400.000] 80.000 64.000 51.200 40.960 163.840|
ITedariki montor icretleri 10 10,00%| 0| 37.250 325.404] 65.081 52.065 41652 33321 133.286|
Seyahat Masraflar: 5 20,00%| 130.000 0 130.000 52.000 31.200 18720 11232 16.848
[Hukuk Biirosu Gcretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00%| 0| 10.000 87.357 34943 20.966 12579 7548 11321
Materials & Equipment
(Civil Works 10 10,00%| 17.800.000| 0 17.800.000| 3.560.000 2.848.000 2.278.400 1.822.720 1458176 1.166.541 933.233 746.586| 597.269 2389.076,
linsaat isleri 10 10,00%|
celik yapilar 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
Separator Stand: 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2.560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiicti celik merdivenleri 10 10,00%| 40.000 0 40.000 8.000 6.400 5.120 4.096 3.277) 2621 2,097, 1678, 1342 5369
Boru Kaprileri 10 10,00%| 24.000 0 24.000 4.800 3.840 3.072 2458 1.966 1.573] 1.258 1.007, 805 3221
(Gariticilerin Isi Valtimi 10 10,00%| 0| 82.800 723.314] 144,663 115730 92584 74.067 59.254 47.403 37923 30338 24270 97.082
Borular ve donatilar 10 10,00%|
Pis Su Borulari 10 10,00%| 15.000 0 15.000 3.000 2400 1.920 1.536, 1.229 983 786 629 503 2013
[Pis Su Borular Donatilar 10 10,00%| 5.000 0 5.000 1.000 800 640 512 410 328 262 210 168 671
[Kojen. - Giritiic, Isitma Suyu Borulari ve Don: 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Guriitiicii Is1 Degistirici Borular ve Donatilari 10 10,00%| 0| 70534 616.162] 123.232 98.586 78.869 63.095 50476 40.381 32305 25.844 20675 82.700
st Depolama Tanklari ve Donatilari 10 10,00%| 135.000 135.000 27.000 21.600 17.280 13.824 11.059 8.847 7.078 5662 4530 18.119
[Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilari 10 10,00%| 0| 10.000 87.357 17471 13.977 11182 8945 7.156) 5725 4580 3664 2931 11725
(Gelik Boru ve Donatilart 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00%| 20.000 0 20.000 4.000 3200 2560 2048 1638 1.311] 1.049 839 671 2684
(Guriitiici Donatilar: 10 10,00%|
(Giris ve Cikis Ekipmanlar: 10 10,00%| 0| 38.400 335.450] 67.090 53.672 42.938] 34350 27.480 21.984 17587 14.070 11256 45.023
lizleme Pencereleri 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4,690 18.760
Vanalar 10 10,00%| 0| 72.000 628.969| 125.794] 100635 80508 64.406 51525 41.220 32976 26.381 21105 84.419
[Kat cisim ayiklayici ve Ggitiicii 10 10,00%| 0| 10.600 92598 18.520 14.816 11853 9.482 7.586) 6.069 2855 3884 3.107 12428
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00%| 0| 4560 39.835 7.967, 6374 5.099) 4079 3.263 2611 2,088 1671, 1337 5347
Uttrasonik Pargalayici 10 10,00%| 0| 0 of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0
lPompalar 10 10,00%| 160.000 0 160.000 32.000 25.600 20.480 16.384 13.107 10486 8.389) 6711 5.369) 21475
[Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00%| 0| 1.000 8736 1747, 1.398] 1118 895 716 573 458 366 293 1172]
IDozlama Unitesi 10 10,00%| 0| 4.000 34.943 6.989 5591 4473 3578 2863 2290 1832 1.466, 1172 4690
IDalgig karistiricilar 10 10,00%| 0| 30.000 262.070] 52414 41931 33505 26.836 21.469 17.175 13.740 10992 8.794) 35.174
Separatorler 10 10,00%| 288.000] 0 288.000] 57.600 46.080 36.864 29.491 23593 18.874 15.009 12.080 9.664 38,655
(Guriitiicii Ustii Kubbe Gaz depolama tniteleri 10 10,00%| 0 67.900 593.153] 118,631 94.904 75.924 60.739 48,591 38.873 31.008 24.879 19.903 79.612
Mesale 10 10,00%| 0| 7.350 64.207 12801 10273 8.219 6575 5.260 4208 3.366 2693 2154 8618
Filitreler 10 10,00%| 0| 16.000 139771 27.954 22363 17.891 14313 11450 9160 7.328 5.862 4690 18.760
Kurutma Unitesi 10 10,00%| 0| 22100 193.059 38612 30.889 24711 19.769 15.815 12652 10122 8097 6.478 25912
IDesiilfirizasyon Ekipmant 10 10,00%| 0| 9.000 78.621 15724 12579 10064 8051 6.441 5153 2122 3208 2638 10552
[Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00%| 0| 58.500 511,037, 204.415 122649 73.589 44154 66.230
[Proses Analitik Enstrimanlar a 25,00%| 0 47.000] 410,577, 205.288 102.644 51322 51322
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00%| 0| 3.500 30575 12230 7338 4.403 2642 3.963
(Gen-setler & Opsiyonlari 15 6,66%| 0| 615.000] 5.372.443 715.609 620.290] 537.668 466.050] 403,972 350.163] 303.522 263.092] 228,049 197.672 171342
Trafo 10 10,00%| 0| 70.000 611.498] 122.300| 97.840 78272 62617 50.004 40.075 32.060 25648 20518 82,074
(Giig Kontrol Uniteleri 10 10,00%| 0| 180.000| 1572422 314.484] 251.588] 201.270] 161.016 128813 103.050 82.440 65.952 52762 211.047]
(Giig iletim Hatlar: 10 10,00%| 0| 150.000] 1310352 262.070] 209,656/ 167.725 134.180 107.344] 85.875 68.700 54.960 43.968] 175.872
s Gvenligi ve isci Saghgi Malzemeleri 5 20,00%| 100.000 100.000 40.000] 24.000 14.400 8640 12.960
Cam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000] 112.000| 89.600 71680 57.344 45.875 36.700 29360 23.488 18.790 75.162
Kati giibre peletleme, kurutma ve paketleme h 10 10,00% 3.200.000 3.200.000 640.000] 512,000 409.600 327.680] 262.144] 209.715| 167.772 134218 107.374] 429.497]
S gilbre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00%| 3.000.000 3.000.000 600.000] 480.000] 384.000| 307.200] 245.760| 196.608 157.286| 125.829 100.663 402.653]
|Arag garai, (park, yikama, bakim) 10 10,00%| 500.000] 500.000] 100.000| 80.000 64.000 51.200 40.960] 32768 26214 20972 16777 67.109

10 10,00%| of 0 0| 0 0| 0 0| 0 0| 0 0|
lAraglar 10 10,00%| 27.000.000 27.000.000) 5.400.000 4.320.000 3.456.000 2.764.800 2.211.840 1.769.472 1415578 1.132.462 905.970] 3.623.879)
TOTAL 55.837.000) 1.968.994 73037502  15.546.937  11.952.283 9.289.769) 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429) 2.806.520 2.263.053) 8.327.049 173.894
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Amortisman  Villik Amortiman Amortismana Tabi
periyodlari Orani Maliyet i i
Vil 12 Yil13 il 14 Vil 15 il 16- 20
T Euro T T T T T i

SERVICES
Sibstrat Testleri 5 20,00% 0 15.000 131.035
Fermentasyon kalintilar testleri 5 20,00% 0 3.000 26.207)
Gevre izinleri 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407)
Yasal izinler 15 6,66%) 40.000] 0| 40.000| 1.106] 958 831 5.407,
[Miihendislik Hizmetleri
Detay Mihendislik 5 20,00% 0 120.000 1.048.282
Uygulama Projesi Hazirlanmas 5 20,00% 0 40.000 349.427
Uygulama Projesinin Yénetilmesi 5 20,00% 0 40.000 349.427
Proses Otomasyonu 5 20,00% 0 47.500 414.945|
Devreye almadan sonra izleme siires Gicreti 5 20,00% 60.000 0 60.000)
Ving ve diger is makinasi kiralart 5 20,00% 140.000] 0 140.000|
Nakliye 5 20,00% 60.000 524.141
(Genel Giderlerdeki Projeye Bagli Net Artis 5 20,00% 2.000.000 0| 2.000.000
insaat isleri icin iscilik ve diger hizmet bedeller 10 10,00% 400.000 0| 400.000|
Tedarikgi montdr icretleri 10 10,00% 0 37.250 325.404|
Seyahat Masraflari 5 20,00% 130.000] 0| 130.000|
Hukuk Birosu iicretleri (Kontrat hazirlama) 5 20,00% 0 10,000 87357
Materials & Equipment
Civil Works 10 10,00% 17.800.000 0| 17.800.000|
insaat isleri 10 10,00%
celik yapilar 10 10,00% 0 0 0
Separatdr Standi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
Guritiici gelik merdivenleri 10 10,00% 40.000] 0| 40.000|
Boru Koprilleri 10 10,00% 24.000 0| 24.000)
Guriticlerin Ist Yalitimi 10 10,00% 0 82.800 723.314|
Borular ve donatilari 10 10,00%
Pis Su Borulari 10 10,00% 15.000 0| 15.000)
Pis Su Borulari Donatilar 10 10,00% 5.000 0| 5.000)
Kojen. - Giriitiici, Isitma Suyu Borulari ve Don; 10 10,00% 0 10,000 87357
Guritiicii s Degistirici Borulari ve Donatilar 10 10,00% 0 70534 616.162
i1 Depolama Tanklar ve Donatilar 10 10,00% 135.000] 135.000|
Biyogaz Transfer Borulari ve Donatilar: 10 10,00% 0 10,000 87357
(Gelik Boru ve Donatilari 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Mekan Isitma Kalorifer Suyu Sebekesi 10 10,00% 20,000 0| 20.000)
(Giiritiicii Donatilan 10 10,00%
(Giris ve Gikis Ekipmanlari 10 10,00% 0 38.400 335.450|
izleme Pencereleri 10 10,00% 0 16.000 139.771
Vanalar 10 10,00% 0 72.000 628.969
Kati cisim ayiklayici ve ogitic 10 10,00% 0 10.600 92.598|
Pozitif Deplasman Pompasi 10 10,00% 0 4560 39.835
Ultrasonik Pargalayici 10 10,00% 0 0| 0
Pompalar 10 10,00% 160.000] 0| 160.000|
Fanlar, biyogaz, ex-proof 10 10,00% 0 1.000, 8.736|
Dozlama Unitesi 10 10,00% 0 4.000 34943
Dalg karistiricilar 10 10,00% 0 30.000 262.070|
Separatdrler 10 10,00% 288.000| 0 288.000|
Guritiici Ustii Kubbe Gaz depolama Gniteleri 10 10,00% 0 67.900 593.153
Mesale 10 10,00% 0 7350 64.207)
Filitreler 10 10,00% 0 16.000 139.771
Kurutma Unitesi 10 10,00% 0 22.100 193.059
Desillfirizasyon Ekipmant 10 10,00% 0 9.000 78.621
Proses Otomasyonu Saha Ekipmanlari 5 20,00% 0 58.500 511.037
Proses Analitik Enstriimanlari a 25,00% 0 47.000 410,577
(Gaz Denetleme ve Alarm Sistemleri 5 20,00% 0 3500 30575
(Gen-setler & Opsiyonlan 15 6,66%) 0 615.000] 5.372.443 148520 128.737 111589 726.167
Trafo 10 10,00% 0 70.000 611.498
Gilg Kontrol Uniteleri 10 10,00% 0 180.000 1572.422
(Gilg iletim Hatlari 10 10,00% 0 150.000 1310352
is Guvenligi ve isci Sagligi Malzemeleri 5 20,00% 100.000| 100.000|
Gam Pelet yakma hatti ve pelet deposu 10 10,00% 560.000] 560.000|
Kati gilbre peletleme, kurutma ve paketleme 10 10,00% 3.200.000 3.200.000
Sivi giibre hijyenizasyon ve depolama 10 10,00% 3.000.000 3.000.000
Arac garaj, (park, yikama, bakim) 10 10,00% 500.000] 500.000|

10 10,00% 0
Araglar 10 10,00% 27.000.000 27.000.000|
TOTAL 55.837.000| 1.968.994) 73.037.502 150.731 130.654| 113.251 736.980 0
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Amortisman; Ozet

Yillara Goére Amortisman
Yil Toplamlari, Hizlandiriimis
(%200)
TL

1 15.546.937
2 11.952.283
3 9.289.769
4 7.308.540
5 6.432.050
6 4.323.362
7 3.482.429
8 2.806.520
9 2.263.053
10 8.327.049
11 173.894
12 150.731
13 130.654
14 113.251
15 736.980
16-20 0
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Net Elektrik Uretimi

Giinlik Calisma Yillik Eneriji
Ekipman Nominal Giig Zamani Tiiketimi
(kw) (h) (kwh)

Bu biyuklikteki tesislerde,
Elektrik tiketimi, Uretilen elektrigin %5 kadar kabul edilebilir.

Toplam 1.296.420

Yillik Calisma Yillik Briit

Ekipman Giig Zamani Elektrik Uretimi
(kw) (h/a) (kWh/a)

Gen - Setler - lisanssiz limit 3.162 8.200 25.928.400

Toplam, Briit 25.928.400

Yillik Elektrik
Uretimi, Net
(kwh/a)

Toplam, net 24.631.980
—I—l
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Yillik Operasyondan Kaynaklanan Gelirler

Ciro Kalemleri Uriin Elektrik Ciro
ton/a kWh/a TL/a uUsD/a
Yillik Elektrik Uretimi, Net 24.631.980
Elektrik Satis Fiyati (0.133 USD/kWh) 0,1330
Yillik Ciro, Elektrik (USD) 3.276.053
Glbre, %70 kuru (ton/a) 41.960 650
Sivi Gubre (ton/a) 390.724 25
Yillik Ciro, Glibre (TL/a) 37.042.182
Yillik CO, salinimi dugtist 0
Biyokutleden CO, salinimi diististi degeri (USD/ton CO,) 0
Yillik Ciro, CO, salinimi diigtisti 0
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) ve (USD/a) Bilesenleri 37.042.182 3.276.053
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (TL/a) 59.501.166
Yillik Operasyondan Kaynaklanan Ciro (USD/a) 8.679.333]
Para Birimi
TL usD

Cironun Para Birimlerine Bagimhhgi 62,3% 37,7%
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Cirolar ve Net Getiri

Yil Ciro Net Getiri
(TL) (TL)
2022 70.385.714 43.237.617
2023 73.905.000 45.399.498
2024 77.600.250 47.669.473
2025 81.480.263 50.052.947
2026 85.554.276 52.555.594

2027 89.831.990 55.183.374
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Yillik Operasyon Maliyetleri

Yillik Operasyon Maliyetleri

Maliyet kalemleri Agiklama

Hammadde (TL/ton DM) 68,85,
Siibstrat Maliyeti (TL/a)|Yilda 43 101 ton KM igin 2.967.480)

Pelet maliyeti (TL/ton) 600

Yillik pelet kullanimi (ton) 143
Biyokiitle Maliyeti (TL/a) 85.800
Bakim, har¢ malzemeleri ve giibre torbasi (TL/a)|Tesisi Maliyetinin %2'si ve 25 kg torba bagina 0,75 TL 2.319.924
Sigorta (TL/a)|Tesisi maliyetinin %1,2 636.672)
Arag Yenileme (TL/a)|Araglarin her 3 senede bir yar fiyatina satilarak yenilenecegi disintlmustir. 4.500.000
Personel Maliyetleri (TL/a)|110 sofér ve 40 personel igin 10.440.000
Pazarlama, Yonetim ve idari Maliyetleri (TL) 2.000.000¢
22.949.876
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Net Calisma Sermayesi

Odemelerin
Odemelerin Gecikme Siiresi Odemeler Odemeler Gecikme Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (gtin)
Hammadde Maliyeti (TL/a) 2.967.480 9.892 90
Bakim ve Har¢ Malzemeleri (TL/a) 2.319.924 7.733 30
Sigorta (TL/a) 636.672 2.122 -15
Biyokitle (Pelet) (TL/a) 85.800 286 25
Araclar (TL/a) 4.500.000 15.000 15
Personel (TL/a) 10.440.000 34.800 20
Pazarlama, Yénetim ve idari Maliyetleri 2.000.000 6.667 25
Toplam Odemeler 22.949.876
Giin Basina Ort. Odeme 76.500
Odemelerin Gecikme Siiresi 28,6
Alacaklarin
Déniistiirme
Alacaklarin Donlistiirme Siiresi Alacaklar Alacaklar Siiresi
(TL/a) (TL/giin) (gtin)
Elektrik 22.458.984 61.531 55
Gubre 37.042.182 101.485 a0
Karbon 0 0 30
Toplam Alacaklar 59.501.166
Giin basina Ort. Alacaklar 163.017
Alacaklarin Donistirme Siresi 76,8
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Net Calisma Sermayesi

Envanter Doniistiirme Siiresi
(giin)
Giibre
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Siresi 28
Isinin islenmesi icin Gereken Zaman 0
Dagitim icin Gegen Siire 0
Gubre icin Envanter Donlsim Siiresi 29
Elektrik
Nakliye Siiresi ve KM%'si Ayarlama Siiresi 1
Alikonma Suresi 28
Dagitim icin Bekleme Siiresi 0
Elektrik icin Envanter Donilstiirme Siiresi 29
Envanter Donustirme Saresi* 29,0
*Elektrikten Elde Edilen Gelire Gére Agirlikli Ortalama
Operasyon Donglisi = Envanter Donustirme Suresi + Alacaklarin Donistiirme Siiresi
Operasyon Dongtisu 105,8

Nakit Déniistiirme Dénglisii = Operasyon Dongiisii - Odemelerin Gecikme Siiresi

Nakit Donlistirme Donglsli 77,2
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Net Calisma Sermayesi

Net Calisma Sermayesi = Giin Basina Ort. Odeme x Nakit Déniistirme Déngiisii

Net Calisma Sermayesi 5.907.602

Operasyon Dongiisii

TEDARIK ODEME SATIS TAHSILAT
|
pr— Envanter l Alacaklarin
Déniigiim Siiresi Doniigiim Siiresi

Odemelerin Nakit —)
Gecikme Siiresi Cevrim Dongiisii

e — e —

Déngiisii
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Net Yatirim (NINV)

TL
Proje Maliyeti 94.212.055
Net Calisma Sermayesi (ilk operasyon yili olan 2022 igin) 6.513.132

Net Yatirnm 100.725.186
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Aciklamalar Planlama insaat Operasyon

Yilh il vill

2020 2021 2022

Enflasyon Tahimini 12,7% 5,0% 5,0%

TL/USD Tahmini 6,856 7,335 7,849
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) USD'ye bagli cirolar ve maliyetler operasyonun ilk 10 yili igin TL/USD kuruna gore daha sonra enflasyona gére ayarlan| 59.501.166 65.762.835 69.531.599

TL'ye bagli Cirolar ve Maliyetler 2016 yili icisn hesaplanmis, gelecekteki yillar icin enflasyon oraninda arttirimistir.

Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) " 22.949.876 25.855.331 27.148.097
Yillik Amortisman (ADep) (3) Amortisman, hizlandirilmig (%200) 15.546.937
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 39.907.505 26.836.565
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) % 20 kurumlar gelir vergisi 21.469.252
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 295.380 310.149 325.657
Net Calisma Sermayesi Net ¢alisma Sermayesi 5.907.602 6.202.982 6.513.132
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 36.690.532
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) Kiimdlatif ANCF 36.690.532
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin sermaye maliyeti oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,900
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 33.017.311
Net Simdiki Deger (NPV) Sermaye maliyeti oraninda bu yila gére iskonto edilmis -100.725.186 -67.707.875
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) Bu kadar yil igin Ig Getiri Oraninda iskonto edilmis 1 TL 1,000 0,763
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri Bu yila kadar olan kiimulatif Net (operasyon) Nakit Akislarinin Simdiki Degeri 27.990.946
Net Simdiki Deger (NPV) I¢ Getiri Oraninda sermaye maliyeti, bu yilda -100.725.186 -72.734.240
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil2 yil3 Yil4 Yil's Yil6 yil7 Yil 8 Yil9 Yil 10 vil11 Yil 12 yil13

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini 8,398 8,986 9,615 10,288 11,008 5,193 5,583 6,001 6,452
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 68.352.227 70.278.152 72.338.892 74.543.885 76.903.226 57.851.551 59.129.212 60.498.602 61.976.102 65.074.907 68.328.653 71.745.085
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 28.505.502 29.930.777 31.427.316 32.998.682 34.648.616 36.381.047 38.200.099 40.110.104 42.115.609 44.221.390 46.432.459 48.754.082
Yillik Amortisman (ADep) (3) 11.952.283 9.289.769 7.308.540 6.432.050 4.323.362 3.482.429 2.806.520 2.263.053 8.327.049 173.894 150.731 130.654
Yilllk Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 27.894.442 31.057.607 33.603.036 35.113.153 37.931.248 17.988.075 18.122.593 18.125.446 11.533.444 20.679.624 21.745.462 22.860.350
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 22.315.554 24.846.085 26.882.429 28.090.522 30.344.998 14.390.460 14.498.074 14.500.357 9.226.755 16.543.699 17.396.370 18.288.280
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 341.939 359.036 376.988 395.838 415.629 436.411 458.232 481.143 505.200 530.460 556.983 584.832
Net Calisma Sermayesi 6.838.788 7.180.728 7.539.764 7.916.752 8.312.590 8.728.219 9.164.630 9.622.862 10.104.005 10.609.205 11.139.665 11.696.649
Yilllk Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 33.925.897 33.776.818 33.813.981 34.126.735 34.252.731 17.436.478 16.846.363 16.282.266 17.048.604 16.187.133 16.990.118 17.834.101
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 70.616.430 104.393.247 138.207.228 172.333.963 206.586.694 224.023.172 240.869.535 257.151.801 274.200.406  290.387.538 307.377.656  325.211.757
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,810 0,729 0,656 0,590 0,531 0,478 0,430 0,387 0,348 0,313 0,282 0,254
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 60.490.351 85.104.327 107.278.481 127.417.262 145.606.785 153.939.233 161.183.720 167.484.641 173.421.622 178.494.267 183.285.515 187.811.271
Net Simdiki Deger (NPV) -40.234.836 -15.620.859 6.553.295 26.692.075 44.881.599 53.214.046 60.458.533 66.759.454 72.696.436 77.769.081 82.560.329 87.086.085
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,582 0,444 0,339 0,258 0,197 0,150 0,115 0,088 0,067 0,051 0,039 0,030
Net Nakit Akisinin Simdiki Degeri 47.736.007 62.733.181 74.187.007 83.005.869 89.758.556 92.380.985 94.313.909 95.739.146 96.877.623 97.702.272 98.362.599 98.891.383
Net Simdiki Deger (NPV) -52.989.179 -37.992.005 -26.538.179 -17.719.317 -10.966.630 -8.344.201 -6.411.277 -4.986.041 -3.847.563 -3.022.914 -2.362.587 -1.833.804
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki De Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV)

Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon Operasyon

Yil 14 Yil 15 Yil 16 Yil17 Yil 18 Yil 19 Yil 20

2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041
Enflasyon Tahimini 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
TL/USD Tahmini
Yillik (Operasyon) Cirosu (AR) (1) 75.332.340 79.098.957 83.053.904 87.206.600 91.566.930 96.145.276 100.952.540
Yillik (Operasyon) Maliyetleri (AO) (2) 51.191.786 53.751.375 56.438.944 59.260.891 62.223.936 65.335.133 68.601.889|
Yillik Amortisman (ADep) (3) 113.251 736.980 0 0 0 0 0|
Yillik Operasyon Kari, Vergi Oncesi (AOEBT) (1-2-3) 24.027.303 24.610.601 26.614.960 27.945.708 29.342.994 30.810.143 32.350.651
Yillik Operasyon Kari, Vergi Sonrasi (AOEAT) (4) 19.221.842 19.688.481 21.291.968 22.356.567 23.474.395 24.648.115 25.880.520
Net Calisma Sermayesindeki Yillik Degisim (ANWC) (5) 614.074 644.778 677.017 710.867 746.411 783.731 -15.674.628
Net Calisma Sermayesi 12.281.481 12.895.555 13.540.333 14.217.349 14.928.217 15.674.628 16.458.359
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) (4+3-5) 18.721.019 19.780.683 20.614.952 21.645.699 22.727.984 23.864.383 41.555.148
Net (operasyon) Nakit Akisi (NCF) 343.932.776 363.713.460 384.328.411 405.974.111 428.702.095 452.566.478 510.579.985|
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,228 0,206 0,185 0,166 0,150 0,135 0,121
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 192.086.478 196.151.440 199.963.725 203.565.879 206.969.485 210.185.487 215.224.884
Net Simdiki Deger (NPV) 91.361.291 95.426.254 99.238.539 102.840.693 106.244.299 109.460.300 114.499.697
Simdiki Deger Faiz Carpani (PVIF) 0,023 0,017 0,013 0,010 0,008 0,006 0,004
Net Nakit Akiginin Simdiki Degeri 99.314.849 99.656.195 99.927.589 100.144.985 100.319.128 100.458.623 100.717.325
Net Simdiki Deger (NPV) -1.410.337 -1.068.991 -797.597 -580.201 -406.058 -266.564 -7.861
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Net (Operasyon) Nakit Akisi (NCF) & Net Simdiki Deger (NPV) Grafikleri
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I¢c Getiri Orani

Eger sermaye maliyet orani % 14,80% ise 20. yil sonunda Net Simdiki Deger (NPV) ~ 0 TL'dir.
Bu durumda;

mg Getiri Orani, Internal Rate of Returnn (IRR) " 31,08%"

Karlilik Endeksi (PI)

Pl = PVNCF / NINV

||Kar||||k Endeksi (PI) " 2114"

Geri Odeme (PB) Siiresi

PB = NINV / ANCF
Yillik Net (Operasyon) Nakit Akisi (ANCF) kiimulatif toplami Net Yatirim (NINV) degerini yakaladigi noktadir.
2. ve 3. yillarin sonunda ANCF sirasiyla 76 929 860 ve 114.200.425 TL'dir, boylece enterpolasyon ile

[lGeri 6deme (PB) Sresi (yil) [ 2,89
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve
5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil 2‘ Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2020 12
2021 1 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 70.988.210
2 1,42% 0,12% 80.080.247 80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -507.847 70.480.363
3 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -12.048.467 58.431.896
4 1,42% 0,12% 80.080.247 80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -4.096.655 54.335.241
5 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -4.820.458 49.514.782
6 1,42% 0,12% 80.080.247 80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -13.191.362 36.323.420
7 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -7.520.396 28.803.024
8 1,42% 0,12% 80.080.247 80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -8.250.044 20.552.981
9 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 -94.150 -94.150 -2.531.721 18.021.259
10 1,42% 0,12% 80.080.247 80.080.247 0 94.150 94.150 0 -94.150 0 -94.150 -11.108.650 6.818.459
11 1,42%  0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 0 -94.150 0 -94.150 -77.077 6.647.232
12 1,42% 0,12% 80.080.247  80.080.247 0 94.150 94.150 0 -94.150 0 -94.150_ 0
2022 1 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 3.443.457
2 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 6.915.868
3 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 10.417.476
4 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 13.948.528
5 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 17.509.269
6 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 21.099.951
7 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 24.720.824
8 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 28.372.143
9 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 32.054.164
10 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 35.767.144
11 1,42%  0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 39.511.345
12 1,42% 0,12% 75.275.432  75.275.432 0 88.501 88.501 3.531.959 3.443.457 0 3.443.457 3.443.457 43.287.028
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak
= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)
€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz
E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak
E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)
(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)
2023 H1 1,42% 0,71% 79.791.958 71.812.762 7.979.196 564.526  8.543.722 19.923.362 11.379.641 0 11.379.641 11.379.641 55.030.642
H2 1,42%  0,71% 71.812.762 63.833.566 7.979.196 508.073  8.487.269 19.923.362  11.436.093 0 11.436.093 11.436.093 66.929.453
2024 H1 1,42% 0,71% 67.663.580 59.205.633 8.457.948 478.718 8.936.665 20.173.688 11.237.022 0 11.237.022 11.237.022 78.729.243
H2 1,42%  0,71% 59.205.633 50.747.685 8.457.948 418.878 8.876.826 20.173.688 11.296.862 0 11.296.862 11.296.862 90.688.090
2025 H1 1,42% 0,71% 53.792.546 44.827.122 8.965.424 380.581 9.346.005 20.455.788 11.109.783 0 11.109.783 11.109.783 102.560.412
H2 1,42%  0,71% 44.827.122 35.861.697 8.965.424 317.151  9.282.575 20.455.788  11.173.213 0 11.173.213 11.173.213 114.595.991
2026 H1 1,42% 0,71% 38.013.399 28.510.049 9.503.350 268.944 9.772.294 20.772.601 11.000.308 0 11.000.308 11.000.308 126.559.865
H2 1,42%  0,71% 28.510.049 19.006.700 9.503.350 201.708 9.705.058 20.772.601 11.067.544 0 11.067.544 11.067.544 138.691.571
2027 H1 1,42% 0,71% 20.147.102 10.073.551 10.073.551 142.540 10.216.091 21.127.305 10.911.214 0 10.911.214 10.911.214 150.768.956
H2 1,42%  0,71% 10.073.551 0 10.073.551 71.270 10.144.821 21.127.305 10.982.484 0 10.982.484 10.982.484 163.019.161
2028 H1 10.735.252  10.735.252 2.147.050 8.588.202 10.735.252 175.125.139
H2 10.735.252  10.735.252 2.147.050 8.588.202 10.735.252 187.332.909
2029 H1 10.464.556  10.464.556 2.092.911 8.371.645 10.464.556 199.372.630
H2 10.464.556  10.464.556 2.092.911 8.371.645 10.464.556 211.513.585
2030 H1 10.194.249 10.194.249 2.038.850 8.155.399 10.194.249 223.486.319
H2 10.194.249  10.194.249 2.038.850 8.155.399 10.194.249 235.559.725
2031 H1 9.930.247 9.930.247 1.986.049 7.944.197 9.930.247 247.470.645
H2 9.930.247 9.930.247 1.986.049 7.944.197 9.930.247 259.481.717
2032 H1 10.426.759 10.426.759 2.085.352 8.341.407 10.426.759 272.090.294
H2 10.426.759  10.426.759 2.085.352 8.341.407 10.426.759 284.804.890
2033 H1 10.948.097 10.948.097 2.189.619 8.758.477 10.948.097 298.147.732
H2 10.948.097 10.948.097 2.189.619 8.758.477 10.948.097 311.602.766
2034 H1 11.495.502 11.495.502 2.299.100 9.196.401 11.495.502 325.718.339
H2 11.495.502  11.495.502 2.299.100 9.196.401 11.495.502 339.952.602
2035 H1 12.070.277 12.070.277 2.414.055 9.656.221 12.070.277 354.881.326
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Nakit Akisi (TL)

Vergi, Faiz ve

5 Vergi, Faiz ve Amortisman | Oz Kaynak

= Amortisman Oncesi Gelir, [harcamalari (-)

€ Vergi, Faizve | Oncesi Gelir, EBITDA - |Per.Basi./ Oz

E Ana Para Ana Para Amortisman EBITDA - Kredi Kaynak 0z Kaynak

E Yillik Faiz | Periyodun Bakiye, Bakiye, Ana Para Faiz Kredi Oncesi Gelir, Kredi Odemesi - | Kazanglari (+) | Bakiyesi (Per.
Yil <_,;> Orani Faiz Orani | Periyod Basi |Periyod Sonu| Odemesi Odemesi Odemesi EBITDA Odemesi Vergi Vergi Periyod Sonu Bas)

(1-2) 1 2 3 (3-2) 4 (3-2-4)

H2 12.070.277 12.070.277 2.414.055 9.656.221 12.070.277 369.935.577
2036 H1 12.673.791 12.673.791 2.534.758 10.139.033 12.673.791 385.719.924

H2 12.673.791 12.673.791 2.534.758 10.139.033 12.673.791 401.636.991
2037 H1 13.307.480 13.307.480 2.661.496 10.645.984 13.307.480| 418.321.584

H2 13.307.480 13.307.480 2.661.496 10.645.984 13.307.480 435.146.467
2038 H1 13.972.854 13.972.854 2.794.571 11.178.283 13.972.854| 452.778.195

H2 13.972.854 13.972.854 2.794.571 11.178.283 13.972.854 470.558.176
2039 H1 14.671.497 14.671.497 2.934.299 11.737.198 14.671.497 489.186.301

H2 14.671.497 14.671.497 2.934.299 11.737.198 14.671.497 507.971.058
2040 H1 15.405.072  15.405.072 3.081.014 12.324.057 15.405.072 527.647.340

H2 15.405.072  15.405.072 3.081.014 12.324.057 15.405.072 547.489.066
2041 H1 16.175.325 16.175.325 3.235.065 12.940.260 16.175.325 568.267.883

H2 16.175.325 16.175.325 3.235.065 12.940.260 16.175.325 605.679.775

Tim Para Degerleri TL Cinsindendir ve aksi belirtilmedigi sirece periyod sonu degerleridir.
- Hissedarlarin Oz Kaynagi
Kredi Euro Uzerinden olacagl igin, TL olarak gosterilirken miktar, yil déniimlerinde TL/Euro kurunda yillik ortalama deger oranina gére ayarlanir.
0z Kaynak disinda 1) Kredinin onayindan dnce banka tarafindan alinan %1 oraninda alinan kredilendirme iicretini ve 2) bu dénem igin olan kredi faizini igerir.
Oz Kaynak harcamalari disinda, 1) Net Calisma Sermayesi ve 2) bu dénem icin kredi faizini igerir.

Odemelerin ilk 2 yilinda sadece faiz 8denir. Anapara 6demeleri 3. yil baslar.

Tesisin faaliyete erken, planlandigi gibi veya ge¢ gegmesi
Net Calisma Sermayesi hissedarlarin Oz Kaynaklarina iade edilir.
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Test Report
?&mmi;;mi Kemal CENGIZ / Intenr;adepro Yenilebilir Enerji Sistemleri, Kemal ayazaga Mah. Ayazaga Cad.
P N ) CE-KOA-0014141 :
Numunenin Ad: ve Tarifi Tavuk Giibresi
(Name and identify of test item ) aYLK STUDIoSI
gAY 16/06/2020 13:39
Numuneyi Alan Kurum / Kigi R
(The institution that took the sample) Kemal CENGIZ
Miisterinin Numune Tanimlamasi % :
Sample identification od customer) Tavuk giibresi
Miihiir No ve Yeri
Seal number and location)
T 16/06/2020 13:39 29/06/2020 11:26
Raporun Sayfa Sayist ’
(Number of pages of the report)

4

Deney ve / veya dl¢iim sonuglart ,genisletilmis 6lgiim belirsizlikleri (olmas: halinde) ve deney metodlar: bu
sertifikanin tamamlayici kismi olan takip eden sayfalarda verilmistir.

The test and / or measurement results the uncertainties (if applicaple) with confidence probability and test methods
are given on the following pages which are part of this report.

Tarih Laboratuvar Sorumlusu Merkez Laboratuvar Koordinatorii
(Date) (Laboratory SuPervisor) (General Coordinator of Central Laboratories)

IslanYBESIR
Ziraat Miihendisi

29/06/2020

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip ¢ogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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Deney Raporu 29.06.20
Test Report
Miigteri Ad1 : Kemal CENGIZ ] Numune Kabul Tarihi : 16/06/2020 13:39
Rapor Gerekge : s Deney Baglama Tarihi : 16/06/2020 13:39
Numune Ads : Tavuk Giibresi ' Deney Bitis Tarihi : £9/06/2020 11:26
Deney AdY Numune Kodu Deney Sonucu Olgim Tablo Smir Degeri Deney Metodu
Y o Belirsizligi o
pH Tayini ( Tavuk giibresi ) 21,2C'depH 7,93 - SM 4500 H+ B
Kuru Madde Orani ( Tavuk giibresi ) % 72,51 - Laboratuvar i¢i Metod
Organik Madde Tayini ( Tavuk giibresi ) %63,63 70 oC Nem 550 oC Yakma
Toplam Azot ( Tavuk giibresi ) 4,93 % - Kjeldahl Metodu
s
4
'
Laboratuvar Sorumlusu Onx‘ylayan
'
ML
M. Emrah AKSAN : islag) Besir
Yiiksek Kim¥yage ) Ziraat Miihendisi
Notlar: :
ndan laboratuvarlarimiza teslim edilen deney numuneleri {izerinde gergeklestirilmistir.
deney/deneyleri gostermektedir. Olgiim belirsizligi , deney siiresindeki belirsizlikleri kapsamaktadir ve %95 (k=2)

1-) Deneyler , talep sahibi tarafi

D-)(*) isaretli olan deney/deneyler , akredite olunan
giivenaraliginda hesaplanmistir.

3-)Bu rapor , istek No : CE-KOA-0014141 say1l1 6n yazi ile bir biitiindiir.
U-) Deney tekrar istenmesi halinde laboratuvarlarimizda numune kalmamistir. [ ] / Sahit NUMUNE  ....coovevererennenene

stire sonunda imha edilecektir.

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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Test Report
'

?&s@;ﬂd‘:‘;‘;’ ; Kemal CENGIZ / Intertradepro Yenilebilir Enerji Sistemleri, Kemal ayazaga Mah. Ayazaga Cad.
o s CE-KOA-0014138
Numunenin Ad1 ve Tarifi im bitkisi
(Name and identify of test item ) Cim bitkisi
?I%fmfmddp;r e A 15/06/2020 16:08
Numuneyi Alan Kurum / Kigi ;
(The institution that took the sample) Kemal CENGIZ
Miisterinin Numune Tanimlamasi 2 i
Sample identification od customer) Cim bitkisi
Miihiir No ve Yeri
Seal number and location)
S L o e 15/06/2020 16:08 29/06/2020 11:30
e S 0E P
(Number of pages of the report)

]

Deney ve / veya Ol¢iim sonuglar: ,genisletilmis 6l¢tim behrs1zhkler1 (olmast halinde) ve deney metodlar1 bu
sertifikanin tamamlayici kismi olan takip eden sayfalarda verllmlstlr

The test and / or measurement results the uncertainties (if applicaple) with confidence probability and test methods
are given on the following pages which are part of this report.

Tarih Laboratuvar Sorumlusu Merkez Laboratuvar Koordinatorii
(Date) (Laboratory Supervisor) (General Coordmatgr of Central Laboratories)
M. Emrah AKSAN Isla BESIR
29/06/2020 Ziraat Mihendisi

Yii \se Kimyager
N\

Bu rapor laboratuvarin yazilt izhi olmadan kismen kopyalanip ¢ogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full except wit’h the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlari o Tooe L
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81
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CE-KOA-0014138
Deney Raporu 29.06.20
Test Report
4
Miigteri Adu : Kemal CENGIZ Numune Kabul Tarihi : 15/06/2020 16:08
Rapor Gerekge : Deney Baglama Tarihi : 15/06/2020 16:08
Numune Ad : Cim bitkisi Deney Bitig Tarihi : 29/06/2020 11:30
Deney Ady/ Numune Kodu Deney Sonucu Bmgi Tablo Sinir Degeri Deney Metodu
pH Tayini ( Cim bitkisi ) 21,2 C' de pH 5,62 - SM 4500 H+ B
Kuru Madde Orani ( Cim bitkisi ) %69,27 - Laboratuvar i¢i Metod
Organik Madde Tayini ( Cim bitkisi ) %86,5 70 oC Nem 550 oC Yakma
Toplam Azot ( Cim bitkisi ) 2,04 % - Kjeldahl Metodu
4
¢
LaboratuvanSorumlusu OnRylayan
a.r\S ;

Notlar:

Islaxg Besir

Ziraat Miithendisi

giivenaraliginda hesaplanmugtir.

B-)Bu rapor , Istek No : CE-KOA-0014138 sayili 6n yazi ile bir biitiindiir.
“-) Deney tekrari istenmesi halinde laboratuvarlarimizda numune kalmamistir. [ ]

1-) Deneyler , talep sahibi tarafindan laboratuvarlarimiza teslim edilen deney numuneleri iizerinde gergeklestirilmistir.

/ Sahit numune

R-)(*) isaretli olan deney/deneyler , akredite olunan deney/deneyleri gostermektedir. Olgiim belirsizligi , deney siiresindeki belirsizlikleri kapsamaktadir ve %95 (k=2)

........................ stire sonunda imha edilecektir.

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.

This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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KAHRAMANMARAS SUTCU iIMAM UNIiVERSITES]
Universite-Sanayi-Kamu sbirligi Geligtirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlar
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81

uskim@ksu.edu.tr http://uskim ksu.edu.tr/

' CE-KOA-0014137

Deney Raporu 29.06.20
Test Report

Miisteri Adi/ Adresi ; i) R T :
Customer/Admg:t)m emal CENGIZ / Intertradepro Yenilebilir Enerji Sistemleri, Kemal ayazaga Mah. Ayazaga Cad.

oo ber) CE-KOA-0014137

Numunenin Ad1 ve Tarifi :
(Name and identify of test item ) Iskembe

Numunenin Kabul Tarihi
(The date of receipt of test item) 15/06/2020 16:06

Numuneyi Alan Kurum / Kisi .
(The institution that took the sample) Kemal CENGIZ

Miisterinin Numune Tanimlamas: S 5 5
Sample identification od customer) Bilylikbas iskembesi

Miihiir No ve Yeri
Seal number and location) 3

D i 1ldy, i
(De:t:y;?t‘::tg e 15/06/2020 16:06 : 29/06/2020 11:25

Raporun Sayfa Sayis

(Number of pages of the report) 2

eney ve / veya 6l¢iim sonuglar ,genisletilmis dlgiim belirsizlikleri (olmasi halinde) ve deney metodlari bu
sertifikanin tamamlayici kismi olan takip eden sayfalarda verilmistir.

The test and / or measurement results the uncertainties (if applicaple) with confidence probability and test methods
are given on the following pages which are part of this report.

Tarih Laboratuvar Sorumlusu Merkez Laboratuvar Koordinatrii
(Date) (Laboratory §upervisor) (General Coordinatoerf Central Laboratories)

: IslavBESIR
Ziraat Miihendisi

‘ 29/06/2020

Bu rapor labor. thfa’ﬁh“&hii}i izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz v& miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be-réproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
‘
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KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESH
Universite-Sanayi-Kamu Isbirligi Geligtirme g
. % ™M
Uygulama ve Aragtirma Merkezi (USKiM) Laboratuvarlar: "%,%.‘:z%‘;i v
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81
uskim@ksu.edu.tr http://uskim.ksu.edu.tr/
3 CE-KOA-0014137
Deney Raporu 29.06.20
Test Report
Miisteri Adi : Kemal CENGIZ Numune Kabul Tarihi : 15/06/2020 16:06
Rapor Gerekge : Deney Baglama Tarihi : 15/06/2020 16:06
Numune Ads : [skembe Deney Bitis Tarihi : 29/06/2020 11:25
Igii 3
Deney Adv/ Numune Kodu Deney Sonucu Bmi Tablo Sinir Degeri Deney Metodu
pH Tayini ( Biiyiikbas iskembesi ) ' 21,8 C'de pH 8,53 - SM 4500 H+ B
Kuru Madde Orani ( Biiyiikbag iskembesi ) %84,64 - Laboratuvar igi Metod
Organik Madde Tayini ( Biiyiikbag isgkembesi ) %87,5 70 oC Nem 550 oC Yakma
v
Toplam Azot ( Biiyiikbag iskembesi ) 1,72 % - Kjeldahl Metodu
'
)
'
Laboratuvar Sonm*usu Ona‘ylayan
M. Emrah AKSAN [sTai/ Besir
Yiiksek Ki er Ziraat Miihendisi
Notlar:
1-) Deneyler , talep sahibi tarafindan laboratuvarlarimiza teslim edilen deney numuneleri {izerinde gergeklestirilmistir.
2-)(*) isaretli olan deney/deneyler , akredite olunan deney/deneyleri gostermektedir. Olgiim belirsizligi , deney siiresindeki belirsizlikleri kapsamaktadir ve %95 (k=2)
glivenaraliginda hesaplanmistir.
B3-)Bu rapor , Istek No : CE-KOA-0014137 sayil1 6n yazi ile bir biitiindiir.
“-) Deney tekrari istenmesi halinde laboratuvarlarimizda numu‘ne kalmamugtir. [ ] / Sahit numune ........................ stire sonunda imha edilecektir.

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip ¢ogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI s :
Universite-Sanayi-Kamu Igbirligi Geligtirme v‘; ég
Uygulama ve Aragtirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlari b Tl A

Uawp e N

AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81

uskim@ksu.edu.tr http://uskim.ksu.edu.tr/
CE-KOA-0014136
Deney Raporu 29.06.20
Test Report

&Wﬁdﬁ? : Kemal CENGIZ / Intertradepro Yenilebilir Enerji Sistemleri, Kemal ayazaga Mah. Ayazaga Cad.
(0,;‘: Number) CE-KOA-0014136

umunenin Ad: ve Tarifi
(Name and identify of test item ) Hayvan Diskist
Numunenin Kabul Tarihi ;
(The date of receipt of test itemm) 15/06/2020 15:55
Numuneyi Alan Kurum / Kigi 3 ¢
(The institution that took the sample) Kemal CENGIZ
Miisterinin Ni Tanimlamas T [
S:fnple idmﬁug;fm od custom:r) Biiylikbag hayvan diskis
Miihiir No ve Yeri
(Seal number and location)
(%f;yé?;;’)’ﬂd’g’ e 15/06/2020 15:55 29/06/2020 11:25
Raporun Sayfa Sayist 2
(Number of pages of the report)

eney ve / veya Ol¢lim sonuglar: ,genisletilmis dl¢iim belirsizlikleri (olmasi halinde) ve deney metodlari bu
sertifikanin tamamlayici kismi olan takip eden sayfalarda verilmistir.

The test and / or measurement results the uncertamtles (if applicaple) with confidence probability and test methods
are given on the following pages which are part of this report.

Tarih Laboratuvar Sorumlusu Merkez Laboratuvar Koordinatorii
(Date) - (Labomtc\y Supervisor) (General Coordinator‘ of Central Laboratories)
4
M. AKSAN Islam BESIR
29/06/2020 Yii Kimyager Ziraat Mithendisi

Bu mpor laboramvarm yaiw aznf ‘olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve mithiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall nol bc g;pgoduccd other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI v .
Univérsite-Sanayi-Kamu Igbirligi Geligtirme t g
% ¥
Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlari Forg,
Lawa vi AP
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81
uskim@ksu.edu.tr http://uskim.ksu.edu.tr/
GE-KOA-0014136
Deney Raporu 29.06.20
Test Report
Miisteri Adu : Kemal CENGIZ Numune Kabul Tarihi : 15/06/2020 15:55
Rapor Gerekge : Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Biyogaz Fizibilitesi |[Deney Baglama Tarihi : 15/06/2020 15:55
Numune Adi : Hayvan Digkist : Deney Bitig Tarihi : 29/06/2020 11:25
Deney AdyY/ Numune Kodu Deney Sonucu & Olgiim Tablo Simir Degeri Deney Metodu
sl Belirsizligi
pH Tayini ( Biiyiikbag hayvan digkis1 ) 22,0C'depH 7,9 ! - SM 4500 H+ B
Kuru Madde Orani ( Biiyiikbag hayvan digkis1 ) %386,23 - Laboratuvar i¢i Metod
Organik Madde Tayini ( Biiyiikbag hayvan digkis1 ) %84,64 70 oC Nem 550 oC Yakma
Toplam Azot ( Biiyiikbag hayvan digkis1 ) 2,12% - Kjeldahl Metodu
4
:
'
Laboratuvar So. Onaylayan
M. Emrah AK Iskam Besir
Yiiksek Kimyager Ziraat Miihendisi
Notlar: ]
1-) Deneyler , talep sahibi tarafindan laboratuvarlarimiza teslim edilen deney numuneleri {izerinde gergeklestirilmistir.
D-)(*) isaretli olan deney/deneyler , akredite olunan deney/deneyleri gostermektedir. Olgiim belirsizligi , deney siiresindeki belirsizlikleri kapsamaktadir ve %95 (k=2)
giivenaraliginda hesaplanmugtir.
3-)Bu rapor , Istek No : CE-KOA-0014136 sayil1 6n yazi ile bir biitiindiir. ‘
“-) Deney tekrari istenmesi halinde laboratuvarlarimizda numune kalmamistir. [ ] £ Bahit DIMIDE .. stire sonunda imha edilecektir.

!

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.

This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
F.USKL.P.20.01 Rev 03/ 17.09.2019
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KAHRAMANMARAS SUTGU IMAM UNIVERSITESI
Universite-Sanayi-Kamu Igbirligi Geligtirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlar
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS

Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81

uskim@ksu.edu.tr

http://uskim.ksu.edu.tr/

Deney Raporu

Test Report

NAYi .
GANAY! “‘"’(v
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% USKIM o

CE-KOA-0014119

29.06.20

Miigteri Ad1/ Adresi
Customer/Adress)

4
emal CENGIZ / Intertradepro Yenilebilir Enerji Sistemleri, Kemal ayazaga Mah. Ayazaga Cad.

Istek Numarasi
(Order Number)

CE-KOA-0014119

Numunenin Ad: ve Tarifi
(Name and identify of test item )

Toz

Numunenin Kabul Tarihi
(The date of receipt of test item)

12/06/2020 15:05

Numuneyi Alan Kurum / Kisi
(The institution that took the sample)

Kemal CENGIiZ

Miisterinin Numune Tanimlamas1
Sample identification od customer)

Evsel atik

Miihiir No ve Yeri
(Seal number and location)

Deneyin Yapildig: Tarih
(Date of test)

12/06/2020 15:05

29/06/2020 11:30

Raporun Sayfa Sayst
(Number of pages of the report)

Deney ve / veya dlgiim sonuglari ,genisletilmis 6l¢iim belirsizlikleri (olmasi halinde) ve deney metodlar: bu
sertifikanin tamamlayici kismi olan takip gden sayfalarda verilmistir.

The test and / or measurement results the uncertainties (if‘applicaple) with confidence probability and test methods
are given on the following pages which are part of this report. ,

Tarih Laboratuvar Sorumlusu Merkez Laboratuvar Koordinatorii
(Date) Supervisor) (General Coordinator ?f Central Laboratories)
oL 9 M. Emrah|AKSAN ESIR
g | 4 29/06/2020 Yiiksek Kimyager Ziraat Miihendisi

Thag o

T A
Bu rapor laboratuv%f&mh @rb

4

ddan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.

This report shall notbe reproduect Fother than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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KAHRAMANMARAS SUTCU IMAM UNIVERSITESI N
Universite-Sanayi-Kamu Igbjrligi Geligtirme g ;
%
Uygulama ve Arastirma Merkezi (USKIM) Laboratuvarlan * g, o
Lawa ve R*
AVSAR KAMPUSU / KAHRAMANMARAS
Tel: 0(344) 300 18 80 Faks: 0(344) 300 18 81
uskim@ksu.edu.tr http://uskim.ksu.edu.tr/
GE-KOA-0014119
Deney Raporu 29.06.20
Test Report
Miisteri Ad : Kemal CENGiZ 3 Numune Kabul Tarihi : 12/06/2020 15:05
por Gerekge : Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi Biyogaz Fizibilitesi [Deney Baglama Tarihi : 12/06/2020 15:05
4
Numune Ad: : Toz ., [Deney Bitig Tarihi : 29/06/2020 11:30
Deney Ady Numune Kodu Deney Sonucu O.lqi_im. . |Tablo Sinir Degeri Deney Metodu
Belirsizligi =
pH Tayini (-) 19,07, C' de pH 5,07 - SM 4500 H+ B
Kuru Madde Orani (- ) %14,56 - Laboratuvar i¢i Metod
Organik Madde Tayini (-) %78.,61 70 oC Nem 550 oC Yakma
Toplam Azot (-) 1,89 % - Kjeldahl Metodu
4
s
'
Laboratuvar Sorumlusu \) Onaylayan
M. Emrah AKS Isfa Besir
Yiiksek Kimyag 2 Ziraat Mithendisi
Notlar:
1-) Deneyler , talep sahibi tarafindan laboratuvarlarimiza teslim edilen deney numuneleri iizerihde gergeklestirilmigtir.
D-)(*) isaretli olan deney/deneyler , akredite olunan deney/deneyleri géstermektedir. Olgiim belirsizligi , deney siiresindeki belirsizlikleri kapsamaktadir ve %95 (k=2)
giivenaraliginda hesaplanmugtir.
3-)Bu rapor , Istek No : CE-KOA-0014119 sayil1 én yazi ile bir biitiindiir.
4-) Deney tekrar istenmesi halinde laboratuvarlarimizda numune kalmamistir. [ ] JSahitnumune: stire sonunda imha edilecektir.

Bu rapor laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of laboratory. Testing reports without signature and seal are not valid.
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KAHRAMANMARAS BiYOGAZ TESISLERI FiZiBILITESI

MEKANIK AYIRMA, BIYOKURUTMA VE BIYOMETHANiZASYON TESISLERi iLE FERMENTE URUN
YONETMELIGIi TEBLIGI, EK 5’TE iSTENEN FORMATA GORE FiziBiLITE RAPORU



Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yonelik Fizibilite Raporu

1. Tesis yeriile ilgili genel bilgiler

ideal tesis lokasyon koordinatlari belirlenmistir, ancak bunlar dneri niteligindedir. Kahramanmaras
Bliylksehir Belediyesi tarafindan bu koordinatlara en yakin noktalarda arazi temin edilecektir.

a) Envyakinyerlesim birimine olan mesafeler
Cevre mevzuatina gore tesislerin en yakin yerlesim birimine 250 metreden daha yakin
olmamasi gereklidir. Ancak yerlesim birimlerinin, hammadde beslenmesi sirasinda
cikabilecek koku nedeniyle rahatsizlik, kaza ile biyogazin atmosfere salinmasi sonucunda
hidrojen siilfir zehirlenmesi olasiliklari sebebiyle riizgarin yoniine ve siddetine gore bu
mesafenin gercekte 5-10 km olmasinda fayda vardir.

b) Saha Kapasitesi, blyuklagi

Biyogaz tesisleri eldeki araziye gore degisik yerlesim planlarinda yapilabilir. Bu blyuklikteki
tesislerin 50 — 70 doniim arazi tGzerine planlanmasi; kullanigh, is glivenligi agisindan tedbirli olacak
ve ilerdeki gelismelere ve kapasite artislarina olanak saglayacaktir.

Arazinin kot farki olmayan diz bir zeminde secilmesi tercih edilmelidir. Eger bu mimkin degilse
tesis icindeki genel sivi akis yoniniln yercekiminden yaralanilabilecek sekilde secilmelidir. 10
metre baca yuksekliginin problem olmayacagi, tanklarin agirligini tasiyabilecek zemin
saglamligina sahip olmasi gereklidir. Arazinin yakininda engebelerin olmasinin baca yuksekligini
arttiracagi unutulmamalidir.

c) Milkiyet Durumu
Arazi secimi yapildiginda, milkiyet durumu netlik kazanacaktir.

d) Tesis Omrii
Tesis bilesenerinin dGmdurleri muhtelifdir. Elektronik techizatin dmrii 4 yil, jeneratorlerin,
motorlarin ve gas tutucu gibi bilesenlerin dmri 20 yil ile sinirli olabilir, ancak bu teghizatin
yenilenmesi, bakimlarinin yapilmasi ile tesisin daha uzun siire kullaniimasi miimkdnddr. EK
A’da gestli teghizat igin degisik amortisman sireleri verilmistir. Fermentor tanklarin
betonarme olmasi, betonarme émri olan 50 yili olabilecek en uzun 6miir olarak dikte
ettirmektedir. Tabi bunlarin da yenilenmesi miimkindir ancak tesisin ticari émri 20 sene
olarak dislintilmis ve bu 20 yil icindeki nakit akisi incelenmistir.



2. Kabul Edilecek Atik Turleri ve Kodlari

Kabul edilecek atik tiirleri ve kodlari agagida verilmigtir.

Bliylkbas, kiiciikbas ve Tavuk diskilari

Hal atiklar
Balik igi
iskembe icerigi

Cim Kirpintisi

Yemek fabrikasi atiklari (¢ig meyve, sebze atiklari)

3. Atik miktari ve projeksiyonu

02 02 03

0203 04

02 02 03

02 02 03

200201

200108

Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yonelik Fizibilite Raporu

Atik miktarlari, Gretebilecekleri metan hacimleri bazinda asagida verilmistir. Biyogaz tesisleri

gelecekte olusabilecek atik artislari dislinllerek fazla kapasite ile Gretilmedikleri igin bir projeksiyon

yapllmamistir. Aslinda yeni atiklarin ortaya ¢ikmasindan ziyade mevcut atiklarin toplanabilmesi ile

ilgili gelismeleri takip etmek daha dogru olacaktir. Atiklarin artisindan daha cok atiklarin

toplanabilirliklerinin artisi, yeni tesis kapasitelerini gerekli kilacaktir. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi

biyogaz tesislerinin yapisi modilerdir ve kapasite artislari yeni modiiller eklenerek yapilabilir.

ilgeler

Afsin
Elbistan
Ekinozi
Goksun
Nurhak
Onikisubat
Andirin
Dulkadiroglu
Pazarcik
Tirkoglu
Caglayancerit

Metan (m>/yil)

- - Balik
Blyikbas  Kiglikbas Tavuk ici Hal iskembe  Cim TOPLAM

Metan Metan Metan Metan Metan Metan Metan Metan

(m3yil) (m3yil) (m3yl) M3y (m3y) (m3yil)y (M) (m3/yil)
15.062.957 590.754 1.131 4.228 15.659.070
19.221.681  812.890 1.241 13.254 125.329 41.616 20.216.012
2.606.081 80.479 2.686.560
11.343.404 731.609 1.135 12.076.148
1.214.599 260.087 1.474.685
19.117.695 1.275.492 13.254 125.329 78.947 | 20.610.717
12.746.678 502.470 543 13.249.692
13.103.304 778.414 13.254 125.329 14.020.301
6.294.546 1.319.691 1.447.950 1.776 9.063.963
7.882.922 729.528 450.125 7.524 9.070.100
1.392.554 259.990 713 1.653.257
109.986.422 7.341.405 1.900.447 39.762 375.988 57.535 78.947 119.780.506




Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yonelik Fizibilite Raporu

4. Yapilmasi On Gériilen Tesisler

Her biri 3 MW elektrik ¢ikis glicti kapasitesine sahip 3 adet biyogaz tesisi yapilmasi 6ngorilmustar.
Biyogaz tesisleri mezofilik ortamda galisacaklar ve tam karigtirmali olacaklardir.

5. Tesiste Yer alacak Uniteler ve bu Uniteler ile ilgili Bilgiler

Her tesiste;

4 adet birincil, 4 adet ikincil ¢lrttlicli ya da fermentor tank
6 adet her biri 527 kW elektrik ¢ikis gliciine sahip gaz motoru ve jenerator
4 adet atik besleme Unitesi

4 adet kati cisim ayiklayici ve 6gltlci

4 adet ultrasonic Pargalayici

4 adet seperator

4 adet biyolojik slfar arindirma unitesi

4 addet gaz filtreleme ve kurutma Unitesi

4 adet gaz denetleme ve kontrol Unitesi

24 adet dalgig karistirici

4 adet dozlama Unitesi

4 adet gaz tutucu

4 adet mesale

1 adet trafo

1 adet gli¢ kontrol Uniteleri merkezi

1 adet gli¢ iletim hatti

4 set Proses Otomasyonu saha ekipmanlari ( basing ve sicaklik dlgerler)
1 set proses Analitik enstriimanlari

72 adet vana

8 adet Pozitif deplasman pompasi

16 adet pis su pompasi



Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yonelik Fizibilite Raporu

8 adet izleme penceresi

96 adet giris cikis ekipmani ( beton tanktan boru gegisleri )
1 adet pelet yakma hatti

1 adet pelet deposu

1 adet ¢im kirpintisi silaj deposu

1 adet kati glibre peletleme, kurutma ve paketleme (nitesi
1 adet sivi glibre hijyenizasyon tesisi

1 adet zemini geomembrane kapli toprak golet

1 adet idari bina

1 adet arag garaji (park, yikama, bakim)

24 adet arag ( Vidanjor, kamyon, glibre uygulama)

1 adet atik depolama sahasi

Bunlarin disinda, boru katlari, celik boru koprileri, celik merdivenler, yalitim panelleri ve diger harg
malzemeleri kullanilacaktir.

Kullanilacak donati, har¢ malzemeleri ve hizmet kalemleri ve maliyetleri detayli olarak EK A’da
verilmistir.

6. Biyogaz ve Sizinti Suyu Yonetimi

Elde edilen biyogaz gaz tutucu kubbelerde muhafaza edilecek ve ayni zamanda biyolojik aritma
slrecine tabi tutulacaktir. Buradan iginde bulunan kati pargaciklarin ayrismasi igin seramik filtrelere
ve igindeki nemin alinmasi igin yogusturma teknolojisi kullanan kurutucu Unitelerden gegirilecektir.
Gaz motorlarinda yakma oncesinde iceriginde bulunan HS, ve NOy seviyeleri 500 ppm’in altina
cekilmelidir. Gerektiginde dozlama uniteleri kullanilarak kimyasal desulfiirizasyon kullaniimali ancak
bu durumda giibre igerigindeki kimyasal kalinti miktari ¢ok iyi takip edilmelidir. Mekanik arindirma
yontemleri de sisteme detay mihendislik calismalari sirasinda dahil edilebilir.

Tim tesis zemini betan ile kaplanacak ve etrafi kanal ile cevrilecek, kanal icinde yag tutucular ile yag
toplanacaktir. Sizinti suyu toplanacak ve aritilacaktir.

7. Yiizeysel Su ve Atik Su Yonetimi

Yiizey sulari tesis ylizeyinde bulunan kanal ve mazgallar ve tesis etrafini gevreleyen kanal yardimi ile
toplanacak ve aritilacaktir. Atik sularin tamami aritma tesisinde aritilacaktir.



Kahramanmaras ilinde Biyogaz Tesisleri Kurulmasina Yonelik Fizibilite Raporu

Oksijensiz ¢lritme sonucunda ortaya ¢ikan sindirilmis bulamag seperatér marifetiyle kati ve sivi
kisimlarina ayrilacak, sivi kisim hijyenizasyon tesisinde topraga uygulanabilir standartlara getirilerek
sivi glibre olarak kullanilacaktir. Kati kisim peletlenerek ve kurutularak kati giibre olarak
kullanilacaktir. Pelet blyukligl ¢api ve uzunlugu 8 mm’den az olacaktir.

8. Atiklarin Yer Alti Suyuna Olabilecek Etkilerine Karsi Alinabilecek Tedbirler

Prensip olarak tesis ylizeyinin, toprak ile baglantisi kesilecek ve ylizeyde olusan atik pis sular aritima
tabi tutulacaktir.

TUm tesis beton ile kaplanacak ve etrafi kanal ile cevrilecektir. Fermentor tanklarin zemin betonlari
en az 30 cm kalinliginda ve sivi gecirmez 6zellikte yapilacaktir. idari bina ve garajdan kaynaklanan
atiklar pis su aritma tesisinde aritilacaktir.

Garajda olusan pis su garaj icinde yapilacak drenaj sistemi ile toplanarak pis su aritma tesisine
beslenecektir.

Periyodik olarak toprak 6rnekleri alinarak mevzuatta istenen agir metal icerik testleri yaptirilacaktir.

9. Maliyet Analizi

Tesis maliyeti 2020 rakamlariyla 94 212 055 TL bulunmustur. Yatirimin geriye donUs stresi 2,67 yil, i¢
getiri orani %34,41'dir.

Elbette bu maliyetler tesis basinadir. Ug tesis icin bu maliyetler 3 ile carpilmalidir.



	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri - Ana Metin
	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri Fizibilitesi - EK A
	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri Fizibilitesi - EK B - Duyarlılık Analizi 1
	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri Fizibilitesi - EK B - Duyarlılık Analizi 2
	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri Fizibilitesi - EK C - Lab Testleri
	EK C Kapak
	CCF29062020_0001
	CCF29062020_0002
	CCF29062020_0003
	CCF29062020_0004
	CCF29062020_0005

	Kahramanmaraş Biyogaz Tesisleri Fizibilitesi - EK D



