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Enerji Sektorunde Turkiye ve Dunyadaki
Gelismeler ve Muhendislik Egitimine
Yansimalari

BiYOENERJIi MUHENDISLIGI

29. MUHENDISLIK DEKANLARI KONSEYiI
TOPLANTISI
24-25 Ekim 2014
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, ELAZIG
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TURKIYE ENERJI KAYNAKLARI

KOMUR ve TARIMSAL ATIK (BiYOKUTLE)

ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemeyen

Yenilenebilir

KOMUR

Dogal Gaz

Petrol

Nukleer
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Glnes Ruzgar
Hidrolik Jeotermal
BiYOKUTLE
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KULLANIMI

Turkey - Ranking of Energy Consumption Distributed
by Energy Sources - 98,6 MToe - 2008

0.1%

mCoal

m Oil

wGas

= Wood & Waste
g Hydropower

» Wind
= Geothermal

Solar
7]
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TURKIYE ENERJi KAYNAKLARI

KULLANIMI

TURKEY - Ranking of Energy Imports
70 Mtoe (2008)
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KULLANIMI

2,9%

Turkey: Ranking of Local Energy Production
29 MToeg (2008)

1,4%

4,0%

» Coal
= Oil

Wood & Waste

|
Hydropower

* Wind

" Geothermal
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Elektrik Enerji Sektoru Reformu ve

Ozellestirme Strateji Belgesi’nin sonuc
cumlesi:
@ “Artan elektrik talebini karsilamak uzere, mevcut
—

kurulu gicumiuzin 2020 yilina kadar olan donemde en
az iki katina cikartilmasi gerekmektedir. ”

@ “YENILENEBILIR ENERJI KANUNU 2010 YILINDA CIKTI”

VERCO
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Turkiye'de Bu 10 Yilde Neler Olacak?

-3%5- Avrupa Birligi Cevre Yaptirnmlari Uygulanacak.

A, “Komurden sivi ve gaz yakitlara” gegis icin devletin

71 onciliigi ile yatirnmciya kapilar agilacak.

<1, Ucuzve kullanilamiyan Petcoke’un yakit olarak

L v o« o o _se

“t degerlendirilmesi gindeme gelecek.

: “Copten enerjiye” her belediyenin birinci onceligi olacak.

\'/

Iy “Biokiitle’den enerjiye” giindelik yasamin bir pargasi
olacak.

\!, .

v  “TARIM VE ORMAN ATIKLARI ENERJIYE
DONUSECEK”

\!,

i
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Mhendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council
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Hiikiimetin Enerji Tesvigi

25 MAYIS 2009 PAZARTESI

MAYIS 2009 PAZA

H ﬁ kﬁmetten enerj iye enilenebilir enerji yatuiml&mé uygu-
LS - m I 39 /ki 1
tarihi tesvik geliyory/ o i 7.

Hukimet, yenilenebilir enerjiye bugtine kadar goriilmemis fiyat garantisi verecek. Boylge€ devletin alim ga ', 1 = " .
rantisi sundugu fiyat hidroelektrikte 9.5, rizgarda 10.5, glineste 30-38 eurocent/kjleffatsaate kadar gikaca ruzgarda 8’ ]eotcrmalde 9’ blomasta 14’

ot e giines ve fotovoltoik enerjide 20-28 euro-

- hitkiimet, yenilenebilir eggefiye tarafindan TBMM'ye sunulan ve alt .
ugiine kadar goriilmemis gl garantisi  komisyonda kabul cdllcn kanun tekli- =5 Y ] k 1 k
e S e b oo cent/kilovatsaat olarak uygulanacak.
_ kabul edilen diggnlggfeve gore, cifte tesvik verecek. =< =g S 2 % 2 3 Bt
yenilepabffenerji yaturimIamagyzu-
s exceRlovatoat a) AYRI FIYAT VE ZAMAN VERILDI
| ffrantisi artinlarak, bidroclektrikte 7 TBMM Sanayn. Ticaret, Eneji, Bilgi
iizgarda 8, j le 9, b ve Tek Baskani
kiines ve fotovoltoik enerjide 20-28 e h 50"8' Aksoy, alt kﬂmﬁwﬂdﬁ goriisuliip,
kil olarak sevk edilen kanun tekli-
Oggste 20, dngcrlenndc 10 f ylt yenilenebilir enerji yatinmlarina ver-
boyunca 10y = eZnlomc jle ilen alm garantilerini amrdddamn vurgu-
aynica yerli tiretime ek ﬁyalla alm
garantisi sunulacak. Bylece devletin c"""1’ W"ﬂmhﬂﬂdﬂ 55 CukaﬂWal

(&8 alim garantisi sundugu fiyat hidroelek-  saat alm garantisi verildigini soyleyen
trikte 9.5, riizgarda 10.5, giineste 30-38  Aksoy, “Simdi bu yatnmlarn her biri igin
¥ curocent/kilovatsaate kadar gikacak. ayn ayn fiyat ve zaman VCle!‘- Rakamlar
Yenilencbilir enerjide alim garantilerini AB uyumlu. Soz konusu teklifin aynen
yiikselterek yatinmi cazip hale getirm-  yasalasmas: halinde herkesi memnun

eye hazirlanan hitkimet, Sanayi, edecek” dedi. @ ANKARA

K t I b I d Hidroelektrik
Onya pe ro u LA LA yatirimlari
ANKOBIRLIK Yénetim Kurulu Baskan ~ “Bu iiriin, mozat yerine kullamilan biyoyakit e
Kan."ln:ebld(lsl P Recep Konuk, 5 yildir iizerinde cahsarak  diginda iilkemizin yemeklik yag ihliyzfcc:lyflI da tam gaz "
sayesinde Kon- 3 cegit kanoladan yiiksek verim aldiklanm,  Karsilayabilir. Diinyanin degisik tlkelerinden W Enerji Piyasasi
ya'da tilketilen kullanil tarim arazi kanola gesitleri getirdik. 5 yildir iizerinde Duzenleme Kurumu
10 milyon ton Xanola trctiminin yapilmas: halinde bugiin  abisarak 128 degsik tiirdeki kanolanun 3 (EPDK) Baskani Hasan
Konya'da tiiketil 10 milyon ton i yiiksck verim aldik, sézlesmeli Koktas, ozellikle
4 4 katun iiretebileceklerini siyledi. diftilere iirettirmeye bagladik. Konuk, g hidroelektrik
katini lirete-  Kanolays, arpa, bugday ve scker pancani gi-  “Bugiin Konya'da tiikettigimiz 10 milyon ton santralleri
bil . . bitiriinlerin disina cikmayan Konya Ovas’'min - motorinin 4 Katini iiretebiliriz. Yani yilda 40 yatinmlarinin zor doga
lecegimiz kaderini degistirecek bir iiriin olarak gordilk-  milyon ton mazotu, tanmsal yoldan elde ede- kowllannq_a b k_‘h"f
belirtildi lerini dile getiren Konuk, sunlan kaydetti: ~ biliriz” diye konustu. B KONYA basaryla sirdigand




Yeni Yenilenebilir Enerji Kanunu ile
Yeni Enerji Satis Fiyatlari Bekleniyor

Elektrik fosil yakitlardan

elde edilmis ise (siire ve 80-90 USD/ MWe
fiyat garantisi olmaksizin)

Elektrik biokiitle, cop veya
aritma camuru ve
atiklardan elde edilmis ise
(10 yil fiyat garantili
satinalma taahhiidi ile)

133-147 USD / MWe

Elektrik ruzgar, glines

veya jeotermal 133 USD/ MWe
kaynaklardan elde edilmis

ise (ayni garantiler ile)

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®



ENERJIYE DONUSEBILECEK

ENERGY

LY

VERCO
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ATIKLAR

Kullanilacak Yakitlar:

v’ Celtik kabuk ve saplari
v Bugday saplari

v Misir yaprak ve koganlari
v’ Yerfistigi kabuklari

v Findik kabuklari

v RDF

v Aritma ¢amurlari

v Petroleum Coke

v Pamuk saplari

v Duisiik kaliteli komiirler
v' Piring saplari

v Tavuk-hindi pislikleri

v Yesillik atiklari

v' Agag isleme atiklan

v' Agac kabuklari

v" Orman cliriime atiklari
v Otomobil lastikleri

v Kagit sanayii atiklari

/® tolayenergy®



Tiirkiye'deki Bitkisel Atiklar ile Ilgili

ORMAN GENEL MUDURLUGU Raporu

REHBER

6831 sayili Orman
Kanunu’nun 34. ve
37. Maddeleri

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

TURKIYEDE ODUNSU BiYOKUTLEDEN
TEMIZ ENERJ] URETIMi

/® tolayenergy®



Tiirkiye'deki Bitkisel Atiklar ile Ilgili

TUBITAK Raporu

REHBER

TURKIYE’'DE TARIMSAL ATIKLARIN
DEGERLENDIRILMESI

EXPLOITATION OF AGRICULTURAL RESIDUES IN TURKEY

Avrupa Birligi LIFE Ugiincii Ulkeler Programinca Desteklenmistir
EC Contract Number LIFEO3 TCY/TR/000061

2005
Adana
TURKIYE =0
TN 3 ) —1
@ . exergia CASELLA= VT
Cukurova Universites: TUBITAK Marmara EXERGIA S A. Casella CRE Energy VTT Teknik Arastima
Ziraat Fakiiltes: Araztuma Merkez: Yunanistan Inziltere Merkezi - Finlandiyva

VERCO
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ENERJIYE DONUSEBILECEK

ATIKLAR

HASAT ATIKLARI J

2005 yili LIFE Projesi Raporu Hasat Atiklari
degerlendirilmesi

Bu atiklarin toplam isil enerji degeri

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

7,233 MW,,
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Cizelge 1.1. Tiirkive’deki Toplam Tarla Urilinleri Uretimi ve Atik Miktarlan
. Uretim | Alan Toplam Atklar (ton) |KOMARUADEL | gy ptabititi | B0 IS posiam Tsa
Uriinler | Atklar Atk . Degeri ~ .
(ton) (ha) Teorik | Gergek (ton) (*4) oMJ/kg) | Deget (@D
Bugday |Saman | 22439 042 | 9424 785 | 59 170 755 | 25 429 907 | 3514 486 15 179 62 909 300
Arpa Saman | 8327 457 | 3732 92 | 9992 943 | 8963 012 1344 432 15 175 23 527 908
Gavdar | Saman B35 ) MW7 | 405188 | 358 040 53 706 15 175 939 855
Yulaf Saman 322 830 130 459 419 678 321 236 48 185 15 174 838 425
Sap 5 2 0 25 2082 155 3 55 73
- 5209 6ot S5 109 | 3911 902 | 4970 259 982 155 60 185 55 169 873
Somek 506 592 | 1907 307 1144 384 60 184 21 056 667
Saman 587 555 209 532 25 7 7 2 5
picing 51 563 - 582 335 209 33 125 719 60 16 510
Kabuk 88 527 7 47 62 198 30 1298 807 327
Titin | Sap 181 382 | 22 691 362 763 410 778 246 467 60 16.1 3968 113
Sap . | 6317181 | 2520 281 1512 169 60 182 27 521 470
Pamuk oo 2292 988 680 177
atgs 431 527 732 220 585 776 30 1565 9 167 391
Aygigegi | Sap 836 269 | 3963 | 2341 55 | 2259 121 135 472 60 142 19 247 709
Saman 127 034
Yerfistig 55 241 2% 167
Kabuk 27 621 28 638 22 910 30 2074 475 155
Soya Saman 28 793 13 064 60 468 21 872 13 123 60 194 254 595
VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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ENERJIYE DONUSEBILECEK Y=Lk
TARIM ATIKLARI (PAMUK, MISIR,

ZEYTIN)

TS
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ENERJIYE DONUSEBILECEK
ATIKLAR

VERCO
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ISLETME MUDURLUKLERININ BiYOENERJIYE KONU EDILEBILECEK

BiYOKUTLE URETiIMi TOPLAMLARI (ster)

ISLETME MUCURLUKLERINE GORE

TOPLAM_STER
[ o000
[ reontatioco
[ z=0m120c00
o B
] =001-100. 000
[ 1co001425.000
B 122001120 000
[ 150.001-200.000
290.001-250 000
[ 20001500 000
1 5ter = 500 Kg.

1:4,600,000

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd
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ENERJIYE DONUSEBILECEK ATIKLAR

piﬁfﬂENERJiDE KULLANILABILECEK ODUNSU BiYOKUTLE
POTANSIYELI

Orman Genel MbdUrlbgi

Ster

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000. 000

B00.000

&00. 000

400.000

200.000

égf‘f fw‘-&? 1353&@" &S & @%}‘5’ @,,qu‘ﬁ N TS "}.‘ﬁ DRI
Orman Genel Mudirligi’'nin biyoenerjide kullanilabilecek odunsu
bivokltle potansiyeli willik 5 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir.
En bluylik potansiyel ormancilik faaliyetlerinin yogun oldugu bati ve
guney kisimlarda , 6zellikle Akdeniz Bolgesi’'nde yer almaktadir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy(@



Mhendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

ORMAN ATIKLARI

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd
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ENERJIYE DONUSEBILECEK
ATIKLAR

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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ENERJIYE DONUSEBILECEK

ATIKLAR

HAYVANSAL ATIKLAR

2005 yili LIFE Projesi Raporu Hayvansal

Atiklar degerlendirilmesi

Bu atiklarin toplam isil enerji degeri

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

onlVeg

TS
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R GAP BOLGESI’NDE
BIYOKUTLE POTANSIYELI

GAP BKi Biyokiitle Potansiyeli rapor calismasi gevresinde
GAP Bolgesinin tarim ve orman atiklarindan eneriji elde
edilmesi amaciyla kurulacak olan tesis veya tesislerin yakit
ihtiyacinin kargilanmasi i¢in bolgedeki tarim ve orman
atiklarinin potansiyeli belirlenmisgtir. Atik miktarlari
belirlenmesinde bolgede yogun olarak tarimi yapilan,
bugday, arpa, misir, pamuk ve zeytin urunleri ve ayrica
orman urunleri esas alinmigtir. GAP Bolgesi tarim ve orman
atiklar1 potansiyeli belirlenirken, bdlge illerinin Tarim |
Miidirliiklerinin, Orman il Miidiirliiklerinin ve TUIK" in 2009
yili tarimsal uretim verileri kullanilmigtir. Yontem olarak,
"Exploitation of Agricultural Residues in Turkey" baslikli
"LIFE 03 TCY/ TR /000061" numarali projenin raporlari ve
yayinlarinda belirtilen, urun atik oranlari, 1sil degerleri ve

hesaplama yontemleri ve
VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /wtolayenergy®
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R GAP BOLGESI’NDE
BIYOKUTLE POTANSIYELI

" 1975

Orman Genel Mudurlugu tarafindan hazirlanan
“Turkiye’de Odunsu Biyokutle’den Temiz Enerji
Uretimi’ raporu, Orman Genel Midurlugii yilhk
raporlari, GAP BKI raporlari kullaniimistir. Bu
atiklarin potansiyeli belirlenirken, bugday ve arpa
atiklarinin %50'sinin, misir atiklarinin %70'nin ve
pamuk atiklarinin %80°'nin, zeytin agaci budama
atiklarinin % 50’sinin ve zeytin endistrisi atiklarinin
%50’sini, orman atiklarinin % 25’inin enerj|i
uretiminde kullanilabilecek durumda oldugu,
bolgede yapilan degerlendirmeler ve ikili
gorusmeler sonucunda karar verilmistir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®
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GAP BOLGESINDE BIYOKUTLE’DEN ENERJI  * Fﬂ
URETIM POTANSIYELI

193

GAP bolgesinde, bugday, arpa, misir ve pamuk
urunlerinin atiklarinin yillik toplam isil degerinin
yaklasik 34 milyon MWh oldugu belirlenmistir.
Bolgede potansiyeli hesaplanan bu atiklar
kullanilarak, gazlastirma veya direk yakma
yontemiyle 1200 MWe veya gazlastirma yontemiyle
1750 MWe elektrik uretimi yapilabilir. Bu
potansiyeller bolgede kurulu olan barajlarla
kiyaslandiginda, yakma yontemiyle yarim Karakaya
Baraji (1800 MW) veya gazlastirma yontemiyle ise
yarim Ataturk Baraji (2400 MW) anlamina
gelmektedir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /wtolayenergy®



Mhendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

YAKIT TiPI % ANALIZ TAKRIBI ANALIZ
C H Q N g KL WM FC KL LAV
(Mgl
BIOKUTLE
Bugday saplan 4570 5.30 4120 0.40 0.10 5.30 7063 16.75 362 18.40
Arpa saplan 45.30 5.40 43.40 0.30 0.10 3.50 73.84 18.84 7.32 17.10
Cavdar saplan 47 80 5.00 4120 0.40 0.10 450 a83.02 15.01 197 17.70
Yulaf saplan 45.30 5.02 4347 0.13 0.11 3.97 78.88 17.04 4.08 17.70
Piring saplan 4178 453 36.57 0.70 0.08 | 1624 | 6933 17.25 13.42 15.30
Misir saplan 4560 5.40 43365 0.30 0.04 5.30 5.30 16.80
Misir kecanlan 4558 587 45 45 0.47 0.01 161 20.10 18.54 136 17.60
Misir géwdeleri 45 .65 5.56 43351 0.61 0,01 5,86 75.17 19.25 5.58 1
i
Pamuk saplan 47.05 535 40,77 0.65 | u.z1J[ 5.9?) 73.29 21.20 5.51 (1?.1&)
h-"l-—-l" i i
Miscanthus sinensis 4720 5.50 41.70 0.70 0.13 2.70 81.00 270 17.50
Bazi linyit kémiirler
Elbistan 47 36 357 13.28 178 582 | 2819 | 3034 32.47 28.19 11.30
Kangal 4161 278 977 171 5.63 | 3850 | 3870 22.80 38.50 11.50
Seyitomer c4 .07 353 14.34 174 145 | 2487 | 3655 38.58 2487 15.20
Soma 2851 250 12.03 0.65 0.80 | 5551 17.66 26.83 C5 .51 5 50
F.-l.'-lln.. r.-l—--. .
Tunckilek 63.74 4,58 0,25 2.47 { 1.37 )L 13.59) 25.72 55.60 18.59 ( 14511)
g — g, — jay, ——
Yatagan 4879 312 18.41 122 5.1l | 2335 | 331% 4150 2535 13.70

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®
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GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELI
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GAP Bolgesi Toplami (2009)
) ) Alan Atik Miktari | Kullanilabili | Isil Degeri Toplam Isil Toplam Isil
Urinler [Atik Tipi| Uretim (ton) (ha) (ton) r Atik (ton) (MJ/kg) Deger (GJ) Deger (MW-h)
Bugday Sap 1.385.83
4.465.739 0 6.304.658 3.152.329 16,5 52.013.432 14.448.291
Arpa Sap
1.347.680] 468.103 1.803.339 901.669 17,5 15.779.213 4.383.150
Misir Sap 964.918] 108.790 2.400.004 1.680.003 17,2 28.896.046 8.026.744
Somek 964.918| 108.790 617.548 432.283 16,5 7.132.674 1.981.314
Sap 940.067| 208.822 1.027.350 821.880 17,4 14.300.708 3.972.451
Pamuk Cirgir
atigi
2 940.067| 208.822 282.020 225.616 17,0 3.835.473 1.065.418
Toplam| 121.957.545| 33.877.367
VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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Engineering Deans Council

Gap bolgesi Toplami
2013 Yih
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Uriinler Atik Tipi Uretim Alan Atik Miktan1  Kullanilabil Isil Degeri Toplam Isil Deger Toplam Isil Deger
(ton) (ha) (ton) ir Atik (ton) (MJ/kg) (GJ) (MW-h)

Bugday Sap 4288916 1101786 6.004.482 3.002.241 16,5 49.536.980 13.760.272
Arpa Sap 1264977 386834 1.707.719 853.859 17,5 14.942.541 4.150.706
Misir Sap 1778119 162175 4.445.298 3.111.708 17,2 53.521.382 14.867.051
Sémek 1778119 162175 1.155.777 809.044 16,5 13.349.228 3.708.119

Pamuk  Sap 1349561 295298 1.473.721 1.178.976 17,4 20.514.191 5.698.386
Cirgir atigi 1349561 295298 404.868 323.895 17 5.506.209 1.529.502

Toplam 157.370.531  43.714.036

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELl -
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GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELI o7
L .. A . Atik Miktani | Kullanilabilir Isil Degeri Toplam Isil | Toplam Isil Deger
Uriinler Atik Tipi Uretim (ton) | Agacg sayisi (ton) Atik (ton) (MJ/kg) Deger (GJ) (MW-h)
Zeytin budama 99156 10.200.000 153.000 76.500 16,5 1.262.250 350.625
L .. Atik Miktani | Kullanilabilir Isil Degeri Toplam Isil | Toplam Isil Deger
Urtinler Atik Tipi Alan (ha) (ton) Atik (ton) (MJ/kg) Deger (GJ) (MW-h)
Orman budama 707.703 212.311 106.155 16,5 1.751.565 486.546

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

GAP Bolgesi Toplami 2012

Toplam Isil

Deger (MW-
h) Iyil

44.551.207

/Q) tolayenergy®
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Engineerin g Deans Council |

GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELI

Gap Bolgesinde diger bolgelere gore fazla orman varligi bulunmasa

da, Kilis, Sirnak ve Diyarbakir'da bir miktar orman varligi goze
carpmaktadir. Sanhlurfa, Mardin, Adiyaman illerinde orman varligi

bulunmamaktadir. Kahramanmaras il Orman Bélge Miidiirligiine bagh
Kilis isletme Miidiirligii ve Sanlhurfa Orman Bolge Mudirliigii'ne bagh

Diyarbakir ve Sirnak isletme Miidirliikleri orman varliklari asagidaki
gorsellerdede ilginize sunulmustur.
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Orman varigimz - Sirnak

T ] WAl S v vz W Orman Genel Midirldgi »  Orman varhgimiz: Sirnak

il

Normal Orman (Ha)
Bozuk Orman (Ha)
Ormansiz Alan (Ha)

Toplam Ormanlik Alan (Ha)

Genel Alan (Ha)

Grafik
B M el L] Chivuiiviad B Normal Bozuk Ormansiz
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\_25%
64%
[ ...
Orman va

Orman Genel Middrliga Orman varligimiz: Diyarbakir

1l

Nermal Orman (Ha)
Bozuk Orman (Ha)
Ormansiz Alan (Ha)

Toplam Ormanlik Alan (Ha)

Genel Alan (Ha)

Grafik

= Normal Bozuk Ormansiz
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Bolgeden Elde Edilen Tarim Verileri (2012)

bugday arpa misir pamuk zeytin
uretim tiretim uretim tiretim tiretim
alan da ton alan da ton alan da ton alan da ton alan da |ton
sanhurfa 3690445 1516707 | 1946055 |588984 761482 850370 2206820 |1050189
gaziantep 863170 392845 |397041 135550 73168 70242 101510 47664 428862 |80078
kilis 304641 78756 100649 25313 6406 3351 18750 3655 268157 |19078
diyarbakir 3483257 1042586 |538545 193092 133551 118157 390640 169760
adiyaman 779350 291227 |600750 230540 28505 22795 235260 78293
mardin 1897000 966795 |285300 91498 618640 713204 0 0
Toplam 11017863 |4288916 |3868340 |1264977 |1621752 |1778119 |2952980 |1349561 |697019 |99156
VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/w tolayenergy®
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GAP BOLGESI BIYOKUTLE POTANSIYELI

Sonuclar

GAP bolgesinde ozellikle son yillarda meydana
gelen artisa bagh olarak varolan biyokitle
potansiyelinin hatiri sayilir bicimde artis gosterdigi
tespit edilmistir.

Proje kapsaminda Metod gelistirme siirecinde
uzerinde durdugumuz ana hususlar c¢ercevesinde,
kurulum asamasinda teknik olarak kusursuz tesis(ler)
kurulabilmesi, hammadde temin ve lojistiginin dogru
ongorusune dayall isletme prensiplerinin
olusturulmasi, dogru teknolojik alternatiflerin
kullanimi, uygun bodlge icin uygun oOlc¢ekte tasarima
dayali, yerlilestiriime ve yerellestiriime potansiyeline
sahip surdurulebilir bir yapi ve orneklenebilecek bir yol
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GAP BOLGESI BIYOKUTLE POTANSIYELI

GAP Bolgesi’nde kurulacak olan biyokutleden gazlastirma yolu
ile enerji uretecek tesislere hammade temini saglanabilecektir.
Elde edilen tarim verileri ekli dosyalarda sunulmustur. GAP illeri
Orman isletme Miidiirliiklerine bagl 708.537 hektar orman alani
bulunmakta fakat bu alanin buyuk kismi bozuk ormandir. Bu
orman alanlarindan normal orman alani igcerisinden yeteri kadar
orman atigi biyokutle elde etmek mumkundur. Kilis, Sirnak ve
Diyarbakir illerinde ayri ayr1 biyokiitleden ener;ji iiretim tesisi
kurabilecek biyokutle mevcuttur ve bu tesislerde ayrica tarimsal
atikta kullanilabilir.

GAP Bolgesinde tarimsal atik potansiyeli bulunan verilere gore
cok yuksektir. Orman ve tarim atiklari toplami olarak 1750 MWe
uretebilecek kapasitede tarimsal atik basta pamuk, dane misir,
zeytin budama atigi ve orman atiklari one cikmaktadir.

VERCO
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GAP BOLGESI TARIMSAL ATIK POTANSIYELl -

Bolgede sadece buyukbas hayvancilik kokenli
faaliyetlerden elde edilebilecek toplam net elektrik ¢ikis
gucu 119 MWh olarak ortaya cikartiimigtir. Bu rakama
kanath yetistiriciliginden elde edilebilecek potansiyel
eklendigi takdirde ¢ikis gucu 125 MWh olacaktir. Ancak
kanath atiklar yuksek azot igceriklerinden oturu
maksimum %80 oraninda kullanilabilmektedir.

Bu hesaplamalarin isiginda bolgedeki tum biyokutle
rezervinin degerlendirilmesi halinde toplam 1875 MWh net
elektrik ¢ikis gucu elde edilebilecektir.

Gunumuzde bugday, arpa ve benzeri tahil atiklari hayvan
yemi olarak kullaniimaktadir. Biyokutle enerji tesisleri i¢in
gerek hammadde teminine yakinhgi, gerek yorenin
iklimsel ve cografik kosullari, gerekse elektrik hatlarina
yakinligi goz onune alinmisgtir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®
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GAP BOLGESI BIYOKUTLE POTANSIYELI

Kurulacak tesisler bolgede istihdam yaratacak ve katma
deger saglayacaktir. Biyokutleden enerji uretim tesisleri
finansal olarak fizibil bir tesislerdir. Kurulacak tesisler
cevre kriterleri goz onune alindiginda en uygun ozellikler
gostermektedir ve kesinlikle ¢cevre dostu ozewlliktedirler.
Surdurulebilir ve temiz gevre ozelligi nedeni ile bu tesis
karbon sertifikasi olarak VCS (Gonullu Karbon
Sertifikasi) almaya adaydirlar. Zira yenilenebilir ve
surdurulebilir biyokutle kaynagi kullandigi i¢in karbon
cevrimi saglamaktadir.
Projenin bir sonraki is paketi kapsaminda, pilot tesis
veya tercihan tesislerin kurulabilecegi aday bolgeler
belirlenecek, ilerideki yatirnmlar icin odak noktasi olacak
bolgeler ilge bazinda yazilim gereksinimi olmayacak
emco sekilde cografi bilgilendirme sistemi tabanl olarak

reronane cnarsgorsellestirilecektir /®t0 layenergy®
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ONERILEN TARIMSAL
ATIK ENERJI (1MWe)

WURETIM TESiS SAHASI
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Gazlastirma Yakma
Syngas liretimi sirasindaki emisyonlar yasal sinirlarin
altindadir

Emisyonlan yiiksek miktarda sera gazlarini, diger

kirleticileri, dioksinleri ve furanlari igermektedir
Kiikurt H2S’e donuistiruliir

Kiikuirt SO2’ye donustiruliir
Kikurt Yakalama: Fiziksel veya Kimyasal ¢oziiciilerde Kiikuirt Yakalama: Baca Gazi Temizleyicileri, Kazana kiregtasi
emilim gergeklesir

enjeksiyonu
N2, Syngas icindeki NH3 izlerine doniistiiriiliir, Syngas

yakilinca diisiik seviyelerde NOx iiretilir

Azot NOx’e doniistiiriiliir
NOx Kontrolii: Mevcut durumda gerekli degildir ama daha

NOXx kontrolii: Gereklidir (diisiik-NOx brilorleri, kademeli
siki yasal diizenlemeler SCR gerektirebilir

yanma, SCR/SNCR)
C, CO icindeki syngas’a dontistiriilir

C, CO2’'ye doniisturilur
CO2 Kontrolii: Konsantre Akimdan On Yanma ile Giderim

CO2 Kontrolii: Konsantre Akimdan Son Yanma ile Giderim
Kati Atik, buhar ¢evrimi ve proses gereksinimleri igin belli Buhar Cevrimi sogutma suyu i¢in cok daha fazla su
bir miktarda su ihtiyaci

gereksinimi
Kati Atik ve biyokiitle atigin enerjisi bol bir yakita

donustiiriilmesi

Tiim girdinin isiya ¢evrilmesi
Yakmaya gore ilk yatirim maliyeti bir miktar fazladir ama

Gazlastirmaya gore ilk maliyeti bir miktar daha ucuzdur
uzun vadede daha verimlidir ama uzun vadede verimi diiser
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Gazlastirma

Gazlastirma ve Gaz Temizleme Unitesi’nde 1 adet gazlastirma reaktdri
bulunmaktadir.

Gazlastirma ve Gaz Temizleme Teknolojisi Firmamizin Patenti altindadir.
Gazlastirma ve Gaz Temizleme Unitesi modiler sekilde tasarimlanmustir.

Kapasite arttirilmasi gerektigi takdirde 6 MWe’lik Gazlastirici Modulleri monte
edilebilir.

Reaktor toplam elektrik elektrik Gretim glici 6 MWel glictiinde olup, Uretilen
Leangaz gaz motorlarinda elektrik enerjisine donusturulecektir.

Gazlastirici reaktorlerinden ¢ikan gaz dustik katran Uretecek sekilde
tasarlanmistur.

Gazlasma reaksiyonlari 1000°C’de olustugundan dioksan ve furan olusmasi en
dusuk seviyededir.

Olusan gazda %55 Azot, %10-15 Hidrojen, % 15-20 karbon monoksit
bulunmaktadir. Gaz Temizleme Unitesinde siklon ayirici, sivi ile yikayici, gaz
sogutma bolimleri vardir. Temizleme Unitesinden ¢ikan gaz dogrudan dogruya
gaz motoruna verilecegi icin karbon tanecigi, nem ve katrandan arinmis olmasi
gerekmektedir. Uretilen gaz Kyoto hava kirliligi kriterleri saglanmaktadir.

Renewable Energy Co. Ltd /wtOIayenergy
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Biyokutle Gazlastirma Sureci  “=-

Yakit

Gazlastirma
hazirlama

Reaktori

Elektrik
Metanol
Gaz Gaz Amonyak
Sogutma Temizleme Karosen
Dizel Benzin
Dogalgaz

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd
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&7 Mihendislik Dekar

GAZLASTIRMA : Kimyasal Reaksiyonlar "

Gaz Bilesimi
Oksijen ile Gazlasma
C + 1120, ~CO (Vol %)

caT Sl v S
YAKIT CO 30-60

Karbon dioksit ile Gazlagma

C+CO, — 2CO COZ 5-15
Buhar ile Gazlasma
, H,0 2-30
C+H20—->CO+H:2

153

OKSUEN Hidrojen ile Gazlasma CH4 0 -5
C+2H, = CH, N, 05-4
Su ve Gaz Reaksiyonu HZS 0.2-1
CO +H,0 — H, +CO,
Metan Olusumu
CO+3H, —» CH,+H,0

SU BUHARI
VERCO

Renewable Energy Co. Ltd wtOIayenergy(@
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- Gazlastirici Reakto

e SABIT YATAK

1.Yukari Akisli

2.Asagi Akisli

e AKISKAN YATAK
1.Habbeli Yatak

2.Geri Donuslu Yatak

e SURUKLEMELI REAKTOR

e BASINCLI ve
BUHAR/OKSIJEN
REAKTOR

® PLAZMA GAZLASTIRMA
REAKTORU

r Tipleri -

/® tolayenergy®
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KATI YAKIT HAZIRLAMA

* Gazlastiriciya beslenen malzemenin pargalara
ayrilma prosesidir. Genelde, malzeme 1.
asama parcgalayicidan 5 -10cm boyutlarina
indirgenmis olarak ¢ikar.

* Bir¢ok durumda malzemenin boyutu daha
kiiclik tercih edildiginden 2. asama kiriciya
ihtiyac duyulmaktadir. Bu siire¢ kurutulmus
besleme malzemesine uygulanir ve ¢ikti
malzeme boyutu yaklasik .0.5-10mm.
civarindadir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd wtOlayenel'gy@
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Biyokltle Kurutulmasi

L Motore Zost %(azmdan
elde edilen atik isi
kurutucularda
kullanilabilir.

Kati yakit gercek nem
icerig

Kurutmadan Once
r 40-50%

Kurutmadan Sonra
10-15%

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd
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Gas blowet

GOS SCrubder
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Blomass

TESISI

5, Erectncol
energy

BIYOKUTLE KOMBINE CEVRIM
GAZLASTIRMA GUC VE ISI URETIM
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ﬁﬂ * GUSSING AKISKAN
YATAKLI BIYOKUTLE
GAZLASTIRMA
TESISI (2MWe)
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ALMANYA AKISKAN YATAKLI BIYOKUTLE GAZLASTIRMA TESISi

é“ﬂw:"’"f,\
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(5MWe) (REPOTEC) " 1975
HGA Senden Construction Site 2011-04-07

Webcam: http://www.swu.de/index.php?elD=z7_swuwebcam_popup&cam=6

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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ISVICRE AKISKAN YATAKLI BIYOKUTLE GAZLASTIRMA TESiSi
(20MWe ve 100MWe) (REPOTEC)

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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PRM Energy hakkinda

Enerji Sirketi kati yakit gazlastirilmasi konusunda yeni teknolojik gelismeler sunmaktadir.

Kiglk 6lcekli gazlastirma tesisleri daginik kiiclik yerlesim yerleri ve kiigliik glic santralleri icin ideal bir secenek
haline getirir.

sunmaktadir.

Gazlastirma teknolojisi ile Turkiye’de ilk defa PRM Energy sirketi ile ylksek teknolojili kiictik glc tesislerinden
orta glic tesislerine (1MW ‘tan 50MW’a kadar) ve ayrica biyuk gtic tesisleri (50MW’tan 600MW’a kadar)

Elektrik Gretimi ve 1s1 geri kazanma kombine tesisleri, Tlirkiye ve Avrupa’da sayisiz uygulama icin siradisi bir
oneme sahiptir.

Gazlastirma, kati yakitin enerji bilesenini gaz motoru veya gaz turbine ile direk olarak enerjiye cevrilmesini
kapsayan bir yontem sunmaktadir. Gazlastirma teknolojisi kombine 1si gii¢ sistemleri (CHP) Gretim

tesislerinde ve entegre gazlastiricili kombine ¢evrim (IGCC) santrallerinde kullanimi da icerebilir. COALKIM

Enerji Sirketinin gazlastirma sistemleri, genis bir yelpazede kati yakit, kati atik veya biyokutle icin
tasarlanmistir. Etkin inorganik madde giderim ve gaz temizleme teknolojilerine sahiptir

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd
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* PRME 15MW BiYOKUTLE GAZLASTIRICISI
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KC-18° 3.8 MWe

Gazlastirici/Gaz Motoru Engine

ROSSANO CALABRO, ITALYA

3.8 MWe elektrik tretimi. Zeytin atig Biyokitle
Gazlastiricisi. Biomass Fired Engine Generator

System (BFEG) System. %110 syngaz tiretimi
(Naturally™ Gas).

The Rossano facility consists of (1) Biyokiitle
besleyicisi (2) PRMES Model KC-18°® Gazlastiricisi
ve gaz temizleme sistemi (3) gaz motoru elektrik

iretimi sistemi Guascor Model FBLD 560 Engine-
generators.

Devreye alindigi yil: 2002

Musteri:Rossano Energia S.A.

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/Q/\ tolayenergy®



FIRg,,
L=
O

onlVeg

153

" 1975

IBERTIaL, [RTELLECTURAL, PROFHIETMET
TRACED, PHOTOGEASHE T

. &
HOR DA a4= FIRPIRD WHATEODWEE, ENCTPT O
RLT SYSTEMS, Wl THISZ 38 00 ECTUSKCD TO FRM
I MORCY IFSTOEE, (RO

mr

I—Eﬁ-
VA
%

L
ﬁ PRM ENERGY SYSTEMS, INC.
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CONTRACTOR:
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DESCRIFTION:  PROCESS FLOW DLAGERAM
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EQTEC Iberia hakkinda Fﬂ

Enerji Sirketi kati yakit gazlastiriimasi konusunda yeni teknolojik gelismeler sunmaktadir.
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193

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Kiclk olcekli gazlastirma tesisleri daginik kiicik yerlesim yerleri ve kigtk gli¢ santralleri
icin ideal bir secenek haline getirir.

Gazlastirma teknolojisi ile Turkiye’de ilk defa EQTEC Iberia Firmasi ile yuksek teknolojili
kiictk glic tesislerinden orta gtic tesislerine (1MW ‘tan 50MW’a kadar) sunmaktadir.

Elektrik Gretimi ve 1s1 geri kazanma kombine tesisleri, Turkiye ve Avrupa’da sayisiz
uygulama icin siradisi bir neme sahiptir.

Gazlastirma, kati yakitin enerji bilesenini gaz motoru veya gaz turbine ile direk olarak
enerjiye cevrilmesini kapsayan bir yontem sunmaktadir. Gazlastirma teknolojisi
kombine 1si glic sistemleri (CHP) Uretim tesislerinde ve entegre gazlastiricili kombine
cevrim (IGCC) santrallerinde kullanimi da icerebilir.

TOLAY Eneriji Sirketinin gazlastirma sistemleri, genis bir yelpazede kati yakit, kati atik veya
biyokutle icin tasarlanmistir. Etkin inorganik madde giderim ve gaz temizleme
teknolojilerine sahiptir

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd /wtolayenergy(@



uhervdlslk Dekanlan Konseyi

Engineering Deans Council

Proses Buhari

Kojenerasyon

Syngaz Gaz
Motoru

Kombine
Cevrim

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Gazlastirma/Ener;i

Uretimi
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Farkli Enerji Sistem Uygulamalari

Aritma Camuru

Cimen Atig

Bahge Tarim Atigi
Zeytin Atugi
Masonite™ Tozu
Agac Atiklari

Meyve Suyu Atiklari
Seker Kamisi Atigi

Odun Yongasi Atigi

o)

DF

Distilasyon Atigi
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@EQTEC beia INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION
COMBINED HEAT AND POWER PLANT

PURIFIED
RAW SYNGAS SYNGAS PURIFICATION SYNGAS
SYSTEM

BIOMASS GASIFICATION PLANT CHP PLANT




EQTECbeia  SYNTHESIS GAS COMPOSITION

Element % Volume % Volume
biomass almond shell biomass olive pulp

5600 KJ/Nm3 5800 KJ/Nm3
5300 KJ/Nm3 5350 KJ/Nm3
20 - 26% 17-19%
5-10% 14%

1 - 4% 4.5%
4 - 8% 10-11%
50 - 60% 47-50%
1.5-1.7%
0.1 —0.5% 0.1-0.5%
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Q EQTEC Iberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (I)

BIOMASS
STORAGE

»GRAPE POMACE
»OLIVE PULP
»OLIVE PITS
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EQTEC lberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (II)

GENERAL VIEW

N v ,
_2 4X1000 Kg/h

F

BIOMASS
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EQTEC |beria

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (III)

GENERAL VIEW
1 TON/hr BIOMASS

GASIFIER LINE

v'GASIFIER

v'AIR PREHEATER
vAIR/GAS COOLER

v BAG FILTER
vWATER/AIR COOLER
vGAS COMPRESSOR
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5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (IV)

BIOMASS GASIFIER

BIOMASS IS CONVERTED INTO GAS BY
MEANS OF A THERMOCHEMICAL
REACTION AT HIGH TEMPERATURE




‘& EQTEC Iberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (V)

SYNGAS WASHING SYSTEM
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EQTEC |beria

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (VI)

SYNGAS
GENERATOR SETS

ENGINE ROOM WITH
THREE 1,97 MWe GAS
GENERATOR SETS,
TOTAL POWER OUTPUT
5,9 MWe
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5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (VII)

159 m3/hr
90 °C




EQTEC Iberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (VIII)

ENGINE ROOM
OUTSIDE VIEW




@ EQTEC Iberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT
MOVIALSA - SPAIN (IX)

PUBLIC GRID CONNECTION

ELECTRICITY IS SOLD TO LOCAL ELECTRICAL COMPANY (UNION
FENOSA) UNDER THE RENEVABLE ENERGY LAW OF SPAIN




EQTEC lberia

5,9 MWe INTEGRATED BIOMASS GASIFICATION CHP PLANT

MOVIALSA - SPAIN (X)

NOMINAL OQUTPUT

1. BIOMASS CONSUMPTION (KW) 19600
(Kg/h) 4000

2. ENGINES EXHAUST GAS FLOW (Kg/h) 43197
3. ENGINES EXHAUST GAS TEMPERATURE (°C) 456
4. ENGINES EXHAUST GAS HEAT (KW) 3810
STEAM GENERATION (6 bar sat) |(Kg/h) 5600

5. ENGINE HT COOLING CIRCUIT HEAT (KW) 2778
90 °C HOT WATER GENERATION |(m3/h) 159

6. TOTAL HEAT OUTPUT (KW) 6.588
7 ELECTRICALPOWEROUTPUT  fkw) [ 5929
8. ELECTRICAL EFFICIENCY (%) 30,2
9. THERMAL EFFICIENCY (%) 33,6
10. TOTAL EFFICIENCY (%) 63,8

HEAT BALANCE
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OTHER PROJECTS

1 ton/h WHEAT STRAW
GASIFIER

850 kg/h BIOMASS
GASIFICATION
PLANT

50kg/h R&D
BIOMASS

GASIFICATION
PLANT




@ Gazlastirici akim semasi- Enerji Uretimi
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Gazlastirma teknolojisi

lleri
teknoloji,

e Gazlastiric etkinligi:
temiz

85-
90%
cevre

e Elektrik Uretim Etkinligi
33-40 %

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd
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* Tesisten elde edilen syngaz
Syngaz (12-15% H,, 5% CH,, 12 % CO,, 15-20
% CO,50 % N,, 1-2% O,),

Gaz miktan ;
Ortalama 1000kcal/Nm?3,3000-15000 Nm?3/saat,
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Renewable Energy Co. Ltd
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Atiklar
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® Tesiste uretilen dusuk miktardaki kil yol

insaatlarinda ve cimento endustrisinde
kullanilabilir.

® Bu tesiste yan Urun olarak elde edilen

katran ve kul satisi geliri ile iscilik ve diger
genel giderler karsilanabilir.

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

tolayenergy®
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Engineering Deans Council

e Tesisten elde edilen Urunler

Leangaz (12-15 % H,, 5% CH, , 12 % CO,, 15-20
% CO, 50 % N,, 1-2 % O,),

Gaz miktari ortalama 1000kcal/Nm3, 20,000
Nm3/saat,

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/w tolayenergy®
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KADIRLI Tesisi (9,3 MWe) Bilgileri

Kadirli Tesisi Secilen Arazide Tesis
Yerlesimi 1/5000 Olgekli Haritasi’nda

/Q) tolayenergy®
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Engineering Deans Council ° ° ° ° ° .
Tesisi (9,3 MWe) Bilgileri
)
CPERATION: WOOD and STRAWGASIFICATION FIRED ENGIME COMEBINED CYCLE SYSTEM DRM5/2011
Strearn 1D 1 2 3 4 S g T [:] El 10 11 12 13 14 15
Strzerm FEED GASIFIER | GABIFIER | GASIFIER |OVERFIRE| SYNGAS | COOLED | CLEANM STEAM COOLING COOLING GROSE GROZS EST MET
Neame AlR SOTTOM | SYNEAS AlR TO SYMCRAS | SYMCZAS TG WATER WATER ENGINE STEAM ALK ELECT
AZH HX T TUREIME EURaLY RETLIRN CUTPUT ouTPUT LOAD ouTPuT
ENCGINES
Pressure, beng (mbar-gj — (50) o {-5.0) (S0.0) (-258) (-30) (100) 30 35 1.0
Temperature, *C 25 250 148 TEE 230 1110 350 40 400 28 38
Malacular Weight (Ib/Ibmaole) - 2388 2310 26 38 32.00 2474 24.74 24 84 18.02 180 18.02
Camponent Farmule T Kginr kgi'hr kghir loghir logihr lgihr kghr xgnr e kg'hr kghr WY b WY Lo
Carban ] 12.1 3,147 160
Hydrogean H 1.01 382
Mitrogen ™ 14.01 23
Cheygen o] 16.00 2,588
Bulfur 5 32.08 3
Chioring [+ 35.45
Mathane = NMHC CH4 16.04 TBd
Carnan Monoxlde co 28.01 3487 3183 3183 3as
Carbon Dioxide [=lu) d44.01 3,655 £.843 5643 £,843
Hydrogen H2 Zn2 73 320 320 30
Water {v) H23 (w) 18.02 131 2,201 1,628 1,628 1,148 13,818
Mitrogen M2 2B 10,545 10,568 10,528 10,558 10,558
Chaygan 02 32.00 3182 G633
Sulfur Dioxize 802 64.06 5 5 5
Hydrosgen Chlorde HEl 36.46
Agn 802 B0.08 242 240 2 2 2
2 e
L e
Wiater {1} 1B.I.E "I.‘é 3&-.(!_3?’ 38037
TOTAL 7,500 13 866 400 20,963 533 21,650 21,650 21,163 13,818 38,037 33,037
AVAILABLE ENERGY WALUE (LHW-Hv), Mg 14.66 40 33 33 34
AVAILASLE ENERGY, Blihr ple=R=1 B3 BB T0.87 T0.87 7087
FLOW RATE, MM*3ihr {LFH) 11,632 18,180 513 21,058 21,058 20415 {17 278) (17, 27E)
ELECTRICAL QUTEUT, Klliowatls 6,838 2,672 1,153 B.454

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Kadirli Orman
Gazlastirma Tesisi Enerji ve Madde

Dengesi

ve Tarim Atigi

153

/Q’ tolayenergy®



uhendlslk Dekanlan Konseyi

Engineering Deans Council
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Tesis (9,3 MWe) Bilgileri s

THIS DRIWING AND THE INFORMATION CONTAINE DHEREIN
15 THE CONFIDENTIAL, INTELLECTUAL, PROPRIETARY
PROPERTY OF
NOT BE COPEE D, TRACED., PHOTOGRAPHED, OR
REPRODUCE D, NOR DISTRIBUTED IN ANY MANNER, NOR
USED FOR ANY PURPOSE WHATSOEVER, EXCEPT BY
WRITTEN PERMISSION OF PRME,

§Y UPON REQUEST.
(CROOB. ALL RIGHTS RESERVED
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" PROCESS FLOW DRGRAM l,a_

Kadirli Enerji Uretim Tesisi Taslak Akis

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Semasi (9,3 MWe)

/Q) tolayenergy®
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Tesis igin__SegiIen Biyokiutle
Gazlastirma ve Enerji Uretim Tesisi Semasi (9,3MWe)

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/® tolayenergy®
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Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

PRM ENERCY SYSTEMS, INC.
[ e s |
LECATION: r
RINTNG F.: Lo
e ] -T' '_iutl"l - 5 f s
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ihendislik Dekanlan Konseyi
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200

KURUTMA
- ELEKTRIK

YAN TESISLER

280
VERCO

Kadirli Tesisi Semasi (9,3MWe)
Renewable Energy Co. Ltd

/(9 tolayenergy®
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Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

. 1975 ‘0.

g -
[rmDIRLI BIYOKOTLE ELK SANTRALI [
- P
T J.. T T T
:.,;i‘ q‘
g Lo P Lo -
wEh] " oH L
g |
( ENERSE ENERJI
TEK HAT SEMASI|
Kadirli Tesis i¢in Segilen Biyokutle
Gazlastirma ve Enerji Uretim Tesisi Elektrik
Tek Hat Semasi (10MWe).
VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/® tolayenergy®



uhend»s!k Dekanlan Konseyi

Engineering Deans Council

Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

Exhaust gas

Svneas

! .. ]
/ Hegte .-\_h
p Gos compressor  Gasometer
‘“' )
. COnsumes
© Gasifier
1'.:'"_ '-_‘_-_"‘.“-'.'l
A e—aH]
lrl l-.: : — e =

Electrical

>
energy

~\

"

Heat consumer to Steam turbine
S

Tarimsal Atiktan Gazlastirma ile Enerji Uretim Tesisi Kojenerasyon
Unitesi Taslak Akis Semasi (9,6 MWe)

VERCO
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Mahendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

!I'abh:u 8.3. Odunve Tanmsal &tk Enerji Oretim Tesisi (9,3MWe) Gelir-Gider Acilimi ve Fizibi 1975

Toplam gazr motoriannda Oretlisbliacak akaekbrik 6,500 W,
Buhar tirbininds Oretllsbliecek alakirik 2,500 KW,
Toplamda (rstlisbliecak BROT anarjl 5,500 W,
Fida hedefanan ortalama kElstme slnes 5200 =aatiyi
Yida hadefianen anarfl dralim 76,260,000 VW =33l
YEK kanunu B2 sats @iyat (133 + Q5 + 0.44+0.4) LSOV
(] a1a7 gam
YEK kanunu lie yillik satig gedin 11210224 U S0y

{*) 08 cant gaziaghwma ve gaz temizisme Igin, 0.4 cent gaz yakith buhar kazam we

jenarasyon Igin tegvik abnacakbr.

Sagtie ilkoilocok DROMass milican 75 fansaal
Fid3 garcill olacaN OMaEss miktan 51,500 Tanyi

El=tma el Slomass mally=d 50 TLAan
i ghdariar - 2,050,000 LISDy
Dvanil sbasciriic Orafm g bdarkan - 500,000 LSyl
ki, pioim-tamir, ws. glhdariar - 400,000 LSOy
Ongdnilmayaniar wa didar gldarkar - 250,000 syl
GIDERLER TOPLAMI 3,500,000 U SDxyl
WVERGI ONCES] ISLETME KARI T.510.220 U SOyl
Yatimm tutan 35318000 usD

Tesalsin garl Odame slresl 445 il

0.4 cant da kKo

- volayenergy®
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D Tesis (9,3 MWe) Bilgileri 3 A
Y e ' ' ' ' ' : : : “ 'H 2
Mo || Exiprman woya slatsm  agikiamasn Fiyat U S0 ., 10755
1 A hEzwiama, NI, ooz, denaiamaa TR 000
2 SROMEss unutma  skstem 1,540,000
= SEI-E%'""'T-E ragcitnll, shEion we Sksssuarian 4 250 300
4 =3 amirames Skl wWe ':.'-H'-:ll"l'-:l ST 3,280 000
5 Syngas yakablan dral gaz meoiarian (S adad) 5 025 000
[ Suhar M 2,740,000
T Standar dojalgar meotonu {1 adet - bp el ko) 550,000 En erji
] HIll HEEAEE WS SowE Sloism =F0,000 Uretim
a SyNgas SOqUtTa B2 Dunar Orammd SN S Laman 1,550,000 TeS|S|
10 || moior sszossan BeDunar OreBmd St kazam 1.£70.,000 (9’3MWe)
11 || Semmmmna T e A= 1220000 Yatirhm
12 || =az aran tam, Daca, ws. 150,000 Mallyetl
13 Sa3c3 g aarn PTG, =EmiTaTes Sk 50 000 Aglllml
14 || Tram va sepskeya bagianh san skstamian SF0,000
S'Jg uUrma ulsiorl, su 135-1":.'2 shsi=mill, ':.'-H":"'T':I
15 || orteser 50,000
16 || =misyon konral wa Izlama skztam SON0,000
17 || Ayarezema 50,000
18 || oeomasyon 250,000
13 || moms 3,200,000
20 Li=ans, Dnos-hoes’, = wa 'Z'E'la':\.' melinandislili, WS cll=a allaaal
VERCO 21 Imzast, ail yam., ws. elan ala aa] h
Renewable Energy Co. Ltd TOPLAM YATIRIM TUT.ARI {LU S0 S5,518,000 & to,ayenergy®




,//Muhendxshk Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

KADIRLI ORMAHN ve TARIN

SAL ATIKLARDAN ENFRJI URETIM TESISI INSAAT TERMINI 26 AY

1.¥IL |

TOPLAM

LAF T.AY WAY AR Har LAY 1A¥ LR [Tl

A

AR A 1A 26 AY

1- GEREKLI YA 54l IZINLERIN ALINMAS

2- LISAN S ANLASMALARIVE DANISMANLIK

TEKNIK PROJELERIN HATIRLANMA S
PROJE va PEID

3- INSAAT | SLERIMIN TAMAMLANMA 31
- TARIMAL ATIK DEPOLARI
- YAKIT HAZIRLAMA VE KURUTMA TESIS
- GAZLATIRICI ve GAZ TEMIZLEME TE SIS
- ENERN TEZISI vs S4HA INSLAT GALIS.

4- GAZLASTIRICI, GAF TEM. TESS MEKANIK MONTAN
- YAKIT HAZ ve KURUTMA TE I3 MEKANIK
- GAZLASTIRICI TESE
- GAF TEMIZLEME TE 318l
- GAZ FLARE vE

5- GAZ MOTORU VE 15 DNITE S MONTAN
- KOJENERA $YON TE 313!

- OTOMASYON VE ELEKTRIK TES 34T MONTAN
7- TRAFO VE ELEKTRIK DASITIM MONTAN

& TESIZIN [SLETMEYE ALINMAS

TOPLAM

26 AY

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Tesis Proje Is Termin Plani (Toplam 26 Ay)

/® tolayenergy®
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D]( Tesis (9,3 MWe) Bilgileri A=

Engineering Deans Council

KADIRLI OGOUN VE TARIM ATIKLARDAN [BIYOKOTLE) ENERN DRETIM TE SIS TASLAK FINAMNSAL ORANLAR VE MAKIT AKIS TABLOSU |-0008) 1975 °
Falzr oran J indingens oranl 5 30%
J¥redi gores! I+5
G
Wi i Rtary 35000 Bin LSD
| Knedqi Ger Doemesiz periyot Gl Dogme periyooy TOFLAM
YLLAR 1 r 3 1 rd 3 4 )
For o m L Fon el oeme 35000 7.000 7.000 7.000 7.000 7000
|Kumuie kredl kullarimigen ooemesd| 35000 35.000 35000 7000 7.000 7.000 7000 7.000 35 000
Falz gloen 1.855 1555 1358 1.454 1.113 T2 k7| - 3278
Kradl Mamstijanaparssfaiz) 1.855 1555 1.855 ¥ 1) 5113 T.Té2 T3 T T ]
FALZ DI %1 GIDERLER
Yt Gioerier 2050 2050 2050 2050 2050 2050 205D 14350
Elsitrk Ghdenl 00 &00 &0 00 &00 &00 00" 4200
DErsonel goeren 200 200 200 200 200 200 200 200 1600
Dak| M Qicerier 200 200 200 200 200 200 200" 1400
2 ve gider gioerier 250 250 250 250 250 250 250 250 2000
Topkam Falr gigl Ghoer 450 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 23,550
TOPLAM GIDER rd ] 5155 5155 11.TE4 11413 11042 MLET 10,300 &T.BIS
Elaitrik Orethm TNy 0 T6.260 TE.260 TE. 260 6260 TE 260 TE.260 T6.260 533520
Exk Fryat (i) 147 147 147 147 147 147 147
Elaictrin Gadir @ 128 11218 11218 11218 11218 11218 11218 TEAT2
51 Oregrn M 0 - - - - - - - -
51 Fiyat nin - - - - . - -
kgl Gl L] - - - - - - - -
TOPLAM GELIR - 11210 11219 1z 11210 1210 L 4] 11210 TEATZ
Hat Galr [wargl matraniy - 1305 055 &.055 [ ¥ BT T 168 T533 7310 45 84T
ergl (20 0 1211 1211 1285 1358 1434 1508 1552 5 550
| Fatz-vergs sonrasinsthusest |- 2305 4304 4344 - 1389 - 1562 - 1285 - ss - ¢m 105 |
KADIRLI ORMAN VE TARIMSAL ATIKTAN ENERJI TESISIi ( 9,3MW) BASIT

VERCO FiZIBILITE ve NAKIT AKIS TABLOSU GALISMASI TASLAGI (-000$)

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®
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D]( Tesis (9,3 MWe) Bilgileri A=

Engineering Deans Council

KADIRLI OGOUN VE TARIM ATIKLARDAN [BIYOKOTLE) ENERN DRETIM TE SIS TASLAK FINAMNSAL ORANLAR VE MAKIT AKIS TABLOSU |-0008) 1975 °
Falzr oran J indingens oranl 5 30%
J¥redi gores! I+5
G
Wi i Rtary 35000 Bin LSD
| Knedqi Ger Doemesiz periyot Gl Dogme periyooy TOFLAM
YLLAR 1 r 3 1 rd 3 4 )
For o m L Fon el oeme 35000 7.000 7.000 7.000 7.000 7000
|Kumuie kredl kullarimigen ooemesd| 35000 35.000 35000 7000 7.000 7.000 7000 7.000 35 000
Falz gloen 1.855 1555 1358 1.454 1.113 T2 k7| - 3278
Kradl Mamstijanaparssfaiz) 1.855 1555 1.855 ¥ 1) 5113 T.Té2 T3 T T ]
FALZ DI %1 GIDERLER
Yt Gioerier 2050 2050 2050 2050 2050 2050 205D 14350
Elsitrk Ghdenl 00 &00 &0 00 &00 &00 00" 4200
DErsonel goeren 200 200 200 200 200 200 200 200 1600
Dak| M Qicerier 200 200 200 200 200 200 200" 1400
2 ve gider gioerier 250 250 250 250 250 250 250 250 2000
Topkam Falr gigl Ghoer 450 3300 3300 3300 3300 3300 3300 3300 23,550
TOPLAM GIDER rd ] 5155 5155 11.TE4 11413 11042 MLET 10,300 &T.BIS
Elaitrik Orethm TNy 0 T6.260 TE.260 TE. 260 6260 TE 260 TE.260 T6.260 533520
Exk Fryat (i) 147 147 147 147 147 147 147
Elaictrin Gadir @ 128 11218 11218 11218 11218 11218 11218 TEAT2
51 Oregrn M 0 - - - - - - - -
51 Fiyat nin - - - - . - -
kgl Gl L] - - - - - - - -
TOPLAM GELIR - 11210 11219 1z 11210 1210 L 4] 11210 TEATZ
Hat Galr [wargl matraniy - 1305 055 &.055 [ ¥ BT T 168 T533 7310 45 84T
ergl (20 0 1211 1211 1285 1358 1434 1508 1552 5 550
| Fatz-vergs sonrasinsthusest |- 2305 4304 4344 - 1389 - 1562 - 1285 - ss - ¢m 105 |
KADIRLI ORMAN VE TARIMSAL ATIKTAN ENERJI TESISIi ( 9,3MW) BASIT

VERCO FiZIBILITE ve NAKIT AKIS TABLOSU GALISMASI TASLAGI (-000$)

Renewable Energy Co. Ltd /@tolayenergy®
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KADIRLI OGOUN VE TARIM ATIKLARDAN [BIYOKOTLE) ENERN DRETIM TE SIS TASLAK FINAMNSAL ORANLAR VE MAKIT AKIS TABLOSU |-0008) 1975 °
Falzr oran J indingens oranl 5 30%
J¥redi gores! I+5
G
Wi i Rtary 35000 Bin LSD
| Knedqi Ger Doemesiz periyot Gl Dogme periyooy TOFLAM
YLLAR 1 r 3 1 rd 3 4 )
For o m L Fon el oeme 35000 7.000 7.000 7.000 7.000 7000
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Falz gloen 1.855 1555 1358 1.454 1.113 T2 k7| - 3278
Kradl Mamstijanaparssfaiz) 1.855 1555 1.855 ¥ 1) 5113 T.Té2 T3 T T ]
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| Fatz-vergs sonrasinsthusest |- 2305 4304 4344 - 1389 - 1562 - 1285 - ss - ¢m 105 |
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Mhendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

F|R4}

Girdiler ve Ciktilar
Biokditle -98.348 -249.938 -98.348 -249.938
Elektrik uUss 469.599 1.209.884 469.599 1.209.884
Buhar 154.865 393.571 154.865 393.571
Toplam Gelir uUs s 526.117 1.353.517 526.117 1.353.517
isletme Giderleri Veri Tabani
Bakim
Gaz Motoru (GE) US $/MWh 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
Gazlastirici ve Gaz Temizleme %EPC tot 0,70% 0,70% 0,70% 0,70% 0,70%
Muhtelif %EPC tot 0,14% 0,14% 0,14% 0,14% 0,14%
Is Giicii
Ortalama Odemeler. US $/yr/man 25.000 25.000 25.000 25.000 25.000
Personel Sayisi 3 5 8 6
Diger Masraflar
Ortalama Deger %EPC tot 0,20% 0,20% 0,20% 0,20% 0,20%
Isletme Gideri
Maintenance GE 58.567 150.893 58.567 150.893
Gazlastirici ve Gaz Temizleme uUss 22.035 35.750 22.035 35.750
Mubhtelif 4.407 7.150 5.817 9.438
Toplam Bakim Gideri uUss$ 85.009 193.793 86.419 196.081
Ortalama Bakim/ MWh US $/MWh 239 21,2 24,3 21,4
Is Guicu 75.000 125.000 75.000 150.000
Harcama Kalemi 6.296 10.214 8.310 13.483
Toplam igletme Gideri uUss 166.304 329.007 169.729 359.564
EBITDA uUs s 359.812 1.024.509 356.388 993.953
Yatinm Geri Odeme Siiresi 8,7 5,0 11,7 | 6,8
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Mhendislik Dekanlan Konseyi
Engineering Deans Council

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

FINANSAL ORANLAR:

NBD-net bugunku deger{NPV) 1.562 Bin USD

1G0-ic karlilik orani (IRR) 172%

GOS-geri odeme suresi (pbp-payback period) 2,85

Getiri/Maliyet Orani (Benefit/Cost Ratio) 2,19

Indirgenmis Getiri/Maliyet Orani (Benefit'Cost Ratio) 310

VARSAYIMLAR:

Elek. Tanfesi {ort.) : 147 SMW
Yilhk cal. Siresi : 8.200  saat
Amortisman : 10wl

Tesis omnl : 20 il

Elektrik Uretimi : 9.300 kWW/saat
Elektrik Ig Kullamm ' 800 MW/saat
Satilabilen Elektrik : 9.300 MW/ saat
VARSAYIMLAR:

tesis 1. yil sonunda caligmaya baglar
lik: 3 yil anapara Gdemesiz, 5 yil esit taksitle gen ddemeli, sabit faizli fon/kredi kullammi varsayilmistir.
faiz orani olarak %5.3 alinmistir. 2011-2013 Yatinm Programi Hazilama Rehberi /

KAMU SABIT SERMAYE YATIRIM VE DIS PARA DEFLATORLERI 'nde enerji sektoru icin belittilen deflatr kullanilmistir.

(eneri sektbrld icin 1.053, veya %5.3r., http:/fwww2 dpt. gov.tr/kamuyatindex. html)

kredi toplam tutan 1.yil icerisinde tamamen kullanilmistir. tum yatinm bedeli 1.yil icinde harcanacagi icin bu tutarlar indirgenmemistir

Tesis uretimi; Elektrik ve isi olarak degerendirilmistir.
Uretilen elektrigin ve isinin satisindan dogan Vergi orani -kurumlar vergisi- %20dir.

KADIRLi ORMAN VE TARIMSAL ATIKTAN ENERJI TESISi ( 9,3MW) BASIT
FiZIBILITE ve NAKIT AKIS TABLOSU GALISMASI TASLAGI (-000$)
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Tesis (9,3 MWe) Bilgileri

* tarim atiklari ile calisacak biyokutle gazlastirma tesisinin
hammadde temin degerleri asagidaki gibidir.

e TESIS: Biyokitle: 66.000 ton/yil misir sapi atig1. Bu
hammaddelerin nemi %15 olarak alinabilir. Bu gazlastirma
ve enerji Uretim tesisinde gaz motorlari ve buhar turbinleri
ile 9.3 MWe enerji Uretilebilecegi 9,3 MWe net satis
yvapilabilecegi ongorulmustir. Bu enerjinin 6,5 MWe gaz
motorlarindan 2.8 MWe 'I da buhar turbininden Uretilebilir.
Tesisin yatirim finansmani firma tarafindan saglanacaktir.

VERCO
Renewable Energy Co. Ltd

/w tolayenergy®



uhendlslk Dekanlan Konseyi

Engineering Deans Council

. .
Maliyet Analizi .

" 1975
Uretilecek gazin 1sil degeri = 1000-1200 kcal/Nm3

Uretilecek elektrik miktari = 9,3 MWe

Uretilerek satilacak elektrik miktari = 9,3 MWe

Tesis icinde tiiketilecek elektrik miktari= 0,8 MWe

Kurulus Maliyeti:

*
35.0 mS
Yillik elektrik Gretimi = 9,3 MWe * 8200 saat/yil= 76,260 MWe/yil

Tesis icinde tuketilecek elektrik = 6,560 MWe/yil

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd

/Ql\ tolayenergy®
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VERCO

Renewable Energy Co. Ltd

N\

Fizibilite

Yilhk giderler | Yilhk gelirler
toplami toplami
3,300,000 € 11,210,000 €

EAN

Geri odeme siiresi :

4,5 y|| (Kredi maliyetleri 6ncesi)

Yilhik net gelir
7,910,000 €

/Q) tolayenergy®
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DK SONUC VE TAVSIYELER

GAP BKi tarafindan GAP Bdlgesi’nde yapilmasi kararlastirilanorman ve tarim atigi biyokiitle miktar potansiyeli
calismalan elde edilen verilerle biyokiitleden enerji liretim potansiyeli olusturulabilecektir. Bu ¢aligmalar sonucu ortaya
konulacak pilot tesis fizibilite galigmalari ve teknoloji se¢imi yapilabilecektir. Bu rapor kapsaminda biyokiitle potansiyeli
elde dilmistir. GAP Bolgesi sinirlari igerisindeki orman ve tarim atiklari ile toplam olarak yaklasik 1300 MWe liretimi yapmak
mumkiindiir. GAP Bélgesi’nde kurulacak olan biyokiitleden gazlastirma yolu ile enerji liretecek tesislere hammade temini
saglanabilecektir. Elde edilen tarim verileri ekli dosyalarda sunulmustur. GAP illeri Orman isletme Miidiirliiklerine bagl
708.537 hektar orman alani bulunmakta fakat bu alanin biiyiik kismi bozuk ormandir. Bu orman alanlarindan normal orman
alani igerisinden yeteri kadar orman atigi biyokiitle elde etmek miimkiindiir. Kilis, Sirnak ve Diyarbakir illerinde ayri ayri
biyokiitleden enerji liretim tesisi kurabilecek biyokiitle mevcuttur ve bu tesislerde ayrica tarimsal atikta kullanilabilir. GAP
Bolgesinde tarimsal atik potansiyeli bulunan verilere gore ¢ok yliksektir. Orman ve tarim atiklari toplami olarak 1750 MWe
tiretebilecek kapasitede tarimsal atik basta pamuk, dane misir, zeytin budama atigi ve orman atiklari 6ne ¢ikmaktadir.
Giliniimuzde bugday, arpa ve benzeri tahil atiklari hayvan yemi olarak kullaniimaktadir. Biyokiitle enerji tesislerii i¢in gerek
hammadde teminine yakinhgi, gerek yorenin iklimsel ve cografik kosullari, gerekse elektrik hatlarina yakinligi géz éniine
alinmistir. Kurulacak tesisler bolgede istihdam yaratacak ve katma deger saglayacaktir. Biyokiitleden enerji liretim tesisleri
finansal olarak fizibil bir tesislerdir. Kurulacak tesisler gevre kriterleri g6z 6niine alindiginda en uygun o6zellikler
gostermektedir ve kesinlikle ¢cevre dostu 6zelliktedirler. Siirdiiriilebilir ve temiz gevre 6zelligi nedeni ile bu tesis karbon
sertifikasi olarak VCS (Goniillii Karbon Sertifikasi) almaya adaydirlar. Zira yenilenebilir ve siirdiiriilebilir biyokiitle kaynagi
kullandigi i¢in karbon gevrimi saglamaktadir.

Yukarida detaylar verilen fizibilite calismasinda 1,05 MWe giiciindeki Pilot Tesis (1,2 Ton/saat biyokiitle hammadde
girisli) yatinm geri donus siiresi 5 ile 7 yillik kabulleri karsilamaktadir. Daha yiiksek kapasitedeki yatirrmlar 6rnegin 5-6
MWe elektrik iiretim kapasiteli (5 ton/saat biyokiitle hammadde girisli) endiistriyel kapasitedeki tesisler i¢in yatirim geri
odeme siiresi ise daha da kisalmakta ve 4-5 yil suiresine inmektedir. 4-5 yillik bir yatinm geri 6deme siiresi biyokiitleden
enerji uretim yatirnmlarini gazlastirma-gaz motoru teknolojisi ile cazip kilmaktadir. Yatirimlar her iki farkh bigcimde
dusliniildiiglinde, yatinm tutarlan 6zellikle Avrupa Birligi Kosullarina gore se¢ilmistir. Yatinnmlarin belirli béliimlerinin yerel
imalatgilar veya taseronlar tarafindan karsilanmasi halinde yatinm tutarlari daha da disiik olacaktir.

VERCO

Renewable Energy Co. Ltd wtOlayenel’gy(@
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EKKURLER

Dr. Mustafa Tolay
Tolay Energy

www.drmustafatolay.com
drmtolay@gmail.com
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