Pelet Biyoyakit Uretiminin Ekonomik Analizi
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Enerjide disa bagimlilig1 azaltmak, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi etkili gazlarin
emisyonlarin1 azaltmak ve dogal gazin ulasamadigi bolgelerde enerji gereksinimini
karsilamak i¢in pelet yakitlara olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Kiiresel olarak 2014
yilinda 23 milyon ton olan pelet yakit {iretiminin 2024 yilinda 50 milyon tona ulasacagi
tahmin edilmektedir. Ozellikle fiyat: yiiksek ve kiiresel diizeyde dalgali seyir izleyen fosil
yakit kaynaklari tliketicileri, sanayicileri ve elektrik enerjisi iireticilerini alternatif enerji
kaynaklarina yonlendirmektedir. Pelet biyoyakitlara halen en biiyiik talep AB iilkelerinden
ozellikle Kuzey Avrupa iilkeleri Isveg, Danimarka, Almanya, Ingiltere gibi iilkelerden
olmaktadir. Farkl: tilkelerde oranlar farkli olmakla birlikte pelet yakitlar daha fazla konutlarda

1sinma amacli ve elektrik enerjisi iiretim amach kullanilmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Pelet biyoyakitlarin diinyadaki iiretim miktar ile tiikketim alanlar1 ve miktari

Pelet yakita olan talep arttikga her gegen giin tesislesme de artmakta, pelet iiretiminin
gerceklestirildigi tilkelerde gittikge daha biiylik kapasiteli pelet tesisleri kurulmaktadir (Sekil
2). Avrupa iilkelerinden olan yiiksek talep pelet biyoyakitin uluslararasi ticaretine de
yansimakta; potansiyeli yiiksek Kanada, Rusya gibi iilkelerde ihracata yonelik iiretim artis
gostermektedir. Biyopeletlerin sahip oldugu 17 GJ/ton (=16.500.000 BTU/ton) degerindeki

enerjileri uzak mesafelere kadar tasinmasini da ekonomik hale getirmektedir.



Pelet yakit tiretimi ve tiiketimi iilkemizde heniiz yaygin degildir. Farkli bolgelerde olan daha
cok kiiciik ve orta biiyiikliikteki tesisler; agag¢ talasi, mobilya artiklar1 gibi materyallerden i¢
tiketim i¢in pelet yakit iiretmektedir. Bitkisel kaynak ve iiriin artiklarindan pelet {iretimi

bulunmamaktadir.

Pellet Tesisi Kurulumu

Pelet tesisi kurulum maliyeti diisiik bir isletme degildir; maliyet tesisin bityiikligii, kullanilan
ekipmanin kalitesi ve bulunabilirligine bagh olarak degisir. Kapasitesi biiyiik makineler dogal
olarak daha pahalidir. Fakat biiyilk makinelerin hem dayanim 6mrii uzundur hem de bu
makinelerde tiretilen pelet iiriinii daha kaliteli olur. Makine se¢iminde yedek pargalarin temin
edilebilirligi ve uzman kisiler tarafindan tamir servisinin verilmesi de 6nem tasir. Genel
olarak pelet tesisi toplam maliyetinin yarisini pelet makinesi ve diger yarisini gerekli diger
ekipmanlar olusturur. Isletme masraflarin1 ise ham madde tedariki, enerji, isgiicii ve
tamir+bakim maliyetleri olusturur. Tipik olarak peletleme kaliplarinin 1000 ile 1500 saat

calismadan sonra degistirilmesi gerekir.
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Sekil 2. Avrupa tilkelerinde pelet tiretim miktarinin mukayeseli gosterimi ve tesis sayilari.



Pelet tesisi kurulumu igin gereken maliyet kalemleri; projelendirme, altyap: tesisleri insaati,
makineler ve diger masraflar basliklar1 altinda incelenebilir. Her yorenin ayr1 gereksinimleri

oldugu da unutulmamalidir.

Yilda 45.000 ton pelet iiretim kapasiteli bir tesisin kurulumu i¢in yatirim kalemleri ve
fiyatlandirmas1 Tablo 1’de verilmistir. Peletleme makinesi giinde 8 saat ve haftada 6 giin
calisacak sekilde planlanmistir. Tesis 1 hektar (10.000 rnz) bir alana kurulmus ve arazi fiyati

2 olarak

€200.000 olarak hesaplanmistir. Bina ve ofis i¢in kullanilacak alan da 1000 m
belirlenmis ve bunun i¢in gereken masraf da €450.000 olarak baz alinmistir. Pelet iiretmek
icin gereken makine ve aletler, 6giitiicii tesisi, peletleme ve sogutucu tesisi, basingli hava
tesisi, paketleme iinitesi, depolama silolari, yiikleyici ve forklift maliyete dahil edilmistir.
Gerekli olan aletlerin masrafi, kurulumu ve yillik masrafi Tablo 1’de gosterilmistir. Kurulum

icin gereken sermaye yatirimi 6,98 €/t pelettir.
Tesis tretim kapasitesi kiiciiltiilip ornegin 40 bin ton/yil kapasiteli, arazi maliyetleri
digtirildiigiinde kurulum maliyeti 1.350.000 ABD dolarina kadar diisiiriilebilmektedir.

Kurutma sistemi tesis disinda yapildiginda yine maliyet diisiiriilebilir.

Tablo 1. Yillik yaklagik 45 bin ton pelet iireten bir tesisin kurulum maliyeti

Alig Kurulum | Tahmin Geri Yillik Spesifik
Alet fiyati fiyati edilen kazanim yatirim yatirim
(000€) | (000€) | Omir(yil) | faktori maliyeti maliyeti
(000 €) (€/t)
Ogiitiicii Tesisi 405,34 162,14 10 0,1424 80,8 1,78
Peletleme ve 515,70 | 273,32 10 0,1424 112,34 2,47
Sogutma
Diger Elektrik 272 - 15 0,1098 29,86 0,66
Aletleri
Basingli Hava 9,08 0,91 15 0,1098 1,10 0,02
Tesisi
Paketleme 120 22,8 15 0,1098 15,68 0,35
Unitesi
Depo/Silo 20 2,8 15 0,1098 2,50 0,06
Kepge 95 - 10 0,1424 13,53 0,30




Forklift 11 - 10 0,1424 1,57 0,03
Bina 450 - 20 0,0944 42,48 0,93
Arazi Kullanimi 200 - 25 0,0858 17,16 0,38
Toplam 2098,12 | 461,97 - - 317,01 6,98

Kaynak: Nolan ve ark., 2010. The Open Renewable Energy Journal.

isletme Masraflar

Kullanilan aletlerin ve enerjinin operasyon masraflarint hesaplamak i¢in gereken bilgi
iireticilerden ve imalatgilardan alinan bilgilerden ve enerji masraflarindan elde edilmistir.
Elektrik enerjisi masraflar1 €0,109 / KWh?® olarak, tarimsal dizel yakiti ise €0,77 / 1 olarak
hesaplanmistir. Kepceden yillik faydalanma periyodu %30, forkliftten ise % 10 olarak
diisiiniilmistiir. Toplam operasyon masraflari i¢erisinde her aletin yillik bakim masraflar1 da
dahildir. Personel masraflar1 iginde ise liretim, pazarlama ve yonetimde calisan personeller
vardir. Tesisin biiylikliigiine bakilmaksizin 8 saatlik devriye i¢in 3 iiretim personeline ihtiyag

vardir. YOnetim tarafinda ise bir resepsiyon, bir yonetici ve 2 personele ihtiyag¢ vardir.

Tablo 2. Pelet iiretiminde kullanilan donatilarin ton pelet basina isletim maliyeti

Alet Operasyon Masrafi Bakim | Toplam
Ogiitiicii tesisi 7,22 0,89 8,11
Pelletlemeve sogutucu tesisi 7,90 1,13 9,04
Basin¢li hava tesisi 0,10 0,05 0,16
Paketleme tinitesi 0,30 0,05 0,35
Depolama silolar1 X 0,01 0,01
Kepce 0,13 0,04 0,17
Forklift 0,03 0,01 0,04
Bina 0,18 0,20 0,38
Arazi kullanim X 0,09 0,09
Personel masrafi 9,31 X 9,31
Toplam 25,17 2,47 27,64

Kaynak: Nolan ve ark., 2010. The Open RenewableEnergyJournal.

Pelet iiretiminde kullanilan ekipmanlarin ton basina pelet {iretimi icin isletim maliyeti 8
ton/saat kapasiteli tesis i¢in 27,64 €/t civarindadir. Bu maliyeti ham madde dahil kapital
maliyetleri de eklendiginde 1 ton peletin {iretim maliyeti 100,95 €’yu bulmaktadir.



Pelet Uretim Maliyeti

Yenilenebilir enerji kaynaklariin fosil yakitlara karsi pek ¢ok cevresel istiinliigii olmakla
birlikte en biiyiik dezavantajlar1 fiyatlarinin fosil yakitlardan pahali olmasidir. Biyokiitleden
pelet yakit iiretimi de halen maliyeti diisiiriilebilmis bir proses degildir. Hacim agirligi diistik
malzemelerin preslenerek yogunlastirma prosesinin enerji tiiketim maliyeti vardir ve enerji

maliyeti pelet {iriin maliyetine yansimaktadir.

Genel olarak pelet iiretim maliyetinin % 43’{inii ham madde, % 35’ini kurutma ekipmanlari,
% 7’sini peletleme initesi, % 6’sim1 personel giderleri, % 3’ilinii depolama aktiviteleri,
%2,5’ini yan ekipmanlar, % 2’sini 0giitme, % 1’ini kapital, % 0,5’ini sogutma

olusturmaktadir.

Pelet iiretim maliyetinin en biiylik maliyet kalemini % 70 gibi yiiksek enerji tiikketimi
nedeniyle kurutma olusturmaktadir. Kurutma tesis disinda yapilip, ham madde kuru olarak
temin edildiginde iiretim maliyeti dogal dolarak diismektedir. Literatiirde verilen ton basina
tiretim maliyeti genelde 72 ABD dolar1 ile 113 ABD dolar1 arasinda degismektedir. Maliyet
farkliligina neden olan unsurlar tesisin tiretim kapasitesi, elektrik enerjisi fiyati, ham madde

fiyat1 gosterilmektedir.

Biyokiitle peletlerinin ton bagina iiretim maliyetinin 51 ABD dolarina kadar disiiriilebilecegi
de 6ngoriilmektedir. Ham madde maliyeti 10 dolar ve rutubet icerigi % 10-40 oldugunda ve
kurutma ic¢in de biyokiitle yakiti kullanildiginda maliyetler diisiirilebilmektedir. Baska bir
bakis acis1 ile eger pelet yerel kaynaklardan {iretilip ayn1 bolgede tiiketilecekse peletten
kazanilacak enerjinin % 25’1 ile hasat, tagima, iiretim yapilabilmekte; 4’te 3 (3/4) oraninda art1

enerji kazanilmaktadir.

Diger Enerji Kaynaklariyla Karsilastirilmasi

Pelet biyoyakitlarin iiretim maliyeti yani sira enerji verimliligi, enerji verim maliyeti, 1sitma
maliyeti simdiye kadar pek ¢ok ¢alismaya konu olmustur. Ev 1sitmalarinda en ¢ok kullanilan
isinma kaynaklari ile mukayeseli maliyeti Sekil 3’te gosterilmektedir. Pelet biyoyakitlar
fueloil, propan, dogal gaz gibi siv1 yakitlardan daha ucuz bir yakit tiiriidiir. Ayrica Sekil 3°te
goriildiigli gibi en ucuz 1sinma kaynaklarindan jeotermal kaynakli 1sinma maliyeti kadar fiyata

1sitma gergeklestirilebilmektedir. Yillik 1sinma maliyetlerinin hazirlanmasi i¢in MMBTU (1



milyon British ThermalUnit)’dan faydalanilmistir. MMBTU olarak 1sitma maliyeti dogal gaza

yakindir ve dogal gaz kullanim1 kadar otomasyon ve kullanim kolaylig1 saglamaktadir.
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Sekil 3. Konut 1sinmasinda kullanilan farkli kaynaklarinin yillik 1sinma maliyetleri

Pelet biyoyakitlariin ton fiyati satis stratejisi, pelet kalitesi, enerji igerigi ve yapildigi ham
maddenin kaynagina bagli olarak dalgalanma gdstermektedir. Uluslararasi ticarette ton fiyati
125 € etrafinda degisim gostermektedir. Ulkemizdeki satis fiyat: yine ayn1 aralikta degisim
gostermekte tonu 250 - 400 TL arasinda islem gérmektedir.

Pelet Yakitin Gelecegi

Fosil enerji kaynaklarinin fiyat seyrinin pelet endiistrisinin gelisimini belirlemeye devam
etmesi Oongoriilmektedir. Uluslararas1 diizeyde karbondioksit salinim vergilerinin miktarr ve
sik1 kontrolii, yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik ve prim sistemleri gibi enerji
ve ¢evre politikalart belirleyici olacaktir. Enerji kaynaklar1 arasindaki fiyat dalgalanmalari
pelet ekonomisini de belirlemektedir. Avrupa birligi 2020 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oranin1 % 20’ye ¢ikarmaya hedeflemektedir. Bu senaryoya gore pelet yakitina
olan talebin 180 milyon tona kadar g¢ikmasi Ongoriilmektedir. Biyokiitle ham madde

kaynaklarina olan rekabet yine pelet endiistrisinin rekabetini etkileyici faktor olacaktir.

Sonu¢
Pelet iiretimi halen biiylime trendinde olan bir endiistri dalidir. Pelet ne kadar ucuza

iiretilebilirse diger yakit kaynaklari ile rekabeti o Olclide yliksek olacaktir. Pelet {iretim



maliyetinin en biliyiik kalemini ham madde ve onun rutubet seviyesi dolayisiyla kurutma igin
gereken enerji olusturmaktadir. Diger maliyetler peletleme makinesi ve personel de dnemli
kalemlerdendir. Uretim tesisinin biiyiikliigii, son iiriiniin maliyetinde en belirleyici unsurdur.
Kiictik olcekli tesislerde iiretim maliyeti yliksektir ve bu {irlin maliyetine yansimaktadir.
Uretim kapasitesi 10 ton/saat’in {istiindeki tesislerde pelet iiretim maliyeti daha diisiik
olmaktadir. Kurutma kaynagi olarak fiiretilen pelet yakitlarin bir kisminin kurutma amagl

kullanilmas1 en optimum kurutma kaynagi olmaktadir.



