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OZET

Piroliz oksijensiz ortamda organik maddelerin yiiksek sicakliklarda 1sitilmast sonucu termal olarak bozunmasi
islemidir. Omriinii tamamlanus lastiklerin geri kazaniminda kullanilan piroliz yontemi, son yillarda ilgi cekici
bir konu olmaktadir. Omriinii tamamlamus lastiklerin piroliziyle, aktif karbon imalatinda ve yol katraninda (zift)
kullanilabilen pirolitik karbon siyahi, yiiksek bir pazar degerine sahip piroliz sivisi (atik yag), elektrik ve 1s1
tiretmek amaciyla yakilabilen gaz ve geri kazanim potansiyeline sahip ¢elik serit tirlinleri elde edilebilmektedir.
Bu ¢aligmada piroliz teknolojisini kullanarak émrii tamamlamig lastiklerden aktif karbon iiretimi igin proses
tesislerinin ekonomik analizi yapilmistir. 3600 ton dmriinii tamamlamig lastik /y1l kapasiteli piroliz tesisinin,
karlilik derecesinin gostergesi olan % 41°lik yiiksek emniyet marj1 ile 4 yil sonunda karl satisa baglayacagi
Ongorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik analiz; atik lastik; karbon siyahu; pirolitik yag; piro-gaz

The production of activated carbon from solid tire wastes in
Adiyaman by using pyrolysis technology: Feasibility study

ABSTRACT

Pyrolysis is a thermal degradation process of organic material heated at high temperatures without oxygen.
Pyrolysis method for recovering waste tires is the attractive topic, recently. The pyrolysis products of expired
tires are pyrolytic carbon black which can be used in manufacture of activated carbon and road tar (pitch), pyro-
oil (waste oil) which has a high market value, combustible pyro-gas to produce electricity and heat, and steel
strip products which have recovery potential. In this study, economic analysis of pyrolysis plants of waste tires
have been made for the activated carbon production. The high degree of safety margin of 41% which is the
profitability indicator of pyrolysis plant which has the capacity of 3600 tons waste tires/year was calculated. As
a result that at the end of 4 years, the profitable sales are expected for the obtained products from waste tires
pyrolysis plant for activated carbon production

Keywords: Economical analysis; waste tire; carbon black; pyro-oil; pyro-gas

1. Giris

Bir ulusun yasam kalitesi ve standartlari, o ulusun kisi basina diisen enerji tiiketimine baglidir.
Uluslarin enerji krizlerini yonetmek igin alternatif ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina ihtiyaglari
vardir. Biyolojik olarak bozunamayan omriinii tamamlamig lastik atiklarmin kontrolii ve yonetimi,
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modern toplumlarda 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in biiyiiyen bir tehlike olmaktadir. Maalesef, bu
atik parca lastiklerinin ¢ogu basit bir sekilde a¢ik alanlara bosaltilmaktadir. Bu sekilde bu lastiklerin
bosaltilmasi, yiiksek derecede toksik gaz emisyonlarina sebep olabilir veya yagmur sular1 vasitasiyla
bocek ve hastalik yapicr sivrisinekler igin ideal bir ortam olusturur. Son yillarda bu 6mriinii tamamlamis
lastiklerin tekrar kullanilir hale getirilmesi icin lastik pudrasi (tozu) geri kazanimi icin lastigin
parcalamasi ve dgiitiilmesi, elektrik iiretmek ve termal enerji elde etmek i¢in yakma gibi bircok girisim
mevcuttur. Ancak bunlarin her birinin miithendislikte ¢éziimlerinin uygulanmasi gereken sakincalari ve
zorluklar vardir.

Omriinii tamamlamis lastiklerin geri kazanilmasi yontemleri giiniimiizde giderek gesitlenerek
yayginlasmaktadir. Omriinii tamamlamus lastiklerin geri kazanilmasi biitiin halden-toz hale kadar gesitli
boyutlar igin yapilmaktadir. Biitliin haldeki lastikler; oyun parklarinda, motorlu spor alanlarinda, deniz
kiyisinda gemi yanasma noktalarinda, toprak erozyonunu 6nlemek amaciyla arag park alanlarinda, deniz
kiyilarinda dalga kirici olarak, su ortamlarinda canli yagaminin gelismesi icin, sev stabilizasyonunda ve
yol stabilizasyonunda kullanilarak degerlendirilebilir. Bu lastikler iri pargalar haline getirilerek; kati atik
depo sahasinda sizint1 suyu toplama tabakasi teskilinde, ¢imento fabrikalarinda yakit olarak, elektrik
iiretimi maksadiyla termik santrallerde yakit olarak, isi-buhar ihtiyaci icin kagit vb. endiistriyel
sektorlerin kazanlarinda yakilarak degerlendirilebilir. Kirint1 ve toz haldeki kullanim alanlar ¢ok daha
genis olup en dnemlilerini otomobil endiistrisi, spor alanlar ylizeyleri, insaatlarda ve insaat malzemesi
tiretimi, zemin ve asfalt uygulamalari tirtinleri olarak siralayabiliriz [1-2].

Bu nedenlerle émriinii tamamlamis lastiklerin uzun siireler i¢in yigilmasinin mahzurlu oldugu
goriilerek bu atiklarin bertarafi icin yeni alanlar arastirilmaya baslanmustir. Omriinii tamamlamis
lastiklerin enerji elde edilmesinde agirlikli bigimde kullamldig: bilinmektedir. Ulkelerin yatirrmlarinin
giderek artmasi nedeniyle geri kazanma oraninda giderek artan oranlar sz konusu olmaktadir [2].

2. Piroliz Yontemi ve Omriinii Tamamlams Lastiklerin Geri Kazanim

Omriinii tamamlamus lastiklerin geri kazaniminda kullanilan piroliz yontemi, son yillarda ilgi
cekici bir konu olmaktadir. Piroliz, oksijensiz ortamda organik maddelerin yiiksek sicakliklarda (500-
1000°C) 1sitilmast sonucu termal olarak bozunmasi islemidir. Piroliz, endotermik bir islem olup
disaridan 1s1 destegi verilmesi sonucu gergeklesir. Piroliz isleminin ger¢eklesmesi igin belli bir basing
altinda oksijensiz ortamda belli bir sicakliga ulasmak gerekir ve bu sicaklik isleme tabi tutulacak
maddeye bagli olarak degismektedir. Her piroliz islemi belli sathalardan olusur ve her sathada farkli
bozunmalar, dolayistyla farkls iiriinler (buhar, gaz, yag vs.) elde edilebilmektedir. Islem esnasindaki bu
safhalar; sistemin basincina, sicakligina, islem siiresine ve isleme tdbi maddeye gore belirlenmektedir.

Omriinii tamamlamus lastiklerin yakilmas1 yerine pirolizi tizerine ¢aligmalar yapilmus, tilkemizde
ve birgok tilkede kurulu tesisler de bulunmaktadir [2]. Omriinii tamamlamuis lastiklerin pirolizle geri
kazanimi akim gsemas1 Sekil 1°de verilmistir.

Piroliz islemi esnasinda belirli sicakliklarda uygulanan degisik vakum degerleri sonucu olusan
gazlar sogutma {initelerine yonlendirilir ve yogunlasan gaz, yag olarak depolanir. Yogunlastirilamayan
gazlar yiiksek kalori degerine sahip olup 1sitma ve enerji iiretme amaciyla kullanilabilir.

Piroliz islemi sonucu elde edilen karbon siyahi ve c¢elik tel karisimi, miknatislar vasitasiyla
aynistirilir ve gelik teller atik tel toplama havuzuna, karbon siyahi ise uygun boyuta getirilip torbalanmak
iizere &giitme ve paketleme iinitesine gonderilir. Ogiitme islemi sonucu ortalama 30-40 p boyuta
ufaltilan {irtin olan “Piroliz Karbon Siyah1” (CBp) ise torbalanarak satisa hazir hale getirilir [3].
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Sekil 1. Omriinii tamamlamus lastik geri doniisiim akis semas.

Omriinii tamamlamus lastiklerin piroliziyle yag, komiir ve gaza ilave olarak tamamen geri kazanim
potansiyeline sahip ¢elik seritler de elde edilir. Parafin, olefin ve aromatik bilesiklerin bir karisimi olan
lastik piroliz s1visi 41-44 MJ/kg civarinda bir st 1s1l degerine sahip olup geleneksel siv1 yakitlarin yerini
alacak kadar 6nemli bir degerdedir. Yakit olarak onlarin kullanimina ilave olarak, lastik piroliz sivilari
ham petroliin sahip oldugundan daha yiiksek bir pazar degerine sahip olan benzen, toluen ve ksilen gibi
hafif aromatiklerin potansiyel bir kaynagi olarak da gosterilmektedir. Benzer olarak, yiiksek degerli
hafif hidrokarbon olan limonen gibi monoterpenes igerdigi de belli olmustur. Limonen; temizlik
iiriinlerinde giizel koku veren, ¢evresel olarak kabul goren ve pigmentlerde dispersleme maddesi olarak
endiistriyel solventler, regineler ve tutkallarin formiilasyonunu olusturan biiyiik ve yaygin bir kullanim
alanina sahiptir. Pirolitik karbon siyahi, aktif karbon imalatinda kullanilabilir. Pirolitik karbon siyahinin
baska bir potansiyel son kullanimi olarak yol katraninda (zift) ilave bir katki maddesi olarak
kullanilabilecegini belirtmistir [2]. Islam ve ark.[4] yaptiklar1 ¢alismada, pirolizin gaz iiriinlerinin
icerigini arastirmis ve metan, etan, biitan ve diger hidrokarbon gazlarmi ¢alisip yaklasik olarak 37 MJ/m®
tist 1s1l degeri elde etmiglerdir. Bu deger piroliz prosesinde ihtiyag duyulan enerjiyi saglamak igin yeterli
bir degerdir. Son 30 yildir; siirekli ¢alisan, vakumla hareket eden yatak, akiskan yatakli, iki agamali
hareket eden yatak ve siirekli donel firin kapsayan ¢ok sayida yapilan laboratuvar ve pilot dlgekli
prosesler ¢aligilmigtir [2].

2.1. Geri Kazanim Sonucu Elde Edilecek Uriinler
2.1.1. Karbon Siyaht

Piroliz islemi ile geri kazanilan temel madde karbon siyahidir. Geri kazanim islemi sonucunda
lastik miktarinin %35 - %45 kadar (isleme giren lastigin cinsine gore) karbon siyahi olarak geri
kazanilir. Karbon siyahi giinlimiizde bir¢ok sanayi kolunda temel hammadde veya katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Karbon siyahi yapisina ve kullanim oranina bagli olarak kauguk bazli maddelerin
dayanikliligini, kuvvetini, rengini gelistirmekte ve genel performansim arttirmaktadir.

Piroliz islemi sonucu ortaya ¢ikan karbon siyahi piyasa karbon siyahina kiyasla ¢ok daha
ekonomik oldugu i¢in belli iiretim sahalarinda dolgu ve katki malzemesi olarak kullanilmaya ¢ok
uygundur.
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Karbon siyahi; kablo, konveyor bant, tasiyici bantlar, hortum, paspas, siyah poset, kauguk
hamurla karisim, oto yedek pargalari, 1s1 yalitimi, kauguk malzemelerde boya maddesi, taban
malzemesi, plastik ve yangin sondiirme olarak farkli sanayi kollarinda kullanilmaktadir [3].

Daha dnce yapilan ¢aligmalarda pirolitik kdmiiriin elemental analiz sonuglart; C =% 77.30-83.34;
H=9% 0.70-1.10; N =% 0.25-0.40; S =% 2.35-3.35 ve O + kiil =% 13.36-18.15 olarak tespit edilmistir.
Pirolitik komiirde Zn, Si, Ti, Al, Fe, Na, Ca, Pb ve Mg metalik elementleri belirlenmistir. Pirolitik
komiiriin tst 1s1l degeri 23.28-27.80 MJ/kg olup bu deger iyi kalitede bir komiirle kiyaslanabilir [4].

2.1.2. Hurda Celik Tel

Omriinii tamamlamus lastiklerin piroliz islemi geri doniisiimii sonucu, isleme giren lastiklerin
cinsine bagl olarak pirolize giren lastik agirligimmin %12-%15 miktar1 kadar hurda gelik tel elde
edilmektedir. Preslenerek satisa hazir hale getirilen hurda celik tel, hurdacilara ve haddehanelere
satilmaktadir [3].

2.1.3. Gaz

Piroliz islemi esnasinda yogunlastirilamayan gazlar; 1s1l degeri 40 MJ/Nm?® den daha fazla olup
dogal gazdan daha iistiindiir. 1qeriginde hidrojen, metan, biitan, biiten, etan, etilen, karbonmonoksit ve
karbondioksit bulunur. Uygun sartlarda depolanabilmesi halinde dogal gaz ve propan yerine
kullanilabilir. Elektrik ve 1s1 liretmek amaciyla briilorlerde yakilabilir. Sistemden ortalama %7-%8 gaz
iiretilmesi (10 ton atik lastik/giin isleme kapasitesinde) takribi 900-1000 m*/giin gaz ¢ikis1 saglar ki
degerlendirilmesi durumunda ciddi bir enerji potansiyeli olusturur [3].

Yapilan gaz analiz sonuglar1 dmriinii tamamlamis lastiklerin piroliz gazlar1 baslica hidrokarbonlarla
beraber CO, CO,, H, ve N; gazlaridir. Hacimsel olarak bunlar yaklasik; CH4 = %18.41-21.00; CoH4
=% 7.32-11.22; C;He =% 5.30-9.40; CsHs =% 5.75-10.62; C3Hg =% 2.25-4.60; CsHs =% 3.11-4.31,
C4Hg = % 7.52-15.65; CsH10 =% 1.42-4.64; CsH10 =% 0.7-1.85; CsH12 =% 1.12-3.70; C¢H12=% 0.55—
1.65; CeH1s =% 1.3-1.85; CO =% 3.3-4.50; CO, =% 8.00-10.23; H> =% 14.11-18.10; N, =% 3.00—
3.07. Piroliz gazlarinn iist 1s11 degeri dogal gazin degerlerine ¢ok yakin olan 37,85- 40,72 MJ/ m* diir.
Bu yiizden piroliz proseslerinde ihtiya¢ duyulan 1s1 enerjisini saglamak i¢in yeterli olabilmektedir [4].

2.1.4. Atk Yag

Yag gercekte atik yag sinifina sokulmamasi gereken, hurda lastiklerin 1s1l iglemi neticesinde elde
edilen bir petrol tiirevidir, ancak bakanlik literatiiriinde uygun isim bulunamadigindan atik yag sinifina
sokulmaktadir. Piroliz islemi sonucu geri doniistiiriilen lastigin cinsine gore lastik miktarimin %35-
%42'si oraninda atik yag elde edilir. Elde edilen iiriin Atik Yaglarin Kontrolii Yénetmeligine® gore 1.
simif atik yag kategorisine dahil edilmistir. Uretilen yaglar atik yag tasima lisansina sahip araglarla
rafinerilere ve atik yag geri doniislim tesislerine gonderilir ve orada degerlendirilir. Bakanliktan gerekli
izin alindigr takdirde 1s1 iretmek amaciyla briilorlerde ve dizel motorlarda yakilarak enerjiye
doniistirilmeye ¢ok uygundur [3]. Yaglh organik bilesiklere sahip olan segilmis lastik atiklarinin
pirolizinden elde edilen pirolitik siv1, keskin kokulu ve koyu kahve renklidir. Islama ve ark. [4] pirolitik
stvinin elemental analizinde agirlikga su sonuglari elde edilmistir: C = % 84.80-85.86; H = % 9.01—
9.33; N=%0.50-0.70; S=% 0.9- 1.36; O =% 2.87—4.17 ve kil = % 0.10-0.31. Pirolitik s1vinin bir
cok alifatik ve aromatik birlesikleri kapsayan 8Cs-Cy’den ¢ok daha kompleks bir yapida oldugu
sonucuna ulagilmistir. Aromatik bilesikler, sadece tek halkali alkil aromatiklerdir. TGA distilasyon test
sonuglar1 boyle yaglarin %30’undan fazlasinin 70 °C ve 210 °C arasinda kaynama noktalarinda kolayca
saflagtirildigini gostermistir. Dizel yagi i¢in tipik kaynama oran1 150-370 °C’dir. 150-370°C’ye karsilik
pirolitik yag degerleri toplam yagin yaklasik %60°1n1 olusturur. Dizel yag olarak boyle bir atik lastik
yagin ger¢ek potansiyel kullaniminin dogrulugunu kanitlamak i¢in onun daha titiz bir analizinin ( setan
indeksi, korozif oOzellikleri, parlama noktasi vb.) yapilmasi gerekir. Dizel yakitlar % 64 alifatik
hidrokarbonlar, %35 aromatik hidrokarbonlar ve olefinik hidrokarbonlardan olusan, Cio- Cig arasinda
bir dizi hidrokarbonu kapsar. Bu ylizden filtrasyon, santrifiij ve desiilfiirizasyon (kiikiirt giderme)

T Resmi Gazete: 30.12.2009/ 27448

Adiyaman Universitesi



Y demirci, T Dere, MT Géniillii | ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi (2014) 1 (4) 31-41

35

islemlerinden sonra endiistriyel firinlar, elektrik santralleri ve boylerlerde dizel yakitlara karistirilarak

veya dogrudan akaryakit olarak kullanilabilir [4].

3. Lastik Geri Kazamim Tesisinin Ekonomik Acidan Degerlendirmesi

Lastik geri kazanim tesisinin ekonomik acidan degerlendirmesinde fayda maliyet analizi

yapilarak proje gelir ve giderleri karsilastirilarak hesaplanmustir.

3.1.  Proje Gelirleri

Proje gelirleri karbon siyahi, pirolitik yag ve hurda ¢elik gelir kalemleri ile hesaplanmustir.

Cizelge 1. Proje gelirleri

Gelir Kalemleri Uretim Miktar1 _ Birim Fiyati (TL Tutar1 (TL)
Karbon Siyahi 1260 650
Pirolitik Yag 1620 1250 2.025.000
Hurda Celik 360 600
TOPLAM 3.060.000

3.2.  Proje Giderleri

3.2.1. Sabit Yatirim Giderleri

Sabit Yatirim Giderleri proje etiit giderleri (Cizelge 2), insaat giderleri (Cizelge 3), makine-
ekipman giderleri (Cizelge 4-5), ulastirma yatirnm giderleri (Cizelge 6) ve beklenmeyen giderler

hesaplanarak bulunmustur.

Cizelge 2. Proje etiit giderleri

Harcama Kalemleri Tutari(TL)
Arazi Inceleme Etiitleri 3.000
Laboratuvar Tetkikleri 2.500
Proje Tasarim Ve Cizimleri 19.500
Toplam 25.000

Cizelge 3. Insaat giderleri

Harcama Kalemleri

Tutar (TL)

Ana Bina Bakim Ve Onarimi 10.000
Idari Bina Bakim Ve Onarim1 5.500
Gegici Depo Alani 31.000
Yangin Sondiirme Deposu 20.000
Fosseptik Cukuru Insaat1 5.000
Toplam 71.500

Makine ve ekipman giderleri {i¢ ayr1 kisimda ele alinarak; lastik geri doniisiim tesisi (Cizelge 4),

laboratuvar giderleri ve idari bina ve bakici giderleri (Cizelge 5) olarak hesaplanmistir.

Gerekli analizler hizmet alim1 seklinde saglanmaktadir. Laboratuvar gelirlerinin yaklasik olarak

15.000 TL olmas1 tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4. Lastik geri doniislim tesisi

Makine Miktar (Adet) Birim Fiyati (TL) Toplam Fiyati (TL)

Lastik Geri Doniigiim Makinesi 1 780.000 780.000
Trafo 1 30.000 30.000
Baskiil (1.500 kg) 2 10.000 20.000
Yag Stok Tanki (30 ton) 3 15.000 45.000
Lastik Par¢alama Hizar 1 20.000 20.000
Cuval Agz1 Dikis Makinesi 1 17.000 17.000
Ambalaj Makinesi 1 20.000 20.000
Karbon Siyahi Ogiitme Degirmeni 1 195.000 195.000
TOPLAM 1.127.000

Cizelge 5. Idari bina ve bakic1 giderleri

Malzeme cinsi Tutanr (TL)
Biiro Malzemeleri 5.000
Kirtasiye Malzemeleri 1.000
Buzdolabi 1.000
Mobilya 2.000
Diger 1.000
TOPLAM 10.000

Cizelge 6. Ulastirma yatirim giderleri

Arac cinsi Miktari(Adet) Birim Fiyati (TL)  Tutari(TL)
Kamyon (6 Tekerlekli) 1 55.000 55.000
Kamyon (10 Tekerlekli) 1 110.000 110.000
Otomobil 2 30.000 60.000
Forklift 1 65.000 65.000
TOPLAM 290.000
Cizelge 7. Sabit yatirim giderleri
Sabit Yatirim Giderleri TUTARI (TL)
Proje Etiit Giderleri 25.000
Insaat Giderleri 71.500
Makine-Ekipman Giderleri 1.152.000
Lastik Geri Dontisiim Tesisi 1.127.000
Laboratuvar Giderleri 15.000
Idari bina ve bakic1 Giderleri 10.000
Ulastirma yatirim Giderleri 290.000
Beklenmeyen Giderler 61.540
TOPLAM 1.600.040

Sabit Yatirim tutarinin % 4’1 beklenmeyen giderler olarak hesaplanmustir.
Beklenmeyen giderler=1.538.500 * % 4 = 61.540 TL

3.2.2. Isletme Dinemi Giderleri
a. Hammadde giderleri

Sistemde, émriinii tamamlamus lastikler hammadde olarak kullanilacaktir. Omriinii tamamlamis
lastik miktari giinde 10 ton kullanilacak olup, yilda 3600 ton’a karsilik gelmektedir. Ulkemizde yillik
omriinii tamamlamig lastik yaklasik 300.000 ton civarinda tiiketilmektedir. Isletme icin gereken atik
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lastigin maliyeti diisiik ve temini kolaydir. Lastik iiretici firmalar, tirettikleri lastigin %60 oranin1 geri
toplama zorunlulugu bulunmaktadir. Bu amagla, lastik iireten firmalar birleserek LASDER adinda bir
dernek kurmus ve 6mriinii tamamlamis lastikleri toplayarak geri doniisiim tesislerine iicretsiz olarak
vermektedirler. Ayrica Adiyaman ve g¢evre illerden omriinii tamamlamis lastiklerin temin edilmesi
diisiiniilmektedir. Yapilan piyasa arastirmasina gore; Omriinii tamamlamis lastigin kilosunu 0,15 TL’den
alindig belirlenmistir [3].

Hammadde = 0,15 TL/ kg * 10 ton / glin * 365 giin / y1l * 1000 kg/ ton = 547.500 TL
b. Enerji giderleri

Enerji giderleri, komiir giderleri ve elektrik giderleri diisiiniilerek hesaplanmistir (Cizelge 8).
Cizelge 8. Enerji giderleri

Enerji giderleri Yillik Tutar (TL)
Komiir gideri 1.350.000
Elektrik Giderleri 24.000
Toplam 1.374.000

Piroliz isleminde kazanin komiir ile 1sitilarak 180 °C’ye ¢ikarilmasi gerekmektedir. Piroliz
islemi, kazan icinde 180-220 °C arasinda bagladigindan ¢ikan gaz ile kazan isitilmasi devam
ettirilmektedir. Yakit olarak kullanilan komiirlerin orijinal 1s1l degerleri 800 kcal/kg'den 5000-7000
kcal/kg seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Tas komiirleri dedigimiz komiirlerin 1s1 degerleri 5000-7000
kcal/kg arasinda degisirken, linyit komiirlerin 1s1 degerleri 1000 ile 4000 kcal/kg arasinda degisir.
Tesiste linyit kdmiiri kullanilacaktir.

Komiir gideri: 3.000 ton /y1l * 450 TL /ton = 1.350.000 TL

Organize sanayide 1 kw/h igin elektrik bedeli 0,2 TL olarak alindiginda, 25 kw/h giiciindeki
tesisi giinde 16 saat ¢aligsarak 300 giinde harcayacag elektrik i¢in 6denecek miktar;

Elektrik Giderleri= 25*16*300*0,20 = 24.000 TL

Elde edilen yanici gazlar, boylerlerde yakilarak 1s1 enerjisi olarak tekrar kullanilacaktir.

c. Personel Giderleri

Tesiste calisacak personel sayisi 16 kisi (Miihendis, Teknisyen, Idari Personel, Bekei, Isci, Sofor)
aliip, vergi ve sigorta {icretleri dahil edilerek 258.000 TL olarak hesaplanmustir.

d. Kira Giderleri

Kira siiresi 10 yi1l alinip, yillik kira bedeli 600 TL tizerinden hesaplanarak;
Kira= 10 * 600 =6000 TL olarak hesaplanmustir.

e. Bakim ve Onarim Giderleri

Bakim ve onarim, haftalik, aylik ve yillik periyotlarla yapilmaktadir. Makine iizerinde bulunan
valfler haftalik olarak bakima alinir. Aylik bakimlar; genellikle sogutma sisteminde, kazanda ve yag
tankindaki tikanma ve genel bakimlardir. Kazandaki 1s1 ve basing valfleri teknik elemanlar tarafindan
kontrol edilerek her y1l sonunda kontrol edilir.

Sabit yatirim giderlerinden, insaat giderlerinin %2’si ile makine ekipman giderlerinin %5’i bakim
onarim gideri olarak hesaplanmistir. 1. y1l i¢in hesaba katilan insaat giderleri diger yilar i¢cin hesaba
katilmamistir.
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Cizelge 9. Bakim ve onarim giderleri

Yatirnmin Cinsi Yatirnmin Tutari(TL) Oran Tutar: (TL)
Ingaat Giderleri 71.500 %2 1.430
Makine ekipman giderleri 1.127.000 %5 56.350
TOPLAM 57.780

f. Amortismanlar

Sabit yatirim giderlerinden ingaat giderlerinin %4’ ile makine ekipman giderlerinin %10’u
amortistisman gideri olarak hesaplanmustir [5].

Cizelge 10. Amortismanlar

Yatirimin Cinsi Yatirimin Tutar1 (TL) Oran Tutan (TL)
Insaat giderleri 71.500 %4 2.860
Makine ekipman giderleri 1.127.000 %10 112.700
Genel giderler 53.057 %20 10.520
Beklenmeyen giderler 61.540 %20 12.300
TOPLAM 138.380

g. Ulastirma Nakil Giderleri

Kullanilacak hammadde (6mriinii tamamlamis lastik) Adiyaman ve ¢evre illerinden saglanacak
olup tesise nakilleri mevcut kamyon ve disaridan arag¢ kiralama yoluyla gerceklestirilecektir. 25 ton
omriinii tamamlamus lastik icin nakliye bedeli 400 TL olarak belirlenmistir. Ayrica gevre illerde OTL
bulunmadig1 durumlarda bu bedel artacaktir. Ortalama 600 TL olarak hesaplandiginda ve giinliik 10 ton

kullanildig1 durumda, aylik 300 ton OTL icin aylik 12 ara¢ gerekecek ve 7.200 TL nakliye bedeli
Odenecektir.

Karbon siyahi, pirolitik yag ve hurda tel i¢in nakliye iicreti yakin ¢evre illerde pazari olmadigi
icin nakliye bedeli normal bedelin iki kati1 olarak belirlenmistir. Karbon siyahi 105 ton, pirolitik yag 135
ton ve hurda tel 30 ton elde edilecek ve bu iiriinler ¢cevre illere 12 arag ile tasinacagi diisiiniildiigiinde 12
* 800=9.600 TL dir.

Cizelge 11. Ulastirma nakil giderleri

Ulastirma Nakil Giderleri Aylik Tutar (TL)  Yiulik Tutar (TL)
Omriinii Tamamlamus Lastik 7.200 86.400
Karbon Siyahi 3.600 43.200
Pirolitik Yag 4.800 57.600
Hurda Tel 1.600 19.200
%18 KDV 31.968
Genel Toplam 238.368

h. Temizlik giderleri

Cizelge 12. Temizlik giderleri
Ayhk Tutar (TL)  Yillik Tutar (TL)

Temizlik giderleri 300 3.600

%18 KDV

648

Genel Toplam

4.248
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i. Ambalaj giderleri

Uretim sonucu elde edilecek paketlenmis karbon siyahi yaklasik 48 m?’lik bir alanda depolanacak
ve paketlenip satisa hazir bir sekle getirilecektir. Paketlenme islemleri 20-25 kg’lik torba halinde
olacaktir. Torba fiyat1 0,235 kurus /adet oldugu disiiniildiigiinde aylik 105 ton karbon siyahi igin
ambalaj gideri aylik 990 TL dir.

Cizelge 13. Ambalaj Gideri
Aylik Tutar (TL) Yillik Tutar (TL)

Ambalaj gideri 990 11.880
%18 KDV 2.139
Genel Toplam 14.019

J. Pazarlama ve Reklam giderleri

Omriinii tamamlamus lastiklerin geri doniisiimii tesisinde iiretilen {iriinlerin pazarlamast i¢in y1illik
6.000 TL ve reklam giderleri igin 10.000 TL olup toplamda 16.000 TL olarak hesaplanmigtir. Pazarlama
giderlerimizin ilk 2 yil i¢in satis gelirlerimize gbre orantili kademeli olarak 16.000 TL’ye c¢ikmast
diistintilmektedir.

k. Genel Giderler
Isletme giderlerinin % 2’si genel giderler olarak hesaplanmugtir.
Genel giderler= Isletme giderleri * 0,02

1. Y1I=2.503.915 * 0,02= 50.078 TL
2.Y1l=2.644.865 * 0,02= 52.897 TL
3.Y1l=2.652.865 * 0,02=53.057 TL
4.Y1l=2.630.045 * 0,02= 53.057 TL
5.Y1l=2.630.045 * 0,02=53.057 TL

Cizelge 14. Isletme giderleri degerleri

Tutar (TL)

Yatirnmin Cinsi 1.Y1l 2.Y1l 3.1l 4.Y1l 5.Y1l

Hammadde Gideri 547.500 547.500 547.500 547.500 547.500
Enerji Giderleri 1.374.000 1.374.000 1.374.000 1.374.000 1.374.000
Personel Giderleri 258.000 258.000 258.000 258.000 258.000
Bakim ve Onarim Giderleri 57.780 56.350 56.350 56.350 56.350
Amortismanlar 138.380 138.380 138.380 138.380
Ulastirma Nakil Giderleri 238.368 238.368 238.368 238.368 238.368
Kira Giderleri 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Temizlik Giderleri 4.248 4.248 4.248 4.248 4.248
Ambalaj Giderleri 14.019 14.019 14.019 14.019 14.019
Pazarlama ve Reklam Giderleri 4.000 8.000 16.000 16.000 16.000
Ara Toplam 2.503.915 2.644.865 2.652.865 2.652.865 2.652.865
Genel Giderler 50.078 52.897 53.057 53.057 53.057
TOPLAM 2.553.993 2.697.762 2.705.922 2.705.922 2.705.922

3.2.3. Giderlerin Yilara Gore Dagilinu

Giderlerin yillara gore dagilimi ve alternatifli gelir- gider ve fonlarin tablosu asagida
gosterilmisgtir.
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Cizelge 15. Giderlerin yillara gore dagilimi

Tutar (TL)
Proje giderleri 1.y1l 2. y1l 3.yl 4.y1l 5.1l
Sabit Yatirim Giderleri ~ 1.600.040
Isletme Giderleri 2.553.993  2.697.762  2.705.922 2.705.922 2.705.922
TOPLAM 4.154.033  2.697.762  2.705.922 2.705.922 2.705.922

Cizelge 16. Alternatifli gelir gider ve fonlarin akimi tablosu

Gider Gelir Kar Vergiler, %32 Net Kar
1.y 4.154.033 3.060.000 -1.094.033 - -
2.yil  2.697.762 3.060.000 +362.238 115.916 246.322
3.yl 2.705.922 3.060.000 +354.078 113.304 240.774
4.yi1  2.705.922 3.060.000 +354.078 113.304 240.774
S5.yi1  2.705.922 3.060.000 +354.078 113.304 240.774

Cizelge 17. Sabit giderler ve degisken giderler

Sabit Giderler Tutar (TL)
Personel Giderleri 258.000
Bakim ve Onarim Giderleri 56.350
Amortismanlar 138.380
Genel Giderler 53.057
Toplam 505.787
Degisken Giderler

Hammadde Gideri 547.500
Kira Giderleri 6000
Temizlik Giderleri 4.248
Ambalaj Giderleri 14.019
Pazarlama Ve Reklam Giderleri 16.000
Enerji Giderleri 1.374.000
Ulastirma Nakil Giderleri 238.368
Toplam 2.200.135

4. Degerlendirme ve sonug

Degerlendirme, paranin zaman degerini ve ekonomik dmriinii dikkate almayan kriterlere gore
yapilmistir.

Rantabilite (Yatirimin Karliik Orany)

Rantabilite = Net kar/yatirim tutar1 * 100
Rantabilite = 240.774/ 1.600.040 * 100
=% 16,9

Geri Odeme Siiresi

Geri Odeme Siiresi Yatirim Tutar1 / (Yillik net kar + amortisman)
Geri Odeme Siiresi = 1.600.040 / (240.774+ 138.380)
4,22 yil
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Kara Gecis Noktasi

Kara gecis noktasi = sabit giderler / (satig gelirleri- degisken giderler) * 100
Kara gegis noktasi = 505.787/ (3.060.000 - 2.200.135) * 100 = 59
=% 59
Parasal degerleri = proje geliri * kara gecis noktas1 orant
Parasal degerleri =(3.060.000 * 0,59)
=1.805.400 TL
Uriin fiyat1 (agirlikl ortalama olarak) = (0,45X. 650+ 0,35X. 1250+ 0,1X. 600)/0,9X
=877,7=880TL

Kapasite Olarak = Kara gegcis noktasi parasal degeri / liriin fiyati (TL/kg)
Kapasite Olarak = 1.805.400 / 880
= 2051 kg

Emniyet marjinin giivenilir olabilmesi i¢in en fazla 2/3 oraninda kapasite kullaniminda igletmenin
kara gegis noktasina ulasmasi istenir. Baska bir deyisle isletmenin karliliginin giivenilir olabilmesi igin
en az 1/3 oraninda emniyet marjina sahip olmasi istenir.% 100’e gore 1/3 oraninda emniyet marj1 %
34’e denk gelmektedir.

Emniyet marj1 = (gelir- kéra gegis noktasi) * 100 / gelir
Emniyet marj1 = (3.060.000 — 1.805.400)*100 / 3.060.000
=%41

Omriinii tamamlamus lastik tesisindeki % 41°lik emniyet marj1 yiiksek oldugundan, bu durum
karlilik derecesinin iyi oldugu seklinde yorumlanabilir. Hesaplamalardan da goriilecegi gibi, 3600
ton/y1l kapasiteli omriinii tamamlamis lastik tesisinin 4 yi1l sonunda yaklagik 2 ton sattig1 zaman kéar
etmeye baslamas1 ongoriilmektedir.
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