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RAPORUN KAPSAMI

Bu on fizibilite raporu, jeotermal enerji santrallerinde kullanilan inhibitérin dretiimesi
amaciyla Aydin ilinde inhibitor Uretim tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek,
yatinmcilarda yatinm fikri olusturmak ve detayl fizibilite c¢alismalarina althk
olusturmak Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi koordinasyonunda faaliyet gosteren
Guney Ege Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandi§i zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yénlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora dayanarak yatirim
karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki
bilgilere dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan
kimselere karsi Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ile Guney Ege Kalkinma Ajansi
sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Guney Ege Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan
gorseller ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu
rapor hizmet goérdugu cergcevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Guney Ege
Kalkinma Ajansr’nin yazili onayl olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen
kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde
basilamaz, cogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitlamaz, kaynak
gOsterilmeden iktibas edilemez.
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JEOTERMAL ENERJi SANTRALLERININ KRITIK BILESENI - FOSFAT BAZLI
INHIBITOR URETIMI ON FiZiBiLITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Jeotermal ener;ji Uretim tesislerinde kabuklasma sorununu
¢6zmek amaciyla kullanilan inhibitériin Gretilmesi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Jeotermal ener;ji Uretim tesislerinde kabuklasma sorununu
¢6zmek amaciyla kullanilan fosfonat esasli inhibitér

Yatinm Yeri (il - iige)

Aydin

Tesisin Teknik Kapasitesi

Tesiste 10.000 ton/yil fosfonik asit Uretilecek olup bu miktardan
da 24.308 ton dozajlamaya hazir inhibitor Gretilecektir.

Sabit Yatirim Tutari

4.983.292 $

Yatirnnm Siiresi

2 yil

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani

Halen Turkiye’'de inhibitor tretimi bulunmamakta olup,
yurtdisindan temin edilmektedir. Yatirim konusu tesis ilk yil
%30 kapasite kullanim orani ile calisacaktir.

istihdam Kapasitesi

36 kisi istihdam edilecektir.

Yatirnrmin Geri Doniis Siiresi

Yatirimin geri donus suresi 12,4 yil olarak hesaplanmigtir.

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

20.13.03 Siilfidler (sulflrler), silfatlar, fosfinatlar, fosfonatlar,
fosfatlar ve nitratlarin imalati (sap dahil)

ilgili GTIP Numarasi

3824.99.45.00.00 (Kabuklagmayi onleyici bilesikler ve
benzerleri)

Yatirimin Hedef Ulkesi

Yatirim ile Uretilecek ithal ikamesi yerli Griin 6ncelikle Glkemizin
intiyaglar igin Uretilecektir.

Yatirnmin Siirdiiriilebilir Kalkinma
Amagclarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayl Etki

Amag 8: insana Yakisir is ve
Ekonomik Buyime

Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik ve
Altyapi
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Diger ilgili Hususlar

Aydin ili ve gevresinde son zamanlarda jeotermal enerji
kullanimi ile elektrik Gretimi yapan tesislerin sayisinda artis
gozlemlenmektedir. Bu jeotermal tesislerde akiskanlarin
kabuklagsmasini 6nlemek amaciyla inhibitdr kullniimaktadir.
Aydin ili veya civari illerde kurulacak bir fabrikada uretilmesi
ile ithalatin azaltilmasi hedeflenmektedir.
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Subject of the Project

Production of inhibitors used in geothermal energy
production plants to solve the problem of crusting

Information about the Product/Service

Phosphonate-based inhibitor used in geothermal energy
production plants to solve crusting problem

Investment Location (Province-
District)

Aydin

Technical Capacity of the Facility

The plant will produce 10,000 tons/year of phosphonic acid
and from this product, 24,308 tons of dosing-ready
inhibitors will be produced.

Fixed Investment Cost (USD)

4.983.292 $

Investment Period

2 years

Economic Capacity Utilization Rate of
the Sector

There is currently no inhibitory production in Turkey and it is
imported from abroad. The investment will run at a capacity
utilitization rate of 30% in the first year.

Employment Capacity

36 people will be employed.

Payback Period of Investment

The payback period of the investment was calculated as
12.4 years

NACE Code of the Product/Service
(Rev.3)

20.13.03 Manufacture of sulfide (sulphites), sulfates,
phosphiates, phosphonates, phosphates and nitrates
(including screeds)

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

3824.99.45.00.00 (Anti-crusting compounds and so on)

Target Country of Investment

Investment will be produced primarily for the needs of our
country as a domestic product instead of imported
products.

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth

Goal 9: Industry, Innovation
and Infrastructure,
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Other Related Issues

Recently, there has been an increase in the number of
facilities producing electricity by using geothermal
energy in the province of Aydin and its vicinity. In these
geothermal plants, inhibitors are used to prevent the
fluids from scaling. It is aimed to reduce imports by
producing it in a factory which will be established in the
province of Aydin or its vicinity.
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2. EKONOMIK ANALIiZz

2.1. Sektorin Tanimi

Enerji, sosyal kalkinma ve ekonomik gelisme igin gerekli temel girdilerden birisidir. Artan nifus,
kentlesme, sanayilesme, teknolojinin gelismesi ve refah dizeyinin yikselisine paralel olarak ener;ji
tiketimi de engellenemez bir sekilde artis gostermektedir. Dider taraftan gelecek nesiller igin fosil yakit
rezervlerinden, kémurin 200 yil petroliin ise 50 yil sonra tikenecegdi géz 6ninde bulunduruldugunda
bunlarin yerine yeni enerji kaynaklari ikame edilmesinin ne kadar énemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durum enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini ve vyenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanmay! gerektirmektedir.

Enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklari ve yenilenebilen enerji kaynaklari olarak iki
bélimde incelenmektedir. Petrol, kdmur, dodal gaz ve nlkleer enerji yenilenemeyen enerji kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Yenilenebilir enerji ise ilerleyen zamanlarda mevcut durumunu koruyabilen
enerji kaynagini ifade etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari glines enerijisi, rizgar enerijisi, biokutle
enerjisi, hidrojen enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, dalga enerjisinden elde edilen su gicl
enerjileri ile fizyon enerjisi olmak Uzere siniflandirilabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evre dostu,
guvenilir ve rezervlerinin sinirsiz olmalari sebebiyle glinimizde fosil yakitlardan daha avantajli
durumdadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir yere sahip olan ve Aydin ilimizde de dnemli
kaynaklarin yer aldigi jeotermal kaynaklarimizin etkin ve verimli bir sekilde degerlendiriimesi buyik
Onem arz etmektedir. Bu gercevede Aydin ili ve cevresinde kurulmus c¢ok sayida jeotermal enerji
santrali bulunmaktadir. Bu enerji santrallerinin sorunlarindan biri de verimliligi dusuren jeotermal
akisindaki kabuklasma problemidir. Uretimde surekliligin ve verimliligin saglanmasi igin kabuklagmayi
Onleyici inhibitér kullaniimasi zorunlulugu bulunmaktadir. Bu inhibitérler tlkemizde Uretiliyor olmasina
karsin uUretimde kullanilan hammaddeler tamamen ithal olup, dis bagimhlik s6z konusudur.

inhibitér Gretiminde kullanilan hammaddelerin Glkemizde (Uretilmesi hem kritik bir riin olmasi
acisindan enerji Uretiminin sdrddrulebilirligi ve dis 6demeler dengesi agisindan 6nem arz etmektedir.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Sektore ydnelik KOSGEB ve TUBITAK destekleri bulunmaktadir. Bu desteklere ait detayh bilgilere
asagida yer verilmektedir.

KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi ile Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnca yiritilen Teknoloji
Odakli Sanayi Hamlesi Programi kapsaminda Turkiye’de orta- ylksek ve yuksek teknoloji seviyeli
sektorlerdeki katma degeri yiksek Urlnlerin ve bu sektorlerin geligimi igin kritik Gneme haiz Grlinlerin
Uretimini artirmaya yonelik yapilacak vyatirim projeleri desteklenmektedir. Destek programi
cergevesinde geri 6demesiz 1.500.000 TL ve geri 6demeli 3.500.000 TL olmak uzere toplam
5.000.000 TL’ye kadar desteklenecektir.

KOSGEB KOBI Teknoyatirim KOBI Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi ile éngériilen yerli
komponent Uretimi projesi kapsaminda destekten yararlanilabilir.

Destek kapsaminda; Ar-Gel/yenilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan UGrlnlerin  Uretimini  ve
ticarilestirilmesini ve Orta - yiksek ve yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari islemler hesabina
katki saglayacak Urunlerin yerli sanayi tarafindan Uretimini ve ticarilestiriimesini saglamak amaciyla
isletmelerce gerceklestirilecek yatirrmlar desteklenmektedir.

Ayrica KOSGEB'in ve TUBITAK'In asagida belirtilen desteklerinden de yararlanmak mimkinddir.
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+ AR-GE ve inovasyon Destek Programi’

« KOSGEB Endustriyel Uygulama Programi?

+ KOSGEB igbirligi Destek Programi3

« TUBITAK 1501 - TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi4

« TUBITAK 1511 - Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistrme ve Yenilik Projeleri

Destekleme Programi®

2.2.1. Yatirnm Tesgvik Sistemi

Yeni yatirm tesvik belgesi dizenlenmesine iligkin tim muiracaatlar ile yabanci yatirimcilarin
Tirkiye'de kurduklar sirket ve subeler tarafindan Sanayi ve Teknoloji Bakanlhdi'na yapilan bildirimler
Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Genel Midurligi tarafindan yonetilen E-TUYS adli web
tabanh uygulama araciligiyla gergeklestiriimektedir.

Aydin ili 2. Bélge desteklerinden yararlanmasina ragmen sz konusu yatirrm orta-yiiksek teknolojili
yatirnmlar grubuna girmekte ve bu nedenle 4. bdlge desteklerinden yararlanabilmektedir. Bu
kapsamda asgari 1 milyon TL’lik yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu sart saglandigi takdirde
asagidaki destek unsurlarindan yararlanilabilir.

» Gumruk Vergisi Muafiyeti: Var
+ Katma Deger Vergisi istisnasi: Var
« Sigorta Primi isveren Hissesi Destegi: 6 yil %25 Yatirrma Katki Orani

« Vergi indirimi: Vergi indirim Orani %100, Yatinma Katki Orani %45 (Bu oran 2022 yili sonuna
kadar olan yatirimlarda gecerlidir, 2023 yilindan itibaren vergi indirim orani: %70, yatirima katki
orani: %30 olacaktir.)

* Yatirim Yeri Tahsisi: Var
+ Faiz-Kar Payi Destegi: TL 4 puan, Déviz 1 puan indirimli, 1 Milyon 200 Bin TL'yi gegemez.
« Katma Deger Vergisi iadesi: Bina-ingaat harcamalarina KDV iadesi uygulanmaktadir. (2022 yil

sonuna kadar yapilacak yatirimlarda gecerlidir.)

2.2.2. Diger Destekler

Sektore yonelik baska bir destek bulunmamaktadir.

2.3. Sektorun Profili

Jeotermal sistemlerde akiskanin yol actigi kabuklasmayi 6nlemek ve sistemlerin en yiksek verimle
¢alismasini saglamak i¢in ¢ok sayida kimyasal inhibitor gelistirilmistir. Kullanilacak inhibitériin sistemin
kimyasal verilerinin yaninda sicaklik ve basing altinda pargalanmamasi ve etkisini muhafaza etmesi
gerekmektedir.

1 https://www.kosgeb.gov tr/site/tr/genel/destekdetay/1229/arge-ve-inovasyon-destek-programi adresinde detayli bilgi yer
almaktadir.

2 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/652 1/endustriyel-uygulama-destek-programi adresinde detayli bilgi yer
almaktadir.

3 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6850/is-birligi-destek-programi adresinde yer almaktadir.

4 https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1501-tubitak-sanayi-ar-ge- projeleri-destekleme-
programi
5 https://www.tubitak. gov.tr/sites/default/files/292/1511 -deneyap-2019-1.pdf
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Kalsiyum karbonat kabuklasmasini énlemede kimyasal madde enjeksiyonu ¢ok etkilidir. Fosfat esasli
inhibitérler ve Poliakrilatlar kalsiyum karbonat kabuklasmasini 6nlemede ¢ok basarilidir.

Fosfat esash inhibitorler 180 — 200 °C’a kadar verimli olarak calisirken, poliakrilatlar daha ylksek
sicakliklarda da kararliliklarini korumaktadir. inhibitérler kabuklagmayi, gekirdek olusumunu, tuzlarin
¢okelmesini engelleyerek veya belirli katyonlari tutarak énlemektedir.

Rezervuar sicakliklari, jeotermal sisteminin tipi, su ve gaz kompozisyonlari, sistem ekipmanlarinin
malzemeleri ve sahadaki kisa sureli inhibitér deneyleri 0 saha i¢in uygun inhibitér veya inhibitorlerin
belirlenmesi igin oldukga dnemlidir.

Jeotermal enerji tesislerinde kullanilacak inhibitéru belirlerken;

1. Uretim kuyularinda kalsit gdkelmesini engellemesi,

inhibitér dozajinin yapildigi kapiler boruya korozyon etkisini en aza indirmesi,
Koruma borularindaki jeotermal akiskandan kaynaklanan korozyonu azaltmasi,
Silikat tuzlarinin ¢bkelmesini engellemesi,

Silfat ve silfir tuzlarinin gdkelmesini engellemesi,

Malzeme ve uygulama agisindan emniyetli olmasi,

N o o &~ w0 DN

Uygulama kolayhgi saglamasi,

unsurlari gdzetilmeli, inhibitér kuyularin kimyasal verilerine gére kullaniimahdir.

Jeotermal inhibitorler, esas olarak asagidaki kimyasal maddelerden olugsmaktadir:

1. Fosfonik asit ve fosfonat esasli inhibitorler

2. Polimer esasli inhibitorler

Tablo 1. Sektoriin Genel Yapisi

Kisaltma Kullanilan Diger Kisaltmalar Tam Adi
HEDP HEDPA, HEBP Hidroksi etilendi fosfonik asit
ATMP NTMP, NTP, NTPH, NTPO Amino trimetilen fosfonik asit
EDTMP EDTP, EDTPH, ENTMP, EDTMPA | Etilen diamin tetra metilen fosfonik asit
DTPMP DETPMP, DTPPH, DETPMPA, Dietilen triamin penta metilen fosfonik asit
DETPMPO
HDTPMP HDETPMP Hekza metilen diamin tetra metilen fosfonik asit

Kaynak: Tuncay Ozkék, 2009
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Jeotermal enerji tesislerinde kabuklagsmayl dnlemek amaciyla kullanilan inhibitorlere iliskin ayrintili
bilgi yukaridaki maddelerde verilmistir. Tlrkiye'deki jeotermal sahalardaki rezervuar sicakliklari, halen
kullanilan inhibitorler dikkate alinarak galismada agirlik fosfonik asit ve fosfonat esasl inhibitorlere
verilmigtir.

Sekil 1.Bazi Fosfonatlarin Na ve K Tuzlari

? KD"‘}Pzt:l
| o <
. CH: — P(ONz) il oK
Hc.—P—CH.z—N:\ K /FVNWN/W\F{/DK
I CE: — POz 0 -
JH g > o
i CI_P\—DK
ATMP_Na4 HDTMP K6 oK
i
NaO—b—CH, CHz——ONa ONa OH ONa
OMa \ / Ohia ‘ ‘ ‘
opia / _(CHZ)QT_(CHQEN N\ 0 Nao—ﬁ— T—ﬁ_ONa
N
HO—P—CH _
i 2 OH—F—CH;} CH; f—OH O CH3 O
0 ONa ONa
DTPMP Na7 HEDP.Na4

Kaynak: Ferruh ve Kaynakgioglu, 2009

Jeotermal enerji tesislerinde kabuklagsmay! dnlemek amaciyla kullanilan inhibitdrlere iliskin olarak,
inhibitdr Ureticisi firmalardan alinan bilgiler asagida verilmistir.

Firmalar, Cin, Hindistan ve Avrupa Ulkelerinden temin ettikleri hammaddeyi kullanarak, tesis
Ozelliklerini de dikkate alarak, dozajlamaya uygun nihai GrGnd (inhibitér) hazirlayip ticari isimlerle
piyasaya sunmaktadir.

Jeotermal eneriji tesislerinde en ¢ok kullanilan fosfonik asit turlerinden ikisine (ATMP, HEDP) iligkin
bilgiler asagida verilmigtir:

ATMP veya amino trimetilen fosfonik asit, N(CH2PO3H2)3  kimyasal formulu ile ifade edilen bir
fosfonik asittir. Selatlama 6zelliklerine sahiptir. Amonyak, formaldehit ve fosfonik asidin Kabachnik—
Fields tepkimesine benzer sekilde Mannich tipi bir reaksiyon ile Uretilir.

ATMP (Amino trimetilen fosfonik asit), jeotermal enerji tesislerinde, petrol endustrisinde sogutma
kulelerinde ve birgok baska endistri uygulamalarinda, kiregtagi onleyici, selat yapici madde olarak
kullaniimaktadir. Ug fosfonik asit kdki ve bir amin grubu igeren, H, Mg, Ca, Ba, Mn, Co, Ni, Cu gibi
cesitli katyonlarla kompleks bilesikler olusturan bir kimyasal maddedir.

ATMP, disik esik inhibisyonuna sahiptir. Yaygin olarak su sistemlerinde kire¢ olugsumunu
yani kalsiyum karbonati Onler. ATMP iyi bir kimyasal stabilizasyona sahiptir ve su sisteminde
hidrolize olmasi zordur. Yiuksek konsantrasyon seviyesinde iyi korozyon inhibisyonuna sahiptir.

ATMP, termik santral ve petrol rafineri tesisi alanlarinda da endustriyel dolagsimh soduk su sistemi ve
su boru hattinda kullanilir. ATMP, inhibisyon &zelligi sayesinde kire¢ olusumunu azaltir ve metal
ekipmanlarin ve boru hattinin korozyonunu 6nler.

10



JEOTERMAL SANTRALLERININ KRIiTiK BILESENI-INHIBITOR URETiMi/ ON FiZiBILITE RAPORU

ATMP ayrica, dokuma ve boyama endustrilerinde kenetleme maddesi olarak ve metal ylzey isleme
maddesi olarak da kullanilabilir. Deterjanlarda temizlik ajani olarak da kullaniimaktadir.

HEDP bir organofosforik asit inhibitéridir. Kompleks bilesikleri olusturmak igin Zn (Cinko), Cu (Bakir)
ve Fe (Demir) iyonlari ile baglanabilir. Oksitlenmis materyalleri bu metallerin tGzerinde ¢6zebilir. HEDP
250°C’un altindaki sicakliklarda kabuklasma ve korozyonu engelleyici etkiler gdstermektedir.

HEDP’nin Asit/Alkali ve Klor oksidasyon toleransi diger organofosforik asitlerden daha iyidir. HEDP,
Ozellikle kalsiyum iyonu ile birlikte, su sistemindeki diger metal iyonlariyla reaksiyona girerek kompleks
bilesikler olusturabilmektedir.

Bu 6zelliginden dolayr HEDP, kabuklagsma ve korozyon onleyici madde olarak kullanilabilmektedir.
Kullanilacak ortamin 6zelliklerine bagli olarak 1-10 ppm dozaj 6lgedinde kabuklagsma dnleyici inhibitér
olarak kullaniimaktadir.

Polimer teknolojisinin son yillarda dnemli ilerlemeler kaydetmesi ile daha yuksek sicakliklarda
kararlihgini koruyabilen polimerler Uretiimeye baslanmistir. Bu sayede c¢esitli kimyasal bilesimler
kullanilarak yuksek sicaklik ve basing altindaki jeotermal sistemlerde ve buhar kazanlarinda fosfat ve
fosfonat esasli inhibitérlerin etkinligi artirilabilmektedir.

Polimerlerin kabuklagmayi énleme etkinlikleri ayni miktardaki dozajlarda fosfonatlara gbre ¢cok daha
dusuktar.

Polimer esasli inhibitérler yapilari geredi, yliksek rezervuar sicakliklari ve basing¢larda kararliliklarini
koruyabilmektedir.

Polimer esasl inhibitérlerde kullanilan hammaddeler genellikle polymaleinat, polyakrilamidler olup
kabuklasmayi engelleme etkinliklerinin ayni miktardaki dozajlarda fosfonat asitlere gére daha disuk
oldugu sahada yapilan deneylerde de tespit edilmistir. Bu nedenle ylksek sicaklhktaki sahalarda
polimer-fosfonat inhibitor karisimlari kullanilmasi verimli sonug alinmasini saglamaktadir (Haklidir Tut
ve Sengin, 2016).

2.4. Dis Ticaret ve Yurt ici Talep

Halen Turkiye'de fosfonik asit veya fosfonat Uretimi bulunmamaktadir. Jeotermal eneriji tesislerinde
kabuklagsmay!i onleyici inhibitor Gretiminde kullanilan hammaddeler ithal edilmektedir.

Birka¢ firmanin Turkiye'de Uretim yapma denemesinin oldugu bilinmektedir. Ancak girdilerin ithal
olmasi ve ithal Urlnlerin fiyat olarak daha avantajli olmasi sebebiyle yurt digi ile rekabet
edemediklerinden dolayi firmalar Gretimden vazgegmistir.

Jeotermal enerji tesislerinde kabuklasmayi 6nlemek amaciyla kullanilan inhibitérleri Greten firmalar,
uretimde kullandiklari ana hammaddeyi (fosfonik asit veya fosfonat) ithalat yoluyla Cin, Hindistan,
Avrupa ulkeleri ve ABD’den temin etmektedir.

11



GUNEY EGE KALKINMA AJANSI

Tablo 2. ithalat Hacmi Ulkeler ve Tutarlar (Bin ABD Dolari)

Toplam 4.439.000 6.992.000 8.878.000
Cin 3.781.000 6.108.000 6.674.000
Hindistan 582.000 824.000 1.749.000
ingiltere 18.000 31.000 406.000
Almanya 2.000 1.000 49.000
italya 39.000 16.000 0
Fransa 16.000 11.000 0
Kaynak: ITC, Trademap.org

(kg)

Toplam 4.557.282 5.705.773 7.941.482
Cin 3.933.160 5.063.750 6.361.404
Hindistan 577.170 610.852 1.378.965
ingiltere 14 477 16.246 185.421
Almanya 1.100 1.074 15.551
italya 25.100 9.726

Fransa 6.275 4,125

Kaynak: ITC, Trademap.org

(USD/kg)

Toplam 0,97 1,23 1,12

Cin 0,96 1,21 1,05

Hindistan 1,01 1,35 1,27

ingiltere 1,24 1,91 2,19

Almanya 1,82 0,93 3,15

italya 1,55 1,65

Fransa 2,55 2,67

Kaynak: Trademap, 2020

Yukarida verilen tablolar degerlendirildiginde Tarkiye’nin 2019 yilinda yaklasik 9 Milyon USD karsihgi
yaklasik 8.000 Ton fosfonik asit ithal ettigi g6zlenmektedir. ithalat fiyati, 1,05 — 3,15 USD/kg arasinda
degismektedir. 2019 yil verilerine gore ithalatin yaklasik olarak %75'i Cin’den, %20’si Hindistan’dan,
geriye kalan %5’ de ingiltere, Almanya, italya ve Fransa’dan yapiimaktadir.

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Fosfonat esasli inhibitdrlerin Uretiminde kullanilan fosfonik asitler, yapisinda bir ya da daha fazla
fosfonat grubu igeren organik bilesiklerdir.

Fosfonatlar, iki ve G¢ degerlikli metaller icin etkili selat yapici 6zellik gdsterirler. Selatlar, sistem igin
sorun olusturabilecek elementlerin etrafini sararak kompleks olusturan ve bu sekilde sistemi kimyasal
etkilerden koruyan kimyasal yapilardir. Kristal buylimeyi ve kireg tasi olusumunu inhibe ederler. Alkali
ve asit ortamda ylksek sicaklikta, ve oksitleyici maddelerin varliginda, oldukga stabil maddelerdir.

Fosfonatlar, endistride; sogutma suyu ve tuz giderme proseslerinde, petrol kuyularinda olusan kireg

tasi olusumunun engellenmesinde, jeotermal enerji tesislerinde verimde dismeye sebep olan
kabuklagsmayi &nleyici inhibitrler olarak siklikla kullaniimaktadir. Bunun yani sira, tekstil ve kagit
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uretim proseslerinde agartma islemlerinde kullanilan peroksidin stabilizasyonu isleminde peroksiti
inaktif eden metalleri selatlama maddesi olarak kullaniimaktadir.

Deterjanlarda ise agartma stabilizérl, selatlama maddesi ve kire¢ tasi inhibitdru olarak kombine
bicimde kullaniimaktadir. Ayrica fosfonatlarin tip alanindaki kullanimi da artmaktadir. Ciddi kemik ve
kalsiyum metabolizmasi hastaliklarinin tedavisinde kullanilan ilaglarin yapisinda ve kemik kanseri
tedavisinde radyoaktif ¢cekirdek tasiyicisi olarak kullaniimaya baslanmistir.

Petrol kuyularinda ve jeotermal kuyularda farkl tipte tortu olusumu goézlenebilmektedir. Kalsiyum
karbonat (CaCO3), kalsiyum siilfat ve bazi sulu bilesikleri (CaSO4, CaS04.H20, CaS04.2H20),
baryum ve ve stronsyum siilfat (BaSO4, SrSO4) ve bazi demir tuzlari (FeCO3, FeS, Fe(OH)2,
Fe(OH)3, Fe203) bunlara ornek olarak gosterilebilir. Hemen hemen tim su sistemlerinde kiregtasi
olusumu ya da diger mineral tortu birikimi goérilmekte ve 6zellikle genis bir endustriyel alanda olumsuz
sonuglara yol agmaktadir. Tortu birikmesi petrol endustrisinde, igme suyu ve atik su aritiminda, tim
sicak su ve buhar sistemlerinde 1s1 transferini zorlastirmasina, ekipmanlara zarar vermesine,
enjeksiyon kuyularini ttkanmasina yol agarak tesisin faaliyetine ara vermesi ya da tamamen Uretimin
durmasina sebep olarak her yil milyonlarca dolara mal olabilmektedir.

Onceki bolimlerde lilkemizin yillar itibariyle fosfonik asit ithalatina iliskin ayrintil bilgiler verilmistir.
Miktar bazinda degerlendirildiginde ithalatta 2018 yilinda yaklasik %25, 2019 yilinda yaklasik %39
artis meydana gelmistir. Oniimuizdeki yillar icin ithalattaki yillik artisin yaklasik %30 seviyesinde
gerceklesecegi varsayimiyla, 2020 yilinda yaklasik 10.000 ton, 2021 yilinda yaklasik 13.000 ton, 2022
yilinda yaklasik 17.000 ton fosfonik asit ithal edilecegi varsayilabilir.

Diger taraftan, Madde 5.3'"de mevcut ve potansiyel jeotermal enerji tesislerinde kullanilacak
dozajlamaya hazir inhibitér miktari 10.150 ton olarak hesaplanmis, %50 aktif madde orani esas
alindiginda inhibitér hammaddesi ihtiyaci (10.150 ton*%50=) 5.075 ton/yil olarak belirlenmistir.

Fosfonik asidin, jeotermal enerji tesisleri disinda, petrol endistrisinde, sogutma kulelerinde ve tekstil
basta olmak Uzere birgok baska endistri uygulamalarinda, kiregtagl onleyici, selat yapici madde
olarak kullanildidi bilinmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda proje konusu tesis i¢in kurulu kapasite olarak 10.000 ton/yil fosfonik asit
dretiminin uygun olacagi distnlilmus, ¢alismalar bu kapasite degeri Gzerinden yuritaimusttr. 10.000
ton/yil fosfonik asitten 12.154 ton ATMP, bu miktardan da 24.308 ton dozajlamaya hazir inhibitdr
uretilebilecektir.

Tablo 3. Tesisin Yillar Itibariyle Kapasite Kullanim Orani

Yillar | 2023 | 2024 | 2025 \ 2026 \ 2027

Kapasite Kullanim Orani(KKO, %) | 30 | 40 | 50 \ 60 \ 60

Mevcut jeotermal eneriji tesisleri ve diger endustri uygulamalarinda kullanilan ve tamamu ithal girdilerle
hazirlanan dozajlamaya hazir inhibitor tiketimi ve potansiyel artislar dikkate alinarak proje konusu
tesisin, yillar itibariyle yukarida belirtilen KKO degerleri ile ¢alisabilecegi dngorilmustir:

2.6. Girdi Piyasasi

inhibitér Gretiminde en fazla kullanilan maddeler fosfat trikloriir Amonyak formaldehit ve su olarak
siralanabilir.

Girdi ve ¢iktinin uluslararasi ticarete konu olan Uritnler oldugu hususu g6z ardi edilmemis, bu sebeple
birim fiyatlar, uluslararasi ticaret fiyatlari olarak “Trade Map - Trade statistics for international business
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development” (https://www.trademap.org)’dan alinmistir. Girdi fiyatlarina tesise ulasincaya kadar
yapilacak masraflar da dahil edilmistir.

Hesaplamalarda 22.09.2020 tarihli TCMB ddéviz satis kuru 1 USD=7,6389 TL dederi esas alinmistir.

Tablo 4. Girdiler ve Birim Fiyatlar

HAMMADDELER BiRIM FiYATI BiRIM
- Fosfor triklorGr 9.381 TL/Ton
- Amonyak 2.796 TL/Ton
- Formaldehit 3.346 TL/Ton
-Su 4 TL/Ton

3. TEKNIiK ANALIiZz

3.1. Kurulus Yeri Se¢imi

Proje konusu yatirirmin, Aydin ve gevre illerde jeotermal eneriji tesis sayisinin son yillarda hizla artmasi
ve Uretilecek inhibitdrin de daha ziyade bu tesislerde tiketilecek olmasi sebebiyle yatirim yeri olarak
Aydin ili disundlmagtir.

Aydin; Tarkiye'nin tarim, sanayi ve dis ticaret ile turizm faaliyetlerinin bir arada bulundugu, ekonomisi
en gelismis bolgelerden olan Ege Bdlgesi igindedir. Aydin ili ilk ¢aglardan beri verimli topraklari,
elverigli, iklimi, ticaret yollari tUzerinde bulunmasi nedeniyle 6énemli bir yerlesim merkezi olmustur.
Tarihi sureg igerisinde ¢esitli uygarliklara besiklik yapmis, bugliin hala gegmisin derin izlerini tagiyan
glzel yurt kdselerimizden biridir. Ginimuzde de tarimsal faaliyetlerin yogunlugu ve cesitliligi, turizm
olanaklarina sahip bulunmasi ilin dnemini giderek artirmaktadir. Aydin, Anadolu'nun batisinda, Ege
Bolgesi'nin glineybati kesiminde kiyi Ege béliimiindedir. Kuzeyinde izmir, Manisa, dogusunda Denizli,
glineyinde Mugla yer alir. Kuzey ve guneyi daglik, engebelidir. Bu iki bolim arasinda iki yandan
faylarla sinirlanmis ve sonradan allivyonlarla 6rtiilmis geng bir ¢okintl alani olan Biyik Menderes
ovasl yer alir. 1. derece deprem alani olan bdlge bir¢cok kez yikici depremlere maruz kalmigtir.
Yuzolgiimi 8.007 km?dir. 37-38 kuzey enlemleri ile 27-29 dogu boylamlari arasindadir. Nifusu, 2019
yili adrese dayal nifus kayit sistemi verilerine goére 1.110.972°dir.

Aydin ili jeotermal enerji varligi bakimindan Avrupa da birinci, Diinyada ise yedinci siradadir.
Ulkemizdeki jeotermal potansiyelin %80'i Aydin ilinde bulunmaktadir. Sahip oldugu jeotermal
potansiyel ile elektrik Uretimi, seracilik ve termal turizm sektérlerinde cazip yatirrm olanaklarina
sahiptir. Aydin; karayolu, demiryolu, deniz ulasimi ve hava yolu tagimaciligi imkanlari ile gelismis bir
ulagim altyapisina sahiptir. Aydin-izmir otoyolu, yenilenen izmir-Aydin-Denizli demiryolu, yilda 2.400
gemi kapasitesine sahip Kugadasi Limani, 525 tekne kapasitesine sahip Kugadasi Yat Limani, 1.100
tekne kapasitesine sahip Didim Yat Limani ve Aydin-Cildir havaalani, ilin ulagim altyapisinin ana
eksenlerini olusturmaktadir.

Ote yandan, Aydin'in, izmir Adnan Menderes Hava Limanina ve (ilkemizin en énemli ihracat
kapilarindan izmir Limanina olan yakinhg, bilyiik 6nem arz etmektedir.
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3.2. Uretim Teknolojisi

Yukarida belirtilen tg¢ farkh fosfonik asit GUretim ydnteminden fosfor triklorlrin hidrolizi ile Uretim
yontemi endustriyel dlgekte Uretim yontemidir. Bu ydntem &ncelikli olarak esas alinmig, gider-gelir
dengesi olumsuz sonug¢ verdidi icin alternatif olarak dider yontemlerin de kullanildigi hesaplamalar
yapilmistir.

Her G¢ yOntem de ayrintili olarak irdelenmis, kullanilan hammaddelerin Ulkemizde Uretiminin
olmamasi, uretici firmalarin alicilari katma degeri ylksek son Uriinlere yénlendirmek amaciyla bu
girdilerin fiyatini yiiksek tutmalari sebebiyle degerlendirmeler olumlu sonuclanmamistir.

Fosfonik asit Gretimine yonelik hesaplamalarin karli gitkmamasi izerine, ¢alisma fosfonik asit tretimine
ilaveten nihai Grtin olan inhibitér Uretimine genigletilmigtir.

Ug ayri Uretim yéntemi dikkate alinarak yapilan hesaplamalar asagida ayrintili olarak verilmistir:

a. Fosfonik asidin (H3PO3), fosfor trikloriiriin su veya buhar ortaminda hidrolizi ile tretimi
reaksiyonu asagida verilmistir:

PCls + 3 H20 — H3PO3 + 3 HCI

Mol dengesi: 1 mol + 3 mol — 1 mol + 3 mol
Kitle dengesi: 1 mol*137,35 g/mol + 3 mol*18 g/mol — 1 mol*82 g/mol + 3 mol*36,45 g/mol
137,35¢g + 54 g — 82g + 109,359

Girenler: 191,35 g
Cikanlar: 191,35 g

Yukarida agiklanan kitle dengesi dikkate alindiginda, 10.000 ton/yil fosfonik asit Uretimi i¢in;10.000 /
82 * 137,35 = 16.750 ton Fosfor triklorir (PCls) gerekir.

b. Fosfonik asidin, asit anhidritin (P4Os, tetra fosfor hekzaoksit, fosfor trioksit)) hidrolizi ile
tretimi reaksiyonu asagida verilmistir:

P40 + 6 H.0 — 4 H3POs3

Mol dengesi: 1 mol + 6 mol — 4 mol
Kitle dengesi: 1 mol*220 g/mol + 6 mol*18 g/mol — 4 mol*82 g/mol
220 g + 108 g — 328 g

Girenler: 328 g

Cikanlar: 328 g

Yukarida aciklanan kutle dengesi dikkate alindiinda, 10.000 ton/yil fosfonik asit Gretimi i¢in;10.000 /
328 * 220 = 6.707 ton asit anhidrit (P4Os) gerekir.

c. Potasyum fosfitin (K:HPO; ) hidroklorik asit ile tepkimeye sokulmasi ile fosfonik asit
uretimi reaksiyonu asagida verilmistir:

K2HPO; + 2 HCI — 2 KCI + H3PO3

Mol dengesi: 1 mol + 2 mol — 2 mol + 1 mol
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Kiitle dengesi: 1 mol*158,2 g/mol + 2 mol*36,5 g/mol — 2 mol*74,6 g/mol  +1 mol*82 g/mol
158,2 g + 739 - 149,2 g + 82¢

Girenler: 231,2 g
Cikanlar: 231,2 g

Yukarida aciklanan kiitle dengesi dikkate alindiginda, 10.000 ton/yil fosfonik asit Uretimi i¢in;10.000 /
82 * 158,2 = 19.293 ton potasyum fosfit (K2HPO3s ) gerekir.

ilk asamada fosfonik asidin (H3PO3), fosfor trikloriiriin su veya buhar ortaminda hidrolizi ile tretilmesi,
ikinci asamada Uretilen fosfonik asidin, jeotermal akigkanin 6zelliklerine bagh olarak son kullanicinin
ihtiyacini karsilayacak sekilde fosfonat esasli inhibitdr olarak hazirlanmasi ve piyasaya sunulmasi
amaclanmistir.

Jeotermal eneriji tesislerinde fosfonat esasli farkl inhibitorler kullaniimaktadir. Bu galismada, en ¢ok
kullanilan fosfonat inhibitérlerinden olan ve N(CH2PO3H2)3 kimyasal formill ile ifade edilen
ATMP (amino trimetilen fosfonik asit)'nin Uretilecegi varsayilmistir. ATMP; fosfonik asidin, amonyak ve
formaldehit ile reaksiyona sokulmasi ile Uretiimektedir.

Fosfonik Asit + Amonyak + Formaldehit — ATMP (amino trimetilen fosfonik asit)

3H3PO3 + NH3 + 3CH20 — C3H12NO9P3

Yukarida yapilan mol ve kltle dengesi hesabi, ATMP igin de yapildiginda nihai olarak asagida verilen
madde balansi olugsmaktadir.

Sekil 2. ATMT Madde Balansi

Su Amonyak
6.931 ton 691 ton
v v
Fosfor Trikloriir Fosfonik Asit | ATMP
> Fosfonik Asit Uretim Hatti 10.000ton | ATMP Uretim Hatt) |[—>
17.630 ton 12.154 ton
'y
v l
Hidroklorik Asit Formaldehit Su
13.335 ton 3.658 ton 2.195 ton
Fire - Atik
1.226 ton

Jeotermal enerji tesislerinde dozajlamaya hazir inhibitdr icerisinde en c¢ok %50 aktif madde yer
almaktadir. Bu deger esas alindiginda satisa sunulacak fosfonat esasli inhibitér (ATMP, %50'lik
¢Ozelti) dretimi, 24.308 ton olacaktir.
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3.3. insan Kaynaklari

2017 — 2018 egitim ve 6gretim yilinda Aydin ilinde, ortaokul veya dengi mezunu 6 yas ve Uzeri kadin
ve erkek oranlari %9 ve %11; ilkdgretim mezunu kadin ve erkek oranlari %10 ve %14 olup ortaokul
ve ilkdgretim mezunu kadin ve erkek oranlarinin toplamlari %19 ve %25'dir.

Tirkiye'de lise veya dengi mezuniyet durumu kadin ve erkek igin sirasiyla %18,2 ve %25 iken Aydin
ilinde %17 ve %20 olarak gergeklesmistir. Lise mezuniyet durumunun hem kadin hem de erkek nifus
icin TUrkiye geneline gbre yakin degerlerde seyrettigi goriimektedir.

Grafik 1: Aydin ili 6 Yas Uzeri Niifusun Egitim Durumu Kadin (%), 2017

Bilinmeyen Okuma yazma
1%

Lise veya dengi
17%

bilmeyen
3%
Okul bitirmeyen
12%

Kaynak: TUIK, Ulusal Egitim Istatistikleri Veritabani, 2018

Ortaokul veya dengi
9%

Grafik 2: Aydin ili 6 Yag Uzeri Niifusun Egitim Durumu Erkek (%), 2017

Bilinmeyen Okuma yazma _ Okul bitirmeyen
1% i 8%

1%

S

Kaynak: TUIK, Konularina Gére istatistikler, Egitim istatistikleri Veritabani, 2018

Ortaokul veya dengi
11%
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Aydin ilinde ylUksekogdretim mezunu kadin ve erkek oranlari sirasiyla %13 ve %15'dir ve bu oranlar
Tlrkiye ortalamasi ile yakin degerlerdedir. 2011 yili OSYM istatistiklerine gére Tirkiye yiiksekdgretim
toplam yerlesme orani %35 ilimizde ise Turkiye ortalamasindan olduk¢a yuksek %49,4’tur.

Aydin ili gesitli egitim seviyelerinde bulunan nifusu ile farkh sektorlerin istihdam ihtiyacina cevap
verebilecek niteliktedir. YUksekdgretim toplam yerlesme oraninin Turkiye ortalamasindan oldukga
yuksek olmasi Aydinh genclerin ve ailelerin egitime verdikleri 6nemi ve Aydin’daki egitim kurumlarinin
egitim kalitesinin ylksek oldugunu gostermektedir. Yuksekogretim toplam yerlesme oraninin bu denli
yuksek olmasina ragmen yiuksekdgretim mezunu oranlarinin Turkiye ortalamasinda seyretmesi il
disina Universite okumak igin gidildigini ancak geri dénilmedigini gostermektedir. il disinda
yuksekdgrenim goren, iyi egitim almis nufus yatinmcilarin Aydin’da degerlendirebilecegi énemli bir
potansiyeldir.

Tablo 5. Egitim Seviyesine Gore Okul, Ogretmen ve Derslik Basina Diigen Ogrenci
Sayisi, 2017 - 2018

ilkokul ve Ortaokul Ortadgretim

Okul Ogretmen Derslik

: i i Okul | Ogretmen | Derslik
llkokul | Ortaokul |llkokul |Ortaokul |llkokul ve Ortaokul

Turkiye 204 288 17 16 24 364 |12 21

Aydin 155 240 13 13 18 313 |11 19
Kaynak: Milli Egitim Istatistikleri (2017 — 2018)

2017 — 2018 egitim ve 6gretim yil verilerine gore Turkiye'de ilkokul ve ortaokul basina disen 6grenci
sayisi sirasiyla 204 ve 288’dir. Aydin ilinde ilkokul basina digen dgrenci sayisi 155 ve ortaokul basina
disen dgrenci sayisi 240 olup Tirkiye ortalamasinin oldukga altindadir. Ulke genelinde ilkokul ve
ortaokullarda 6gretmen basina dusen 6grenci sayisi sirasiyla 17 ve 16 olarak dlgtlmustir. Aydin ilinde
ise ilkokul ve ortaokulda 6gretmen basina disen dgrenci sayisi yine Turkiye ortalamasinin altinda her
ikisi igin de 13'tdr.

Tirkiye genelinde ortadgretimde okul ve ddretmen basina disen dgdrenci sayisi sirasiyla 364 ve 12
olarak olgulmus olup yine bu degerler Aydin ilinde Tirkiye ortalamasina goére disuk sirasiyla 313 ve
11°dir. ilin egitim altyapisi llke geneline goére iyi bir durumdadir. Saglam egitim altyapisi ile kaliteli
egitim alan 6grenciler nitelikli birer isglic olma potansiyeline sahiptirler.

Tablo 6. Adnan Menderes Universitesi Akademik Birimler, 2018

Akademik Birimler Adet
Enstiti Sayisi 3
Fakdilte Sayisi 20
Devlet Konservatuari 1
Yuksekokul Sayisi 1
Meslek Yiksekokulu 19
Arastirma ve Uygulama Merkezleri 35

Kaynak: Adnan Menderes Universitesi, Bir Bakista Universite, Subat 2019
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Adnan Menderes Universitesi 1992 yilinda kurulmustur. 3 Enstiti, 20 Fakilte, 1 Devlet
Konservatuvari, 1 Yiksekokul, 19 Meslek Ylksekokulu, 35 Arastirma ve Uygulama Merkezi ile hizmet
vermektedir. Mihendislik, Iktisadi ve idari Bilimler, Ziraat ve Turizm fakdilteleri ilin basat sektérlerine
nitelikli is glct yetistirmektedir. Muhendislik Fakdultesinde Elektrik Elektronik, Bilgisayar, Gida, Makine
ve Insaat Mihendislikleri bélimlerinden mezun verilmektedir. Meslek Yiiksekokullarinda Tekstil
Teknolojisi, Otomotiv Teknolojisi, Elektrik ve Enerji, Mekatronik, Moda Tasarimi bdlimleri sektdr
ihtiyacglarina uygun ara eleman yetistirmektedirler.

Tablo 7: Tablo 7. Adnan Menderes Universitesi Ogrenci Sayisi, 2019

Ogrenci Kisi
Lisans 29.685
On lisans 19.023
Lisansustu 3.730
Toplam 52.438

Kaynak: Adnan Menderes Universitesi, Bir Bakista Universite, Subat 2019

Adnan Menderes Universitesinde 2018 — 2019 akademik déneminde toplam 52.438 égrenci egitim
gormektedir. Bu 6grencilerin %36’s1 6n lisans, %57’si lisans ve %7’si lisansusti egitim gérmektedir.

Calisma cagindaki nifusun son bes yil itibariyla durumuna bakildidinda toplam nifusa oran olarak
degisiklik olmadidi (%74) ancak rakamsal artis oldugu gdézlenmektedir. 2019 yili itibariyla galisma
c¢agindaki nufusun 4.154.515 oldugu gorilmektedir.

Tablo 8. Tahmini Calisan Sayisi ve Ortalama Maaslari

Unvan sayi Aylik G?glirlIrl_:_rlr_\)@ Ucret Yl(llBlikn'I_'ruLt)ar
Genel Midir 1 25 300
Fabrika Midiri 1 15 180
Ticaret Mudiri 1 12 144
Muhasebe Midaru 1 12 144
Hammadde Hazirlama Sefi 1 10 120
Uretim Sefi 1 10 120
Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sefi 1 10 120
Alm Sefi 1 10 120
Pazarlama Sefi 1 10 120
Muhasebe Elemanlari 2 8 192
Hammadde, Uretim, Kalite Kontrol Personeli 12 7 1.008
Ticaret Mudirligi Personeli 3 7 252
Sekreter 1 6 72
Yardimci Hizmetler 5 5 300
Guvenlik Personeli 4 5 240
TOPLAM 36 3.432
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Calisacak kisiler igin ortalama baglangic maaslari Tablo 12'deki gibi dngdriilmektedir. Uretim icin
toplamda 30-35 kisilik bir ekip ile galismalarin ylratilmesi planlanmaktadir.

4. FINANSAL ANALiz

4.1. Sabit Yatirim Tutari

Sabit yatirim tutar Gretim tesisleri igin toplam yatirim tutarinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Bu
tutarlar arsa ingaat ve makine techizat olarak sayilabilir. Bununla birlikte kimyasal Grtnlerin Gretiminde
lisans ve royalty giderlerinin de g6z éniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Etit giderleri ve sigorta da
ilk kurulum maliyetleri i¢cin g6z 6nline alinmasi gereken maliyetlerdir. Ayrica sabit yatirim tutarlarin ek
olarak isletme dénemi gideri de hesaplanarak ilk yatirima ait tahmini maliyet Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 9. Tahmini Sabit Yatinm Maliyeti Tablosu

Yillar Toplam Kimiilatif | 2021 2022
Yatirim Unsurlari ic ic ic
A - Arsa Yatirimi 6.000.000 |6.000.000 |6.000.000
B - Sabit Tesis Yatirimi 32.066.869 | 18.385.886 | 7.326.905 | 11.058.981
1 - Etlt, Proje 600.000 600.000 600.000 0
2 - Teknik Yardim ve Lisans 900.000 900.000 900.000 0
3 - Iingai Tesisler 3.185.000 |3.185.000 |2.500.000 |685.000
4 - Makina ve Teghizat 22.000.000 | 22.000.000 | 6.000.000 |16.000.000
5 - Navlun ve Sigorta 660.000 660.000 180.000 480.000
6 - ithalat ve Giimriikleme Giderleri |0 0 0 0
7 - Montaj Giderleri 700.000 700.000 300.000 400.000
8 - Tasitlar ve Demirbaslar 1.200.000 |1.200.000 |200.000 1.000.000
9 - isletmeye Alma Giderleri 550.000 550.000 0 550.000
10 - Genel Giderler (%2,5) 435.375 435.375 173.500 261.875
11 - Beklenebilecek Farklar (%5) 1.526.994 |1.526.994 |547.350 979.644
SABIT YATIRIM TUTARI (Arsa Dahil) | 38.066.869 | 38.066.869 | 17.494.350 | 20.572.519
isletme Sermayesi Yatirnmi* 19.249.161 | 19.249.161 |0 19.249.161
TOPLAM YATIRIM TUTARI 57.316.030 | 57.316.030 | 17.494.350 | 39.821.680

* igletme sermayesi yatirnmi hesabinda 22.09.2020 tarihli TCMB déviz satis kuru 1
USD=7,6389 TL degeri esas alinmistir.

4.2. Yatinmin Geri Doénuis Siiresi

Yatirrma konu Urinu Ureten firmalarla yapilacak gdriismeler dederlendirilerek yatirimin tahmini geri
donus suresi tespit edilecektir.

Yatirnmin ilk yihinda ve yatirm sirecinde satis yapilamayacagdi ve daha sonraki sirecte beklenilen
talebin aksine satis rakamlarinda da olasi dusuUsler dikkate alinarak yatirrmin geri dénls projeksiyonu
Tablo 14’de sunulmustur. Bu rakamlar projeksiyon niteliinde olup gercgek geri donls slresi talep ve
girdi fiyatlarina gore degisiklik gosterebilecektir. Yatirmin geri doniis siresi 12 yil 4 ay olarak
hesaplanmistir.
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Tablo 10. Yatirirmin Geri Doniis Suresi

Yil Yatirim Tutar Birikimli Nakit Girdisi
1 70.710.924 -97.129.351

2 - -119.582.886

3 - -136.903.051

4 500 -129.719.145

12 1200 -7.691.773

13 1500 +13.027.508

5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZi

Yatinnm konusu tesis Cevresel Etki Dederlendirmesine tabi olacaktir.

Yatirrm konusu olan motor dretim tesisi kuruldugu bdlgede yaratacagi istihdam sayesinde bdlgeye
olumlu katki yapacaktir. Ayrica motor dretiminin komplike olmasi nedeniyle alt tedarikgilere yeni is
sahasi yaratilacagindan daha kiiglk ve orta 6lgekli firmalar desteklenmis olacaktir.

S6z konusu yatirnm temelde bir kimyasal proses yatirnmi olarak degderlendirildiginde cevreye
verilebilecek zararlarin énlne gecilmesi i¢in plan asamasindan itibaren gerekli tedbirlerin alinmasi
Onemli bir husustur. Ayrica yatirima iligkin ilgili mevzuatta yer alan tim izin ve ruhsatlarin alinmasi ve
isletme doneminde de bu kurallara riayet edilmesi gerekmektedir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler (Tim On Fizibilite Calismalarinda
bu bolume yer verilecektir.)

Yatirnmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde

yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6nimuizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin
rekabet glcli, sektérdeki deneyimi, faaliyete gegctikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari
dikkate alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten
sonraki bes yil icin yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grandn bir birim dretilmesi igin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

Yatinim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gegtikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngérulen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

¢ Isletme Sermayesi

isletmelerin giinliik isletme faaliyetlerini yiiriitebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde doénlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatinm igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olusmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karlhhidi

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirimin karhihginin olgimi asagidaki
formdl ile gergeklestirilebilir.

Yatirimin Karhhdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirrmda olugsmasi 06ngdérilen nakit akigini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugiinkii dederinin bulunarak, bulunan tutardan yatirrm giderinin ¢ikariimasiyla olusan rakamin
sifira esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirnmin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme glictint dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUll asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirrmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme glcunu gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formull agsagdida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Dénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S0z konusu iki oran, yukaridaki formdaller kullaniimak suretiyle bu boliimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini kargilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki payi ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi =  Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken  Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti . ilgili Oldug
Toghizat Adi | Miktan | (Adet kg, Birim (KD?/z:rli Maliyet (KDV 20 ah
¢ m3 vb.) Fiyati ($) TL) & Harig, TL) g
] ) Birimi . . ... .. PR o
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Techizat Adi fitari e ;-’” (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi
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