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Turkiye'de Atiklarin Tanbur Kurutucusu ile
Ekonomiye Geri Kazandiriimasi: Stratejik
Analiz ve Pazar Firsatlari

Ozet

Atik yonetimi, Turkiye'nin gevresel surdurilebilirlik hedefleri ve dongusel ekonomiye gecis
stratejisi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Sanayi, tarim ve kentsel faaliyetlerden kaynaklanan
buylk hacimli atiklar, geleneksel yontemlerle bertaraf edildiginde hem cevresel bir yuk
olusturmakta hem de degerli kaynaklarin israfina yol agmaktadir. Bu rapor, atiklarin icerdigi
yuksek nem oranini etkin bir sekilde azaltarak, onlari katma degerli Grlinlere donlstiren hayati
bir 6n islem teknolojisi olan tambur kurutucusunun stratejik rolina incelemektedir. Biyokutle,
gida, kimya ve madencilik sektorlerinden gelen atiklarin geri kazanim potansiyeli, bu teknoloji
araciligiyla detayli bir sekilde analiz edilmektedir.

Yapilan analizler, Turkiye pazarinda en yuksek ve en hizli yatirim getirisi potansiyeline sahip
alanin, ozellikle Avrupa'dan gelen artan talep nedeniyle biyokutle pelet ve briket yakit Gretimi
oldugunu gostermektedir. Gida atiklarindan elde edilen hayvan yemleri ve organik gubreler ile
madencilik atiklarindan Uretilen insaat malzemeleri de 6nemli pazar firsatlari sunmaktadir.
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Basarili bir yatirim igin, atik tedarik zincirinin lojistik ydnetimi, operasyonel maliyetlerin optimize
edilmesi ve ilgili devlet tesviklerinden etkin bir sekilde faydalaniimasi hayati 6nem tasimaktadir.
Bu rapor, potansiyel yatirimcilar icin bir yol haritasi sunmakta, pazar dinamiklerini ve risk
faktorlerini kapsamli bir sekilde degerlendirmektedir.

2. Tanbur Kurutucu Teknolojisii Mekanizma ve
Endustriyel Entegrasyon

2.1. Temel Calisma Prensibi

Doner tambur kurutucu, nemli veya islak materyalleri kurutmak icin tasarlanmis endustriyel bir
makinedir. Bu sistemin temel prensibi, malzemenin yuvarlanma hareketi ve sicak hava ile isi
transferine dayanir. Calisma siireci ti¢ ana asamadan olusur: besleme, kurutma ve ¢ikis. Ilk

olarak, nemli malzemeler déner tamburun giris kismina aktarilir. Tambur, yatay eksenden hafif
bir egimle donerek malzemeyi ileriye dogru hareket ettirir.
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ikinci asama olan kurutma siirecinde, tambur icerisindeki malzemeler, isitilmis hava ile siireki

temas halinde olur. Bu sicak hava, malzemelerdeki nemi buharlastirarak su buharina
donustardr. Isitma islemi igin elektrik, dizel, rizgar veya biyokutle gibi cesitli yanici yakitlar
kullanilabilir. Tambur i¢ yuzeyinde bulunan kaldirma plakalari, malzemeleri alip serpistirerek
hava akimiyla temas yuzeyini artirir ve bu sayede kurutma hizini yikseltir. Son asamada ise
kurutulmus malzemeler, yercekimi ve tamburun hareketiyle ¢ikis bolgesinden tahliye edilir. Bu
sayede malzemeler, depolama veya sonraki isleme suregleri icin hazir hale gelir.

2.2. Teknik Ozellikler ve Modeller

Tambur kurutucular, kurutulacak malzemenin turiune, baslangic nemine ve hedeflenen
kapasiteye gore Ozel olarak tasarlanmaktadir. Bu makineler, nem degerini %90 gibi ylksek
oranlardan %5'e kadar indirebilme kabiliyetine sahiptir® Madencilik gibi daha spesifik
uygulamalar icin tasarlanan kurutucular, besleme nemini %30-80 araligindan %10-15'e
dusurebilmektedir.* Makineler, degisken tambur devri ve otomatik yakit besleme sistemleri gibi
ozelliklerle donatilabilmektedir. Makinenin gévdesi, prosesin ihtiyacina bagli olarak tek, iki veya
uc gecisli olarak imal edilebilir, bu da enerji verimliligi ve kapasite yonetiminde esneklik saglar.
Tambur kurutucu teknolojisi, tek basina bir ¢dzim olarak goérilmemelidir. Atiklarin katma
degerli UrUnlere donuasturaldugu bir sistemin kritik bir parcasidir. Bu, bir yatirnm projesinin
baslangic ve isletme maliyetlerinin degerlendiriimesinde, sadece kurutucuya degil, ayni
zamanda atik toplama, 6n ayristirma, tasima ve nihai Urun isleme gibi tum sistem mimarisine
odaklanilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ornegin, atiklarin yilksek performansli bir déner
elek (tromel) ile 6n ayristirmaya tabi tutulmasi, kurutma surecinin verimliligini artirabilir. Bu
entegre yaklasim, projenin finansal ve operasyonel karmasikligini daha gercekgi bir sekilde
degerlendirmeyi mumkan kilar.

3. Biyokutle Atiklarinin Ekonomiye Kazandiriimasi

3.1. Atik Tirleri ve Dénistiiriilme Onemi

Odun talasl, findik kabugu, pirina ve cesitli tarim atiklari gibi biyokutleler, dogru bir sekilde
islendiginde yUksek enerji potansiyeline sahip yenilenebilir kaynaklardir. Bu materyallerin
ekonomik olarak degerlendirilmesi, hem atik depolama alanlarindaki cevresel yuku azaltir hem
de fosil yakitlara olan bagimlihdi dusUrerek ulusal enerji glivenligine katkida bulunur.
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3.2. Déniistiiriilen Uriinler ve Uygulamalari

Tambur kurutuculari, biyokutle atiklarinin nemini %10-15 seviyelerine kadar dusurerek, bu
atiklarin daha sonra pelet veya briket yakita donistirulmesinin 6niinu agar. Bu Urunler, yuksek
basing altinda sikistiriimis kticuk silindirik parcaciklardir.
e Eneriji Sektoru: Pelet ve briket yakitlar, evsel isitma (pelet sobalari ve kazanlar), sanayi
buhar kazanlari ve elektrik santrallerinde fosil yakitlarin yerine alternatif olarak kullanilir.
Pelet yakiti, komire gore %97'ye varan yuksek yanma verimliligi sunar ve yanma
sirasinda daha az kul ve toz birakir, bu da onu daha temiz ve verimli bir enerji kaynagi
yapar. Ayrica, dogalgaz altyapisinin olmadigi bolgelerde kullaniciya dogalgaz konforu
saglar.

e Tarim ve Hayvancilik: Kurutulan biyokultle atiklari, hayvan althg olarak kullanilabilir. Bu
drlnler, hem hijyenik hem de emici olmalari sayesinde hayvan refahina katki saglar.
Turkiye'nin biyokutle enerji pazarindaki konumu, sadece yerel talebi karsilamakla sinirli degildir;
ayni zamanda uluslararasi pazarda da stratejik bir oyuncu olma potansiyeli tagsimaktadir. Son
ylllarda Turkiye'nin pelet ihracatinda yasanan %500'llik artis, 6zellikle Avrupa'da yasanan
enerji krizinin yarattigi yUksek talebi ve Turkiye'nin bu talebi karsilama kabiliyetini ortaya
koymaktadir. Bu durum, biyokutle isleme yatirimlarinin hedef pazarini sadece yerel tuketicilerle
sinirlamamasini, ayni zamanda yuksek hacimli ve katma degerli uluslararasi pazarlar da
hedeflemesini gerektirir. Bu stratejik konumlandirma, yatirmin geri donus potansiyelini 6nemli

6lcude artirabilir.

4. Gida Sektoru Atiklarinin Degerlendirilmesi

4.1. Atik Tiirleri ve Dniistiiriiime Onemi

Meyve ve sebze posalari gibi gida atiklari, yUksek su iceriginin yani sira degerli organik besin
maddeleri de icerir. Bu atiklarin geleneksel yontemlerle bertarafi, gcevresel kirlilige neden
olurken, icerdikleri besin bilesenlerinin de kaybolmasina yol acar. Atiklarin kurutulmasi ve
islenmesi, bu degerli materyallerin yeniden ekonomiye kazandiriimasini saglar.

4.2. Déniistiriilen Uriinler ve Uygulamalari

Tambur kurutucusu, gida atiklarindan elde edilen posalarin nemini dusurerek, onlarin stabil ve
ticari bir Grtn haline gelmesini saglar.
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e Hayvan Yemleri: Nemden arindirilan elma posasi gibi atiklar, buylkbas ve kiiclikbas

hayvanlar icin yUksek besin degerine sahip bir yem katkisi veya silaj olarak kullanilabilir.
Yapilan arastirmalar, elma posasinin ruminant hayvanlar icin uygun bir alternatif yem
oldugunu ve sindirim parametrelerini olumsuz etkilemedigini gostermektedir. Bu
yaklasim, geleneksel yem maliyetlerini duslrurken, atiklarin da ekonomik bir degere
donUsmesini saglar.

e Organik Giibreler: Kurutulmus posalar ve tarimsal atiklar, kompost veya organomineral
glibre Uretiminde temel hammadde olarak kullanilabilir. Ozellikle diisiik sicaklikta yapilan
kurutma, gubre icindeki yararli mikrobiyal aktivitenin korunmasini saglar. Bu urunler,
topragin verimliligini artirir, su tutma kapasitesini yukseltir ve erozyonu onler.

Gida atiklarinin hayvan yemi veya glbreye donusturtulmesi projeleri, biyokutle atiklarinin
enerjiye donlstirulmesi projeleriyle sinerji icinde ¢alisabilir. Bir tesis, biyokutle atiklarini (odun
talasi gibi) tambur kurutucusunun yakiti olarak kullanabilirken, ayni makinede gida atiklarini da
yUksek besin degerine sahip Urlinlere donusturebilir. Bu entegre model, tek bir tesiste birden
fazla atik akisini yoneterek operasyonel verimliligi artirir ve hem enerji hem de tarm
sektorlerine hitap eden c¢ift yonlu bir gelir akisi yaratir. Bu ¢oklu is modeli, yatirimin riskini
dagitarak projenin surdurulebilirligini guglendirir.

5. Kimya ve Madencilik Atiklarinin Geri Donusumu

5.1. Atik Turleri ve Déniistiiriilme Onemi

EndUstriyel atiklar, ozellikle inorganik atiklar ve aritma ¢amurlari, dogada biyolojik olarak
parcalanamayan ve cevreye uzun vadede zarar verebilen materyallerdir. Bu atiklarin dogru
yonetimi ve geri kazanimi, cevresel kirliligin dniine gecerken, ayni zamanda dogal kaynaklarin
korunmasina da katki saglar.

5.2. Déniistiiriilen Uriinler ve Uygulamalari

Tambur kurutucular, madencilik ve insaat sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
makineler, kuru toz harg ic¢in sari kumun, dékum igin kum kalitelerinin, cimento sektoru igin
clrufun ve granuler kilin kurutulmasinda etkili bir ¢ozimd(r.
e insaat Malzemeleri: Kurutulan aritma camurlari, hacimleri ve agirliklari énemli élgiide
azaldigi icin, tugla, beton ve dolgu malzemesi gibi yapi Grunlerine katki maddesi olarak
eklenebilir. Mermer atiklarinin da yapay mermer uretiminde kullanilmasi mimkundur, bu
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da yeni hammadde ihtiyacini azaltir.

e Metal Geri Kazanimi: Cinko gibi degerli metalleri iceren atiklar, kurutma sonrasi
saflastirma islemleriyle geri kazanilabilir. Geri donUstirulen ¢inko, otomotiv, elektronik ve

insaat gibi sektorlerde tekrar kullanilarak enerji tasarrufu saglar.

Kimyasal ve madencilik atiklarinin geri kazanimi, biyokUtle ve gida atiklarinin "gelir yaratma"
modelinden farkli bir finansal motivasyona sahiptir. Bu projeler, ayni zamanda "maliyet
azaltma" modelini de icerir. Aritma ¢amurlarinin hacminin yari yariya azaltilimasi, bu atiklarin
bertaraf ve tasima maliyetlerinde ciddi bir tasarruf saglar. Bu maliyet avantaji, atiktan
dogrudan Uriin satisi kadar guclu bir finansal argiiman teskil edebilir. Bir yatirrmin ekonomik
cekiciligi sadece dogrudan gelir akislariyla degil, ayni zamanda operasyonel maliyetlerden
kacinarak elde edilen tasarruflarla da belirlenir. Bu, bir fizibilite ¢aligsmasinin sadece "ne
satariz?" sorusuna degil, ayni zamanda "hangi maliyetlerden kagininiz?" sorusuna da kapsamli
bir yanit vermesi gerektigini gosterir.

6. Turkiye Pazari Arz ve Talep Analizi

6.1. Arz Yapisi (Atik Kaynaklari)

Tarkiye, gesitli sektorlerden kaynaklanan zengin bir atik arzina sahiptir. Orman endustrisi, findik
uretimi, zeytin Uretimi ve diger tarimsal faaliyetler, odun talasi, findik kabugu ve pirina gibi bol
miktarda biyokUtle atigi Uretir. Yuksek meyve ve sebze uretimi, 6zellikle meyve suyu ve
konserve tesislerinden surekli bir posa atigi kaynagi saglar. Maden atiklari ve aritma ¢amurlari
ise, ulkenin sanayi ve madencilik yogun bolgelerinde yuksek hacimli ve surekli bir arz olusturur.
Ancak, bu atiklarin arzinda mevsimsel dalgalanmalar ve lojistik maliyetleri gibi zorluklar
bulunmaktadir.

6.2. Talep Yapisi ve Pazar Dinamikleri

e Eneriji Sektoru (Pelet): Pelet yakitina olan talep, hem yerel evsel ve sanayi isitma pazari
hem de ozellikle Avrupa'dan gelen guclu ihracat talebiyle desteklenmektedir. Kiresel
odun peleti pazarinin 2030 yilina kadar 23.6 milyar USD'ye ulasmasi beklenmektedir.
Turkiye'nin bu pazardaki ihracat hacmi, sadece dokuz ayda %500 oraninda artmistir. Bu
veri, pazardaki dinamiklerin hizla degistigini ve Turkiye icin blyUk bir blyime potansiyeli
bulundugunu gostermektedir.

e Tarim ve Hayvancilik Sektoéri (Yem & Giibre): Gida atiklarindan elde edilen yem ve
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e glbreye olan talep, Turkiye'nin genis tarim ve hayvancilik sektoru tarafindan
desteklenmektedir. Organik glibre pazarinin buyimesi ve yem maliyetlerini diistirme

ihtiyacl, bu Grunlere olan talebi artirmaktadir
e insaat Sektorii (Yap1 Malzemeleri): Maden ve endiistriyel atiklardan elde edilen yapi

malzemeleri, artan c¢evre bilinci ve maliyet avantaji nedeniyle talep gormektedir. Atik yonetimi
yonetmelikleri ve insaat sektortindeki surdurdlebilirlik uygulamalari, bu pazarin gelecekteki
blyUmesini desteklemektedir

Tablo 1: Atik Kaynagina Gére Déniistiiriilmiis Uriinler ve Sektorel Kullanim Alanlari

Atik Kaynagi Tambur Kurutucu ilefSektorel Kullanim Alanlari
Déniistirilen Uriinler

Biyokutle Pelet ve briket yakit, hayvan[Enerji (evsel Isitma, buhar,
althgl, biyokomur elektrik), Hayvancilik

Gida Atiklan Hayvan yemi (silaj), organikHayvancilik, Tarim

gubre
Insaat katki maddesi, dolgu|insaat, Cimento, Metal Sanayi
malzemesi, metal

Kimya ve Madencilik

6.3. Devlet Politikalari ve Tesvikler

Tirkiye'deki geri kazanim pazari, geleneksel arz-talep dengesinin 6tesinde, devletin aktif
politikalari ve finansal tesvikleriyle sekillenmektedir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi tarafindan yurdtalen "Sifir Atik" Projesi, 2017'den beri atiklarin geri kazanim oranini
onemli dlctde artirmis ve 2035'te %60'a ¢gikarma hedefini koymustur. Bu hedef, geri donisum
yatinmlari igin istikrarl bir yasal ve idari zemin olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerji ve atik geri kazanim projeleri, yatirmcilar i¢in cazip tesvikler sunmaktadir.
Bu tesvikler arasinda KDV istisnasi, gumrUk vergisi muafiyeti, vergi indirimi ve faiz destekleri
bulunmaktadir.?? KOSGEB, KOBI'lere yoénelik olarak is kurma (20.000 TL'ye kadar) ve is
gelistirme (1.500.000 TL'ye kadar) destekleri saglamaktadir. Bu finansal destekler, yeni bir
yatinmin baslangic maliyetlerini disurerek projenin finansal riskini azaltmakta ve yatirm geri
donus suresini kisaltmaktadir. Devletin atik yonetimi ve dongusel ekonomi alanindaki bu
proaktif yaklasimi, cevresel sorumlulugu ekonomik bir firsata donustirmekte ve yatirmcilar igin
bir "yesil koridor" yaratmaktadir.

Tablo 2: Tiirkiye'de Atik Geri Kazanim Projelerine Yonelik Onemli Devlet Destekleri

Destek Alani

Destek Turleri ve Ust Limitleri

ilgili Kurumlar

Is Kurma Destegi

20.000 TL'ye kadar geri

KOSGEB

Odemesiz destek
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is KOSGEB
Gelistirme Destegi 1.500.000 TL'ye kadar

personel, makine ve yazilim
giderleri destegi

Yenilenebilir Eneriji KDV ve gUmruk vergisiSanayi ve Teknoloji Bakanligi
muafiyeti, vergi indirimi, gelir
vergisi stopajl destegi

Girisimcilik Programi TUBITAK'n  BiGG  Yatinm([TUBITAK
programi kapsaminda tematik
destekler

7. Operasyonel ve Stratejik Hususlar

7.1. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Atiklarin geri kazanimi, hammaddenin toplanmasi ve tesise ulastirilmasi sureclerinde ciddi
lojistik zorluklar icerir. Biyokutle atiklarinin tedarik zinciri, mevsimsel bulunabilirlik ve ytksek
nakliye maliyetleri gibi riskler tasir. Bu riskleri yonetmek igin, potansiyel yatirnmcilarin atik
dreticileriyle uzun vadeli tedarik anlagsmalari yapmasi ve hammadde toplama merkezleri
kurmasi stratejik bir gerekliliktir.

7.2. Teknik ve Finansal Riskler

Tambur kurutucu ve entegre tesislerin kurulumu, ytksek bir ilk yatinm maliyeti gerektirebilir.
Ayrica, islenecek malzemenin nem ve partikil boyutundaki tutarsizliklar, kurutma sirecinin
verimliligini dogrudan etkileyebilir. Bu nedenle, yatirrm 6ncesinde detayl bir finansal fizibilite
calismasi yapilmali ve secilecek ekipmanin kapasite ve teknolojik 6zelliklerinin projenin
ihtiyaglariyla uyumlu oldugundan emin olunmalidir. Farkli kapasitelerdeki makinelerin fiyat
cesitliligi, dogru secimin projenin karliligi icin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

7.3. Cevresel ve Yasal Riskler

Atik isleme tesisleri, cevre izin ve lisans surecleri gibi yasal proseduirlere tabidir. Ayrica, tesisin
operasyonlari sirasinda olusabilecek hava, su ve toprak kirliligi risklerinin de dikkatli bir sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Bu ¢evresel riskler, operasyonel surdirulebilirligin yani sira, yerel



7
A www.naturalworld.tech

NATURAI.

halkin hukuki itirazlar gibi sosyal engellere de yol acabilir. Bu nedenle, bir projenin basarisi igin
sadece teknik ve finansal veriler degil, ayni zamanda operasyonel strdurdlebilirlik ve

kapsamli risk yonetimi de esit derecede dnemlidir.

8. Sonug ve Gelistirme Onerileri

8.1. Nihai Degerlendirme

Analizler, tambur kurutucu teknolojisinin, Turkiye'deki cesitli atiklarin ekonomik degere
donusturdlmesi icin yuksek potansiyele sahip, cok yonla bir arag oldugunu dogrulamaktadir. En
yuksek ticari potansiyel, biyokutle bazl pelet ihracati ve gida atiklarindan hayvan yemi tretimi
gibi alanlarda goérilmektedir. Bu yatirmlar, hem cevresel faydalar saglamakta hem de
Turkiye'nin dongusel ekonomiye gecisine somut katkilarda bulunmaktadir.

8.2. Gelecege Yonelik Projeksiyonlar

Turkiye'nin "Sifir Atik" hedefi, dongusel ekonomiye gecis ¢abalari ve yenilenebilir enerjiye olan
artan talep, bu tir yatinmlar igin elverigli bir zemin olusturmaktadir. Kiresel pazardaki buayume
ve Turkiye'nin cografi konumu, 6zellikle ihracat odakli biyokUtle projeleri i¢in stratejik avantajlar
sunmaktadir.

8.3. Odevler ve Arastirma Sorulari

e Finansal Fizibilite Modeli: Her bir atik tlrG ve nihai Grtn igin, tambur kurutucusunun
yatinm geri donus surelerini ve operasyonel maliyetlerini iceren detayli bir finansal
fizibilite modeli olusturulmalidir. Bu model, farkli kapasitelerdeki makinelerin maliyetleri,
lojistik harcamalar ve ilgili devlet tesviklerinin sagladigi faydalar kapsamli bir sekilde
analiz etmelidir.

e Hammadde Tedarik Zinciri Haritasi: Turkiye'deki biyokutle (odun, findik kabugu,
pirina), gida (meyve-sebze posalari) ve endUstriyel atiklarin bélgesel ve mevsimsel arz
hacimlerini gosteren ayrintili bir hammadde haritasi hazirlanmalidir. Bu ¢alisma, lojistik
maliyetlerini optimize etmek ve tedarik surekliligini saglamak icin hayati 6nem
tasimaktadir.

e Teknoloji Entegrasyonu Analizi: Tambur kurutucusu disindaki tamamlayici
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e teknolojilerin (briketleme presleri, kompostlama reaktorleri, atik ayristirma sistemleri vb.)
birbiriyle entegrasyonu ve bu entegrasyonun operasyonel verimlilige etkileri Uzerine
ayrintil bir teknik fizibilite calismasi yapilmasi 6nerilmektedir.
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