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TURKIYE
ATIK ISI

POTANSIYELI
DEGERLENDIRME
PROJESI

Dinya Bankasi ve T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi; Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani
(UEVEP) enerji tasarruf hedefleriyle uyumlu olarak,
Turk hikimetinin atik i1s1 potansiyelini ortaya
koymaya yonelik ¢cabalarini desteklemek icin Atik
Isi Potansiyeli Kullanim ve Geri Kazanim Se¢enekleri
Pazar Arastirma Projesi'ni hayata gecirmislerdir

PROJENIN
HEDEFLERI

PROJE
() GOREVLERI

=4 Ulke geneli atik 1si potansiyelinin degerlendiriimesi

=4 Isi kullanim performansini degerlendirmek
icin etltler yapilmasi

v Atik 1s1 potansiyelini gerceklestirmenin
onundeki politik, duzenleyici ve finansal
engellerin belirlenmesi



TURKIYE

ATIK IS ULKE GENELI

POTANSIYELI

s ATIK ISI POTANSIYELI

PROJESI

Turkiye'de sanayi, termik santraller ve ticari binalar icin atik
Isi potansiyelinin dagilimi (TJ)

Hesaplanan toplam teorik atik isi potansiyeli

160.000 TI/yil

Teknik atik 1s1 potansiyelinin geri kazanimi ile
ulasilabilecek tasarruf $ 650 milyon/yil

40% . alninaen
O Teknik atik 1s1 potansiyelinin geri kazanimi

T icin gerekli yatinm maliyeti
Santraller $ 2,4 milyar

Es deger emisyon azaltimi

18% B 10 Mtcomi

Ticari Yilda 4 milyon binek aracin
Binalar trafikten kaldirmasina denk

Sanayideki Termik Santrallerdeki Ticari Binalardaki
Potansiyel (TJ) Potansiyel (TJ) Potansiyel (TJ)

36% Demir - Celik Cam 40% Antrasit ve ithal Kémr 339, Oteller Kamu
imento imyasallar itim
12% Ci Kimyasall Yakitli Santraller 20% Egiti Binalari
10% Tekstil Gida Dogalgaz Kombine Kurumlari Ozel Binalar
(o
evrim Santralleri o )
29, Demir Seramik ¢ 19% Saghk Aligveris
harici Linyit Kbmara Yakitli Binalari Merkezleri
metaller Diger Santraller

Hesaplanan potansiyelin uygun Atik 1sidan elektrik tretimi

kaynakl tasarruf potansiyeli
kismiyla yaklasik 2.700 GWh/yll $ 420 milyon/yll

elektrik uretilebilir
Atik 1sidan elektrik Gretimi icin

Bununla 1-1,2 milyon hanenin gerekli yatinm maliyeti
elektrik ihtiyaci karsilanabilir $ 750-950 milyon
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NP FARKLI SICAKLIKLARDA
ILESMGEE  ULKE GENELI
ATIK ISI POTANSIYELI

25000 — Sanayide Teorik Potansiyel
Atik Isl | SeralIsitma icin Teknik Potansiyel
20000 — Potansiyeli Bolgesel Isitma icin Teknik Potansiyel
15000 [—
10000 [—
5000 —
O J
Demir-Celik  Cimento Tekstil Demir harici Cam Kimyasallar Gida Seramik
metaller
22222 ~ Termik Santrallerde
Atik Isi Potansiyeli
20000 —
15000 = Teorik Potansiyel
10000 — o
5000 Sera Isitma !(;In
0 Teknik Potansiyel
Antrasit ve ithal Kémir Dogalgaz Kombine Linyit Kémara Yakith Bélgesel Isitma igin
Yakith Santraller Cevrim Santraller Santraller Teknik Potansiyel
10000 — 5 .
5000 Ticari
Binalarda
6000 = Atik Isi
4000 — Potansiyeli
2000 —
Teorik Potansiyel
0
Oteller Egitim Saghk Kamu Ozel Alisveris
Kurumlari Binalar Binalar Binalar Merkezleri

Teorik Sera Isitma Bolgesel Isitma
Potansiyel: icin Teknik icin Teknik
55 oC'de Potansiyel: Potansiyel:

hesaplanan 70 °C'de 120 °C'de
potansiyel hesaplanan hesaplanan
potansiyel potansiyel




TURKIYE

LNl ENERJiI ETUTLERINE DAYALI
SR ORNEK CALISMA SONUGLARI

Atik 1s1 odakli 6n-inceleme ve detayli enerji etut calismalar asagidaki tesisler icin gerceklestirilmistir

12 Sanayi Tesisi 3 Termik Santral 3 Ticari Bina

Kullanilan/Geri Atik Isi Ekonomik Atik  YE + Kojen/Trijen
Sektor Alt Sektor Kazanilan Atik Isi Potansiyeli Is1 Potansiyeli Potansiyeli
(MWh/yil) (MWh/yil) (MWh/yil) (MWh/yil)
Demir - Celik-1 33.936 122.459 122.459 -
Demir - Celik-2 46.978 60.854 60.854 -
Cimento-1 83.431 196.877 196.877 -
Cimento-2 219.871 178.150 178.150 -
Cimento-3 273.420 413.825 413.825 -
. Tekstil-1 6.070 22.762 22.762 8.491
SANAYI
Tekstil-2 2.132 49.860 49.332 18.524
Cam 309.322 2.520 2.520 877
Kimyasal-1 167 1.374 1.374 649
Kimyasal-2 21.705 20.594 20.594 220
Gida 1.463 286 111 3.235
Seramik 1.253 7.924 7.924 73
Koémdar Yakitli - 18.971 - -
TERMIK .
Dogalgaz Yakitli-1 - 70.489 - 3.508
SANTRALLER
Dogalgaz Yakith-2 - 100.535 100.535 6.115
Otel 2.362 2.002 2.002 287
TiCARI
. Hastane - 937 937 1.929
BINALAR
AVM 3.682 1.499 - 6.992

Kullanilan/Geri Kazanilan Atik Isi: Mevcut durumda kullanilan atik isi
Atik Isi Potansiyeli: Teknik olarak geri kazanilabilir atik 1si

Ekonomik Atik Is1 Potansiyeli: Ekonomik olarak geri kazanilabilir atik isi
(Geri 6deme suresi 7 yildan az olan atik i1s1 geri kazanim projeleri baz alinmistir)

YE + Kojenerasyon/Trijenerasyon Potansiyeli: YE kaynakli isitma/sogutma ve kojenerasyon/
trijenerasyon potansiyeli




TURKIYE

ATIK ISI

POTANSIYELI BOLG ESEL ISITMA
RS DEGERLENDIRMESI

Hesaplanan Potansiyel ile Isitilabilecek Hane Sayisi

Bolgesel isitma potansiyelini belirlemek igin, 102 ilcedeki 295 sanayi tesisi ve enerji santrali bacasindan
gelen atik isi ile enerji santrallerinden gelen ara buhar degerlendirilmistir

lstanb \ "9 Trabzon
ranzo

| E Ankara)
- = ‘Eskisehir o el Sivas Erzuram

— TORKIYE
%
i Kayseri Elazig
T -=I\ Wan

L UL Malatya
Konya - Diyarbakir

- Adana - . Gaziantep
Antalya g Lo 3

195.000 - 625.000 95.000 - 195.000 35.000 - 95.000 10.000 - 35.000 0-10.000

Atik 1s1 potansiyeli belirli bir diizeyin Bolgesel isitma kaynakli
uzerindeki sanayi tesisleri ve termik tasarruf potansiyeli
santrallerin atik i1s1 ve ara buharlarindan $ 735 mllyon/yll
bolgesel isitma icin hesaplanan potansiyel, Bélgesel isitma icin
yaklasik 3,8 milyon evin Isitma gerekli yatinnm maliyeti
ihtiyacini karsilayacak diizeydedir $ 16 milyar
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TURKIYE

ATIK ISI

POTANSIYELI
DEGERLENDIRME
PROJESI

Tanim

Zamansal uyusmazlik

Konum uyusmazhgi

Kalite uyusmazlig

Sinirl bélgesel 1sitma altyapisi

Mevcut dizenleyici cerceve, atik isidan
elektrik enerjisi Uretimini engellemektedir

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanimi, buyuk
Olctide dizenlenmemis bir pazardir

Biyokdtle fazla isisinin kullanimi yogun bir
sekilde desteklenmemektedir

Isi gekisi icin tarife bulunmamaktadir

Politika belgeleri atik isi ile ilgili esitli
faaliyetleri ongérmekle birlikte,

bunlar yasal/dlzenleyici cercevede
detaylandirilmamis veya uygulanmamistir

Atik 1s1 geri kazanimi ve kullanim
yatirimlari, uzun geri 6deme sureleri ile
(10 yildan fazla) maliyetli olarak algilaniyor
/ Finansman icin destek mekanizmalari,
tesvikler, uzun vadeli garantiler vb. gibi
konularda sinirlamalarin olmasi yiksek
yatirim riski ile birlesiyor

Mevcut enerji santralleri, ikincil bir Grdn
olarak i1si Uretmek icin tasarlanmamistir

Enerji sibvansiyonlari, Uretilen enerjinin
maliyetten daha dusuk fiyata satiimasina
neden olmaktadir

Fizibilite calismalarini gerceklestirmek icin
saglanan sinirli teknik destek

Standard sozlesmelerin eksikligi

Surdurulebilir bir 1s1 kaynagi olarak atik
1sI ve bolgesel isitma aglarr konusundaki
dusuk farkindalik

Atik 1s1 kullanim olanaklari hakkinda bilgi
eksikligi
Farkl sektorler ve atik Is1 karakteristikleri

icin mevcut ticari teknolojilerin cesitliligi
konusunda farkindalik eksikligi

ATIK IS GERi KAZANIMININ
ONUNDEKI ENGELLER

Oneriler

* Bolgesel isitma projelerinde olasi bélgesel sogutmanin da arastirilmasini saglamak igin
dizenleyici cercevenin glincellenmesi

+ ORC sistemleri araciliglyla mevsimlik elektrik Gretimi icin tesvikler saglamak ve bu
faaliyetin lisans almasini kolaylastirmak

* Uzun isi tagima aglarinin teknik olarak mimkiin oldugu konusunda farkindahgin
arttirilmasi

. Enerlji yonetimini optimize etmek amacli yapilanmalarin mevcut oldugu OSB'lerde, bu
yapilarin atik 1si geri kazanimi ve kullanimini ele alacak sekilde genisletilmesi

* Yeni OSB'leri planlarken ve tasarlarken atik 1sidan yararlanma hususunu zorunlu kilmak
icin duzenleyici cerceveye hukimler eklenmesi

+ Duzenleyici cercevenin dusik ve ultra dusuk sicaklik aglarinin uygulanmasina izin verecek
sekilde yapilandiriimasi

+ Duzenleyici cercevede bdyle bir sistemin bilesenleri olarak i1si pompalarinin kullaniminin
ongorulmesi

+ Dusuk ve ultra disuk sicaklikli aglardan geri kazanimin teknik olarak fizibil oldugu ve bu
nedenle arastirilabilecegi konusunda farkindaligin arttiriimasi

+ One ¢ikan bir vakanin belirlenmesi ve bir tanitim projesinin uygulanmasi icin destek
saglanmasi

+  Mevcut bolgesel 1sitma sebekeleriyle uyumlu hale getirmek amaciyla atik 1s1 kaynaklarinin
sicakhgini artirmak icin 1si pompalarinin dahil edilmesi

Atik is1 alis-verisi icin bir bilgi portali gelistirilmesi

Sanayi bélgelerinde atik 1sidan sebekeye glic Greten sistemlerin baglantisini kolaylastirmak

icin duzenleyici cercevenin iyilestirilmesi

+ Isi piyasalarinin gelistiriimesi yoluyla atik 1s1 geri kazanimini daha iyi tesvik etmek icin
dizenleyici cergevenin guglendirilmesi

+ Kilavuzlarin, enerji maliyetlerinin hesaplanmasi icin maliyet-fayda metodolojilerinin ve
ayrica tipik sézlesme modellerinin olusturulmasi yoluyla atik 1si piyasasinin diizenlenmesi

Duzenleyici cerceve kapsaminda biyokdtle tesislerinden gelen fazla isinin kullanilimasinin
faydalarinin vurgulanmasi ve ayrica kullanimr icin 6zel tesviklerin saglanmasi

+ Duzenleyici cercevede i1si pompasi teknolojilerinin kullaniminin kolaylastirilmasi

Isi tarifesini belirlemek icin bir metodoloji icerecek sekilde diizenleyici ¢ercevenin
glncellenmesi

+ Turk mevzuatinin AB mevzuatina sistematik olarak uyumlu hale getirilmesine ve yeni
ulusal dizenlemelerin ve eylem planlarinin benimsenmesine devam edilmesi

+ Gelecekteki kanun degisikliklerinde ve 6zellikle planlanan isi kanununda ETKB,
surdurulebilir isitma ve sogutmaya yonelik AB stratejisi (2016) ile uyumlu olarak
surddrulebilir 1sitma ve sogutma kavramini getirebilir

* AB Enerji Verimliligi Direktifi'nin (EED) 2. ve 14. maddeleri ve AB Yenilenebilir Enerji
Direktifi'nin (RED) 24 - 4. maddeleri gibi halihazirda go%unlukla eylem planlarinda'yer alan
AB mevzuatinin kavram ve hikimlerinin mevzuata dahil edilmesi

* Yeni sanayi bolgeleri, yeni santraller veya yeni konut projeleri planlanirken mekansal
planlamaya surdurulebilir isitma ve sogutma kriterlerinin dahil edilmesi

+ Finansmanin glivence altina alinmasinin saglanmasi ve politika cercevesinde éngoértilen
faaliyetlerin uygulanmasi

+ Fizibilite calismalari ve standard sézlesme modelleri i¢in sibvansiyon saglanmasi

Uluslararasi finans kuruluslari ile beraber 6zellikle OSB'ler 6zelinde atik is1 icin bir garanti
mekanizmasi tesis edilmesi

+  Odemesiz dénemli, uzun vadeli ve dusUk faizli kredilerin saglanmasi

+ ESCO'larin atik 1si1 geri kazanimi uygulamalarina dahil edilmesinin saglanmasi

+ ETKB'nin uluslararasi deneyim ve Turkiye gercekleri ile uyumlu risk azaltma
mekanizmalarini tasarlamasi ve uygulamasi

Mevcut termik santrallerin i1si Gretimi igin iyilestiriimesine yonelik fizibilite calismalarinin
uygulanmasi ve tanitim projelerinin yayilmasinin desteklenmesi

Farkli eneriji Grtnlerini hedefleyen siibvansiyonlarin birlesik bir ¢erceve altinda dagitiimasi

ETKB'nin finansman, kaKnaklara erisim kolaylgi, hedeflenen kapasite olusturmak icin
kaynaklar vb. saglayarak fizibilite calismalarinin uygulanmasini desteklemesi

Standard sozlesmelerin gelistiriimesi ve uygulanmasi

+ Internet bilgi portali

+ lIsletmeler (endustriyel ve ticinciil sektérler) icin tek noktada hizmet
+ Hedeflenen kapasite gelistirme faaliyetleri

+ lletisim kampanyalari

+ Enerji Verimliligi Aglarinin (EEN) tanitilmasi



TURKIYE

ATIK ISI

POTANSIYELI
DEGERLENDIRME
PROJESI

ATIK IS GERi KAZANIM
SISTEMLERININ UYGULANMASI
iCIN YOL HARITASI

1. Atik Is1 Geri Kazanim Firsatlarini Belirlemek icin Enerji Etltleri Gerceklestirmek

Endustriyel proseslerin atik 1si geri kazanim potansiyelleri ve geri kazanim teknolojileri

Endlistri Kullanilan Proses

Sinter prosesi

Peletleme tesisleri

Sertlestirme prosesi

Kok firini tesisleri - Jewell - Thompson firini
Yiksek firin - Sicak sobalar

Bazik oksijen celik tretimi

DEMIR CELIK
URETIMI

Gozindurme / alkalilestirme islemi
Cozundurme / alkalilestirme islemi
Sogutma sistemlerinden isi geri kazanimi
Kizartma

CAM URETiMi Firinlarin isitilmasi ve birincil ergitme

Ergitme prosesi
Birincil ve ikincil kursun Gretimi
Cinko sulfur

GIDA, iGECEK VE SUT
SANAYi

DEMIR DISI METALLERIN
URETIMI

CiIMENTO, KiREG VE
MAGNEZYUM OKSIT
URETIMI

Firin atesleme
Klinker yanmasi

Kraft hamurlastirma islemi (Stlfat
hamurlastirma islemi)

LGNNI RS Mekanik hamurlastirma ve kimyasal hamurlastirma

MUKAVVA URETiMI

Kagit yapimi ve ilgili islemler
Bobin kaplama

Kir temizleme

Pamuk ¢6zgl ipliginin optimizasyonu
Boyama

Oksidasyon

Kurutma

Oksidasyon, Yanma

TEKSTIL SANAYI

Sicakhk Araligi (°C)

1300 - 1480

DUz i1zgara islemi: 1300 - 1350
Izgarali ocak slreci: 1250
1150 - 1350

900 - 1500

1200

45-130
60-115
50 - 60

180 - 200

750 - 1650

400 - 1200
200 - 400
900 - 1000

>2000
1400 - 2000

155 - 175 (pisirme ve delignifikasyon)
90-100 (oksijen delignifikasyonu)
800-1100 (kalsinasyon reaksiyonlu kireg firini)

95 - 125 (Ogiitme - Basingl Ogutilmis
Odun Hamuru)
70-170

45 - 90 (Kagit makinesi)

>350 (kaplamali hamur kagit doku baski
islemi)

150 - 220

1200
60-110
80-100
750

130

800 - 1450

Sic. Arahigi
YS
YS

YS
YS
YS

0s
0os
DS
()

YS

YS
(O
YS

YS
YS

(O

DS
YS

DS-0S

DS
YS

(O

YS
DS-0S
DS
YS
oS
YS

Sicaklik araligina gore yaygin olarak kullanilan atik isi geri kazanim sistemleri*

DUSUK SICAKLIK ORTA SICAKLIK YUKSEK SICAKLIK

Birgok farkli tasarima sahip konveksiyon
rekiperatori (metalik)

Kanatli borulu isi esanjori (ekonomizoérler)
Su ve sivi Isitma igin govde borulu 1si esanjorleri
Isi pompalari

Dogrudan temasli su isiticilari SEaren

Yogusmali su isticilari veya isi
esanjorleri

Isi tekeri
Borulu 1si esanjoru

Birgok farkli tasarima sahip konveksiyon
rekiperatori (metalik)

Kanatli borulu isi esanjori (ekonomizoérler)
Su ve sivi Isitma igin govde borulu s esanjorleri
Kendinden-Rekuperatif Brilorler
Buhar veya 5|cakksu kolndensatl icin atik isi

Yuk-harman (konveksiyon bolimu) 6n
Isitma

Déner isI esanjoru
Borulu 1si esanjoru

Konveksiyon rekiiperatort (metalik) -
cogunlukla boru seklinde

Radyasyon rekiperatori
Rejeneratif brilorler
Isi geri kazanimi kazanlari

Buhar tlrbini-jenerator bazl elektrik Gretimi
danhil atik IsI kazanlari

Yk ya da harman 6n isitma

Doner isi esanjorl (rejeneratif sistem)

* DUsUk Sicaklik (DS): <100 °C, Orta Sicaklik (OS): >=100 - 299 °C, Yuksek Sicaklik (YS): >=300 °C
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2. Yatinm Destegi icin Finansman Seceneklerini ve Tesvik Mekanizmalarini Degerlendirmek

Mevcut finansal destek mekanizmalari

Kurulug

ETKB

GEFF TURKIYE

TurSEFF

YESIiL BUYUME
FONU (GGF)

AKBANK

HALKBANK

SEKERBANK

Destek Mekanizmasi/

Programi

Verimlilik Arttirici Projeler

(VAP)

Gonulld Anlasmalar

KOBI Finansal Destek
Programi

Ar-Ge, Ur-Ge ve
Inovasyon Destek
Programi

KOBI'lere Enerji
Verimliligi Destegi

Yesil Ekonomiye Gegis
Destek Programi

Yenilenebilir Enerji
ve Kaynak Verimliligi
Projeleri

Kaynak Verimliligi

Yatirimlari

KOBI EKO Dénusum
Paketi

ECOLease

Yesil Enerji Kredi Paketi

Enerji Verimliligi Kredisi

EcoLoan

Aciklama

Azami 5.000.000 TL (KDV haric) biitceli ve yatirim geri
donus suresi 5 yildan az olan projeler desteklenmektedir.
Destek miktari proje maliyetinin %30'u kadardir.

Gonullt anlasma yapan ve taahhidini yerine getiren
sanayi kurulusunun enerji harcamasinin %30'u 1.000.000
TL'yi gegmeyecek sekilde desteklenmektedir.

KOBI'lerin projelerine kredi faizi destegi

Aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge), Urln gelistirme (Ur-Ge)
ve inovasyon projeleri ile bilim ve teknolojiye dayali
yeni fikir ve buluslara sahip KOBI'ler ve girisimciler
desteklenmektedir.

Tesislerin ve yapilacak denetimler sonucunda belirlenen

rojelerin enerji etlit maliyetleri 400.000 TL'ye kadar
inanse edilecektir.

Proje, enerji verimliligi, %/enilenebilir enerji ve iklim
degisikligi onlemleri dahil olmak Gzere yesil ekonomi
yatirimlarini desteklemektedir. Program, TUrkiYe icin Yesil
Teknoloji Secim Araci kapsamindaki uygun malzeme ve
ekipmanin saticilarina ve Ureticilerine de kredi saglayabilir.

Program, kamu ve ozel sektor tarafindan uygulanan
Surduruilebilir Enerji ve Kaynak Verimliligi yatirnmlarinin
finansmanini saglamak amaciyla olusturulmustur.

GGF, enerji tiketimini, kaynak kullanimini ve CO
emisyonlarini azaltan énlemlere kredi saglayaraﬁ iklim
degisikligini azaltan ve surdurulebilir ekonomik buytumeyi
destekleyen bir etki yatirim fonudur.

KOBl'lere 6zel gelistirilmis; yenilenebilir eneriji, enerji
verimliligi, atik yonetimi, su yonetimi, atik su yonetimi,
surdardlebilir tarim ve temiz ulasim kredilerini iceren
surdurulebilirlik paketi

Programdan yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, atik
yonetimi, hammadde verimliligi ve su verimliligine katki
saglayacak projeler yararlanabilir.

Yenilenebilir enerji, enerji verimIiIiEi, ye?il sertifikall insaat
ve elektrikli arag ve sarj istasyonu kredilerini iceren yesil
enerji paketi

is Bankasl, su verimlil?i, hammadde verimliligi ve atik
yonetimini kapsayan daha geni% bir tanimla “kaynak
verimliligi” yatinmlarina finansal destek saglamaktadir.

Surdurulebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesine,
cevrenin korunmasina, enerji tiketiminin azaltiimasina,
isglict ve enerjinin verimli kullanilmasina yatirim yapmak
isteyen ticari sirketleri desteklemektedir.

3. Atik Isi Geri Kazanim Projelerini Uygulamak

Atik isly1 azaltin ve geri kazanin

Link


https://enerji.gov.tr/evced-enerji-verimliligi-destekleri-verimlilik-artirici-proje-destekleri
https://enerji.gov.tr/evced-enerji-verimliligi-destekleri-gonullu-anlasma-destekleri
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/1233/kobi-finansman-destek-programi
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/7664/arge-urge-ve-inovasyon-destek-programi
https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/detay/8203/kobilere-yesil-destek#:~:text=Bu desteğin ilk aşamasında Enerji,TL'ye kadar destek verecek.
https://www.ebrd.com/work-with-us/projects/psd/52781.html
https://www.turseff.org/page/facility
https://www.ggf.lu/portfolio
https://www.aklease.com/tr/urunlerimiz/detay/ECOLease/191/453/0
https://www.halkbankkobi.com.tr/tr/kobi/destek-paketleri/kobi-destek-paketleri/yesil-enerji-kredi-paketi.html
https://www.akbank.com/tr-tr/urunler/Sayfalar/kobi-eko-donusum-paketi.aspx
https://www.isbank.com.tr/is-ticari/cevreci-krediler
https://www.sekerbank.com.tr/ticari/surdurulebilirbankacilik/ekokredi
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