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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, yatirnmci gekmek amaciyla Ankara ilinde lityum iyon bataryasi
hicresi Uretim tesisi kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatinmcilarda yatirim fikri
olusturmak ve detayli fizibilite galismalarina althk olusturmak Gzere Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gosteren Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan
hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmigtir. Raporda
yer alan bilgi ve analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve guvenilir
olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler kullanilarak, yatirimcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amacli olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayli 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 Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tum haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile
bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet
gordugu gergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansrnin
yazili onay! olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz, elektronik,
mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz, ¢odaltilamaz, fotokopi
veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosterilmeden iktibas edilemez.
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ANKARA iLi LITYUM iYON BATARYASI HUCRESIi URETiIM TESISi ON FiziBILITE

RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Lityum Iyon Bataryasi Hiicresi Uretim Tesisi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Lityum Iyon Bataryasi Hiicresi

Yatinm Yeri (il- iige)

Ankara- Gelismis ve merkezi bir OSB iginde

Tesisin Teknik Kapasitesi 10.000 adet/yil
Sabit Yatirim Tutan 1,5 milyon $
Yatirim Siiresi 3yil

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %70

istihdam Kapasitesi 80 kisi
Yatirrmin Geri Doniis Siiresi 3yl 6 ay

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

27.20.04 Sarj Edilebilir Pil ve Batarya ile Bunlarin Pargalarinin
imalati

iigili GTIP Numarasi

8507.60.00 veya 8507.80.00 GTIP
8529.90.92.00.00 ve 9405.40.39.00.00 GTIiP

Yatirrmin Hedef Ulkesi

Tim Ulkeler

Yatirnrmin Siirdiriilebilir Kalkinma
Amagclarina Etkisi

Dogrudan Etki Dolayli Etki

Amac 8: insana Yakisir is ve

T , Ekonomik Buylime
Amag 7: Erigilebilir ve Temiz

Enerji Amag 11: Stirdirilebilir

. S Sehirler ve Topluluklar
Amac 9: Sanayi, Yenilikgilik ve

Altyap Amag 12: Sorumlu Uretim ve
Tuketim

Diger ilgili Hususlar

Yasam kalitesinin artirilarak devam etmesi icin sirdirulebilir
kaynak kullanimi ve gevrenin korunmasina yonelik olusturulan
eylem planlarinda ileri teknolojilerin sisteme entegre edilerek
sanayide vyenilikgilik hareketi kapsaminda erigebilir temiz
enerjiye sahip olarak karbon yakitlar yerine elektirikli bataryali
araclarin ve tasitlarin altyapisi i¢in batarya hicresinin Uretimi
ile strdlrdlebilir Gretim, sehir ve verimlilik dikkate alinmistir.
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Subject of the Project

Lithium-lon Battery Cell Production Facility

Information about the Product/Service

Lithium lon Battery Cell

Investment Location (Province-
District)

Ankara- In a developed and central organized industrial
zone

Technical Capacity of the Facility

10.000 pcslyear

Fixed Investment Cost (USD) $1.5 million
Investment Period 3 years
Economic Capacity Utilization Rate of

70%
the Sector
Employment Capacity 80

Payback Period of Investment

3 years 6 months

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

27.20.04 Rechargeable Battery and Battery and
Manufacturing of Their Parts

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

8507.60.00 or 8507.80.00 GTIiP
8529.90.92.00.00 ve 9405.40.39.00.00 GTIiP

Target Country of Investment

All Countries

Impact of the Investment on
Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth

Goal 7: Accessible and
Clean Energy Goal 11: Sustainable Cities
and Communities

Goal 9: Industry, Innovation
and Infrastructure Goal 12: Responsible
Production and

Consumption

Other Related Issues

In the action plans for sustainable use of resources and
protection of the environment in order to increase the
quality of life, integrate advanced technologies into the
system and have access to clean energy within the scope
of the innovation movement in the industry and the
production of battery cells for the infrastructure of vehicles
and vehicles with electric batteries instead of carbon
fuels, and sustainable production, city and efficiency It
has been taken into account.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

Endustrinin farkh alanlarinda yaygin olarak kullanilan lityumun en 6nemli iki bilesigi karbonat ve
hidroksittir. Yiksek parlaklik ve dayaniklilik sadlayan lityum karbonat, cam ve seramik alaninda
kullaniimaktadir. Lityum hidroksit ise Uretilen gres yagi vasitasiyla suya ve isiya karsi direnci artirarak
askeri ve endustriyel alanlarda kullaniimaktadir. Klima ve enduistriyel kurutucularda, kuru pil
bataryalarinda, alkali bataryalarda kullanilan lityum ayrica tip, kozmetik, boya, waks ve diger birgok
endustriyel Grlinde kullaniimaktadir?.

En disuk yogunluga sahip metallerden olan ve yukarida belirtildigi gibi farkl alanlarda endustriyel
kullanimi olan lityum, kullanim alani giderek artacagdi diisuntlen bir metaldir. Yapilan gesitli arastirmalar
termontikleer flizyon reaksiyonlarinda lityumun kullanilabilecegini géstermistir. Bu tlr bir kullanimin
yayginlasmasi neticesinde lityuma olan talebin artacagi ve mevcut lityum Uretim kapasitelerinin yeterli
olmayacagi ongorilmektedir. Baska bir ifadeyle lityumun en énemli kullanim alani potansiyel olarak
nikleer enerji alani olmaktadir2.

Lityum arz glvenligdi, teknoloji sirketleri igin bir 6ncelik haline gelmistir. Teknoloji sirketleri ile ar-ge
sirketleri arasindaki stratejik ittifaklar ve ortak girisimler gergeklesmistir. Pil tedarikgileri ve arag
Ureticileri igin guvenilir, gesitlendirilmis bir lityum teminini saglamak i¢in kdpri kurma galismalari
devam etmektedir?.

Dinya lityum ticareti alici ve satici arasindaki anlagsmalarla, 6zel kontratlarla satis yapilarak
gerceklestiriimektedir. Pazar dort ana tedarikgi tarafindan kontrol edilmektedir:

Sichuan Tiangi Lithium Industries; Cinli lityum Uretici firma pazarin %40’in1 kontrol etmektedir. 1995
yilinda kurulan firma devlet tarafindan desteklenmektedir.

Sociedad Quimca Y Minera De Chile (SQM); Silili firma pazarin %26’sin1 kontrol etmektedir. 1968
yilinda kamu kurumu olarak kurulan firma 6zellestirilerek farkli firmalarin hisse paylarina sahip hale
gelmistir.

Albemarle; Amerikali firma 1887 yilinda kagit treticisi olarak kurulmus olup bugiin lityum pazarinda %20
paya sahiptir.

FMC Corporation; 1883 yilinda kimyasal driin Gretmek Uzere kurulan Amerikali firma Dinya lityum
pazarinda %12 paya sahiptir.

Glnumuizde lityumun ana kullanim alanlari; seramik-cam, elektrik-elektronik, endustriyel gres yaglari,
metallrji (strekli dokim), silikon, nano-kaynak, hava filtreleri, optik ve roketatarlar olmaktadir. Cin'deki
kimya tesisleri, diinya lityum konsantresinin buyuk bir kismini tiketmektedir. Lityum pazarinin 2020
yilina kadar %81 oraninda artarak, 347 bin ton lityum karbonat esdegeri (LCE) oraninda blylyecegi ve
onumuzdeki on yilda lityum iyon pil tabanli elektrikli tasitlarin birincil talep olacagi 6ngérilmektedir.

Pil-batarya endustrisi, lityumun kullanim alani olarak en ¢ok bilinen sektérudir. Lityum pillerin
kullaniminin artma sebebi enerji depolanmasinin kolay ve maliyetinin disik olmasi yaninda diger pillere
gOre daha hafif olmasidir. Son yillarda lityum iyon pillere olan talebin artisinin nedeni; lityum iyon
bataryanin gig ¢ikis Ustinliginin alkali pillere gore iki kat fazla olmasidir. Lityum piller hakkinda 2025
yili igcin 6ngdrulen talep projeksiyonuna goére talep artisinin katlanarak artacagi degerlendiriimektedir.
Bunun sebebinin ise daha c¢ok elektrikli portatif aletlerin, arabalarin ve bisikletlerin kullanima

1 Diinyada ve Tirkiye’'de Lityum. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliga
2 Akgok, Yusuf Ziya ve Sahiner, Mesut (2017, Haziran) Diinyada ve Tirkiye'de Lityum. Maden Tetkik ve Arama Genel
Mudarlagu
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baslanmasiyla beraber ortaya ¢ikacak talep artisina bagli enerji depolama islemleri ile ilgili olacagi
dusunudlmektedir.

Lityum talep artisinin dogrusal olarak aksamadan artabilecedi yoniindeki tahmin, temiz enerjiye olan
taleple birlikte desteklenmektedir. Karbon emisyonu konusunda hikimetlerin ¢evre érgitlerince baski
altinda olmalarindan dolayi, lityuma olan talep artisinin daha hizli glindeme gelebilecegi de g6z éniinde
bulundurulmalidir.

Sekil 1. Sektorel Bazda Diinya Lityum Talebi

Enerji
Depolamasi
0%

/

_ Elektrikli

bisikletler
1%

Piller (Geleneksel
Pazar)

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu tarafindan 2017 yilinda hazirlanan “Dinyada ve Turkiye'de
Lityum” adl ¢calismada, “Turkiye’de ekonomik degere sahip lityum kaynagdi bulunmamaktadir’ ifadesi
yer almasina ragmen 2020 yilinin Ekim ayinda Ulkemizde farkli bir gelisme yasanmig ve lityum dretimi
icin harekete gecilmistir. Etimaden Isletmeleri Genel Muduirligi Kirka (Eskigehir) isletme
Mudurlugi’ndeki pilot tesiste ilk kez lityum Uretimi gergeklestirilecektir. Rafine bor Uretimi sirasinda
ortaya c¢ikan atiklardan baslangigta (2020 yili sonuna kadar) yaklasik 10 ton uretilecek olan lityumun

hedef Uretim miktarinin 500 ton olacag! bildiriimistir3.

Bir yandan katma degeri ylksek bir u¢ Uriinin azda olsa Ulkemizde Uretilecek olmasi, diger yandan
ileriki donemde kurulacak yiiksek kapasiteli tesis ile elektrikli yerli otomobilin (TOGG) bataryalarinda
kullanilacak olan lityum ihtiyacini kargilayabilecek potansiyele ulasmanin hedeflenmesi lityum ile ilgili
Ulkemizde yasanan olumlu gelismeler olarak degerlendiriimektedir.

Bir ¢esit yeniden doldurulabilir batarya olan lityum-iyon batarya; 6zellikle ‘akill’’ telefon, diztstu bilgisayar
gibi elektronik drunlerde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu bataryalarin kullaniimadiklari zamanlarda
enerji kayiplari yavas olsa da gerekli dnlemler alinmazsa diger batarya turlerine gére émurleri daha kisa
olabilir. Hafif olmasi, kiglk olmasi, tasinabilir olmasi, sarj etmek igin tam olarak bosalmalarinin
beklenilmesinin gerekmemesi ve sarj edilirken yarida kesilebilmesi bu bataryalarin olumlu yonlerini
olustururken, kullanim omdrlerinin Uretim tarihlerinden itibaren baslamasi, Uretildikten sonra sarj
edilseler de edilmeseler de dmirleri Uretim tarihinden itibaren azalmaya baslamasi, sicak bir havada

3 Topkurulu, Hakan (2020, 14 Ekim) Lityum
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arabada birakmak gibi hatali kullaniimalari halinde tehlikeli olabilmesi bu bataryalarin olumsuz yonlerini
olusturmaktadir.

Tasinabilir cihazlarin kullanim émrini uzatan pil gesidi olarak bilinen lityum iyon piller, geleneksel pillere
nazaran daha uzun émdarll, daha yiksek gig yogunluguna sahip, bir seviyeye kadar daha hizl sarj olan
bataryalardir. Gelecegin teknolojisi olarak gdrulen lityum-iyon bataryalarin ortalama dmurleri 5 yildir.
Direkt gunes i1sinlarindan ve direkt isidan korunmasi gereken bu piller, halihazirda kullanilan en yaygin
ve verimli olan pil/batarya turadur.

Lityum-iyon piller, taginabilir elektrik ve elektronik cihazlara artan talebin yani sira elektrikli arabalarin
tasima sektdrindeki dneminin artmasiyla da gun gegtikgce deger kazanmaktadir. Lityum-iyon piller
sergiledikleri ylksek enerji yogunluklari ve toksik olmamalari nedeniyle cep telefonu, diz Ustl
bilgisayarlar ve kiguk ev aletlerinde ve salgiladiklari disik seviyedeki karbondioksit gazi salinimi
sebebiyle de ¢evre bilincine sahip tasarimcilar ve tiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Azalan enerji
kaynaklari ve artan depolama sistemlerine duyulan ihtiya¢ nedeniyle dnemi artan lityum-iyon pillerine
olan talep, yakin gelecekte elektrikli arabalarin Gretiminin artmasiyla daha da artacaktir.

Ginimuizde hemen her bireyin hizli, verimli ve kolay iletisim icin tasinabilir elektronik aletlerden
(bilgisayarlar, cep telefonlari, kameralar, fotograf makinalari, MP3 ¢alarlar, CD calarlar, DVD oynaticilar,
radyolar, televizyonlar) en az birisine sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica gin gegtikge evde kullandigimiz
elektrikli aletlerin gogu kablosuz kullanilabilir hale gelmektedir. Tasinabilir tim bu elektronik Grlinlerin
gelistirilen fonksiyonlarini uzun sureli ve etkin olarak idame ettirebilmeleri igin temel sart yiksek ener;ji
yogunluguna sahip, glivenli, uzun émurli, bakimi kolay, kisa surede sarj edilebilen ve ¢evreye zarar
vermeyen bir enerji kaynagina sahip olmalaridir. Tekrar sarj edilebilen lityum-iyon piller glinimuzde
tasinabilir elektronik ve elektrikli esyalarda sahip oldugu Ustin 6zellikler sayesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapilan pek c¢ok arastirma ise yakin gelecekte tikenmesi beklenen petrol
kaynaklarindan saglanan enerjiyle calisan birgok araca gerekli (araba, isitici, vd.) enerjinin
depolanmasinda lityum iyon pillerin kullanilacagdini ortaya ¢ikarmigtir.

Lityum iyon piller diger pillerle karsilastirildiklarinda bakim gerektirmemesi, uzun dmurld, genis ¢calisma
sicaklik araligi, uzun raf 6émrQ, ¢cabuk sarj olabilme kabiliyeti, yiksek gucli desarj kapasitesi, yuksek
enerji verimi, hafiza etkisinin olmayisi gibi Ustunliklere sahip olmakla birlikte; fiyati, yiksek sicakliklarda
bozulmasi, koruyucu devre ihtiyacinin olusu, asiri sarj sonucunda kapasite kaybi veya termal bozulmasi
gibi zayif yonleri de mevcuttur.

Elektrik araclarinin satis ve katma degerini belirleyen etkenlerin %30’unu piller olusturmaktadir. Orta
vadede dizel ve benzinli araglarin yerini almasi beklenen elektrikli araglarin en 6énemli aksamini
olusturan lityum pillerin Gretimine yénelik yatirnmlarin artmasi 6ngorulmektedir.

GunUmuzde elektrikli araglarin pillerinin aracin toplam katma degerinin %30’unu olusturmasi, genel
toplam uzerindeki pil payinin bu denli ylksek olmasi nedeniyle pillerin seri tGretimine yénelik ilgi giderek
artmaktadir. Lityum iyon pillerinin Uretimi iki asamadan olusmaktadir: Birinci agsamada pil hicresi
uretiliyor. ikinci asamada ise, s6z konusu hiicreler pil sistemleri olusturacak sekilde birlestiriliyor. Pilin
verimini ve kullanim émrini ve bdylelikle maliyetini tretim teknolojisi belirlediginden 6zellikle hiicre
Uretim teknolojisine talepler artiyor.

Yeniden sarj edilebilir (rechargeable) Lityum-iyon piller, 6zellikle cep telefonundan diziistii bilgisayara
kadar cesitli mobil cihazlar ve ylksek gui¢ isteyen teknolojiler icin (elektrikli araglar ve askeri uygulamalar
gibi) vazgegilmez pil teknolojilerinden olup, Avrupa Toplulujunda Ekonomik Faaliyetlerin istatistik
Siniflamasi Nace Rev. 2’ye gére “27.20.04 Sarj Edilebilir Pil ve Batarya ile Bunlarin Pargalarinin imalati”
seklinde siniflandirihir.
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1950’lerden sonra yari-iletken malzemelerin kesfinden sonra hizla gelisen teknolojiler ve bilisim
sektorindeki gelismeler dijital Grlnlerin hayatimizin her alanina girmesine yol acarak enerjiye olan
ihtiyacimizi daha da artirmistir. Akilli telefonlar, fotograf makineleri, tabletler, bilgisayarlar, akilli saatler,
dronelar ve daha bircok dijital cihazin hemen hepsi ya elektrikle calismakta ya da enerjilerini pillerinde
depoladiklari elektrikten elde etmektedir. Gegmiste kullanilan bazi teknolojilerin buglin artik kullanilan
yeni nesil Urlnlerde kullanilamamasi da enerji ihtiyaci igin insanoglunu yeni teknolojiler bulmaya
itmektedir.

Enerji depolama ortamlarindan biri olan lityum-iyon piller, kompakt boyutlari, sarj edilebilirlikleri, geri
donustirtlebilirlikleri ve yiksek yogunluklu enerji ¢ikislari nedeniyle dijital Grtinlerde yodun bir sekilde
kullanilmaya baslamistir 4. Sarj edilebilir lityum iyon piller Gzerine yapilan arastirma gelistirme
faaliyetleri, tasinabilir elektrik ve elektronik cihazlara artan talebin yani sira elektrikli arabalarin tagima
sektériindeki Gneminin artmasiyla da gin gegtikge deger kazanmaktadir. Lityum iyon piller sergiledikleri
yiksek enerji yodunluklar (Bakiniz $Sekil 2) ve toksik olmamalari nedeniyle cep telefonu, diz Usti
bilgisayarlar ve ki¢ik ev aletlerinde ve salgiladiklari dislk seviyedeki CO2 gazi salinimi sebebiyle de
cevre bilincine sahip tasarimcilar ve tiketiciler tarafindan tercih edilmektedirler5. Gegmiste tasinabilir
ev aletlerinde sikga tercih edilen lityum iyon pillerin 6nemi azalan enerji kaynaklari ile artan depolama
sistemlerine olan ihtiyag ve ayrica yakin gelecekte elektrikli arabalarin Gretiminin artmasiyla daha da
arttiracaktir.

Sekil 2. Cesitli Sarj Edilebilir Pillerin Enerji Yogunluklarinin Karsilagtiriimasi
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Kaynak: Nilay Akkus, Sarj edilebilir lityum bataryalarda katot aktif madde olarak kullanilan LiMn204 bilesiginin ¢oklu katyon
katkilama ile dongli performansinin incelenmesi (2011).8

GunUmuz hayatinin vazgecilmez birer parcasi olan elektronik Grtnlerin fonksiyonlarini uzun sureli ve
etkin olarak surdurebilmeleri igin temel sart ylksek enerji yogunluguna sahip, glvenli, uzun émurlQ,
bakimi kolay, kisa slrede sarj edilebilen ve cevreye zarar vermeyen bir enerji kaynagina sahip
olmalandir. Tekrar sarj edilebilen lityum-iyon piller ginimizde tasinabilir elektronik ve elektrikli
esyalarda sahip oldugu ustin &zellikler sayesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapilan pek ¢ok

4 Teknolojide Lityum Bagimlihgi, ThinkTech, STM Teknolojik Diisiince Merkezi (2019)
5 Polat, B. D. ve Keles, 0. 2012. Lityum Iyon Pil Teknolojisi. TMMOB Metalurji Mithendisleri Odasi, 42-48)
6 Tarascon, J. M. and Armand, M., Issues and Challenges Facing Rechargeable Lithium Batteries, Nature, 414, 359-367, 2012
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arastirma ise yakin gelecekte tikenmesi beklenen petrol kaynaklarindan saglanan enerjiyle galisan
birgok araca gerekli (araba, isitici, vd.) enerjinin depolanmasinda lityum iyon pillerin kullanilacagini
ortaya ¢ikarmistir.

Sekil 3. Lityum iyon Pil Gesitleri ve Yapilari
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Lityum-iyon pillerin bir diger énemli 6zelligi NiCd (Nikel Kadmiyum) pillerde gérilen hafiza etkisinin
(memory effect) gorilmemesidir. Hafiza etkisi NiCd pillerin Ust Uste, tam olarak bosalmadan sarj
edilmesi sonucu, maksimum kapasitelerini kaybetme 6zelligidir. Bu nedenle lityum-iyon pilleri sarj etmek
icin tamamen bosalmalarini beklemek veya tam olarak sarj etmek gerekmez. Ayrica lityum-iyon pillerin
zamana bagli olarak kendi kendine desarj olma hizi da nikel tabanli teknolojilere gére hayli duguktur.

Johan August Arfwedson tarafindan 1817 yilinda bulunan lityum elementi, periyodik tabloda 1. grup
alkali metaller igcinde yer alan, atom numarasi 3, semboli “Li” olan kimyasal bir elementtir. Dojada saf
halde bulunmayan lityum, yogunlugu en disiik metaldir. Yumusak ve gimis benzeri beyaz bir rengi

olan lityum kesilebilir bir yapiya sahiptir?.

1970 yilinda lityum metalinin enerji uygulamalarinda kullanimina ait avantajlar fark edildikten sonra
1972'de Exxon ilk defa TiS2 yapisinda katot Ureterek (lityum metali anot olarak kullanildi) lityum pilini
Uretmistir. 1980’de katmanli yapidaki sulfur iceren katot malzemelerinin uzun ¢evrimler boyunca kararli
kalmadigi kesfedilmis, Goodenough ve arkadaslari alternatif malzeme olarak metal oksitlerin katot
olarak kullaniimasini 6nermislerdir. 1991 yilinda ilk defa Sony bu gérisi gelistirerek ilk ticari Lityum iyon
pili Gretmistir. LICoO2'nin katot, karbonun anot olarak kullanildidi bu hiicrelerde 3,6 V Ustiinde potansiyel
elde edilmis, uzun gevrimler boyunca kararlilik gésteren lityum iyon pillerin tretilmesi basariimistir. Daha
sonraki yillarda pil teknolojisinde rekabet hizla artmis ve 6zellikle pillerin ¢gevrim émdrleri (sarj-desarj
cevrimi), 6zgul enerjileri, hacimsel enerji yogunluklari, glvenlikleri ve yiksek sicakliklarda kararl

yapilari Gizerinde gergeklestirilen gelistirme ¢abalari hiz kazanmigtir8.
Lityumun en &nemli kullanimi elektrikli araglar, sarj edilebilir enerji depolari, telefonlar, dizistu

bilgisayarlar, kameralar, oyun konsollari ve yizlerce baska elektronik cihazlardir. Lityum iyon piller,
bisikletler, elektrikli aletler, forkliftler, vingler ve diger endustriyel ekipmanlar icin giderek daha fazla

7 https:/iwww.britannica.com/science/lithium-chemical-element
8 https://www.metalurji.org.tr/dergi/dergi162/d162_4248.pdf
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kullaniimaktadir. Lityum ayrica, seramik ve cam yapiminda, yaglayici ve alasim sertlestirici maddelerin
bilesiminde, A vitamini sentezinde, nikleer santrallerde sodutucu goérevinde ve roketlerde itici kuvvet
saglamada kullanilir. Bazi lityum bilesikleri, beyin rahatsizliklari ve psikolojik hastaliklarin tedavisinde
kullanilan ilaglarin igeriginde de yer alir®.

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

31185 sayili ve 14 Temmuz 2020 tarihli Resmi Gazete’nin 2020/8 teblig numarali sayisinda yayimlanan
“Ithalatta Kota ve Tarife Kontenjani idaresine lliskin Tebli§” ile “Bazi Sanayi Uriinlerinin ithalatinda Tarife
Kontenjani Uygulamasi Hakkinda Karar” uyarinca agilan tarife kontenjanlarinin ilk dagitimlari
sonucunda artakalan kontenjanlarin dagitim yontemi ile basvuru ve kullanim usul ve esaslari

dizenlenmisgtir.

8507.60.00 veya 8507.80.00 GTIP ile Yeniden Sarj Edilebilir Lityum iyon Polimer piller (batarya), Lityum
iyon Akiimiilatérler, Lityum iyonlu (Li-lon) AkimUlatérler tanimlarinda yer alan ve 8529.90.92.00.00 ve
9405.40.39.00.00 GTIP ile Yalniz LED Diyotlu Baskili Devre Karti tanimlari yer alan esyanin ithalatinda
karsilarinda gosterilen miktarlarda artakalan tarife kontenjanlarinin dagitim usul ve esaslari
belirlenmektedir.

So6z konusu esyayi Uretiminde hammadde veya ara mal olarak kullanan sanayiciler ile tarife kontenjani
konusu maddeye iliskin basvurunun yapildidi yil hari¢ son Gg¢ takvim yilinda ithalat performansi olan
geleneksel ithalatgilara talep toplama yontemi ile dagitim yapilmasi karara baglanmistir.

Tablo 1. 31185 Sayili ve 14 Temmuz 2020 Tarihli Resmi Gazete’nin EKi

Ek-1

TABLO

| Giimriik
No |G.T.P Esyamin Tanim Birim Miktar: Vergisi
%

*Yeniden sarj edilebilir lityum iyon polimer
piller (batarya): |
-nominal kapasitesi 1 060 mAh olan,
-nominal gerilimi 7.4 V (ortalama gerilimi 0,2
8507.60.00 C’de desarj) olan,
1 |veya -84 V'luk (20,05) voltaj: olan, Adet 50.000 1]
8507.80.00 -uzunlugu 86,4 mm (x0.1) olan,
-geniglig 45 mm (+0,1) olan,
-yuksekligi 11 mm (£0,1) olan,
yazar Kasalann imalinde kullanmilmaya mahsus
{a).
*Lityum-iyon akiimiilator:
-Kalinh@ 6 mm fazla olmayan,
| -Genisligi 100 mm fazla olmayan,
~-Uzunlugu 150,15 mm fazla olmayan,
- Nominal kapasitesi 1.000 mAh veya daha |
fazla olan ancak, 10.000 mAh'den fazla ’
olmayan,
-Agirhg: 150 gridan fazia olmayan,
8517.12.00 alt bagh@ginda yer alan iiriinlerin
imalinde kullanilmaya mahsus (a).
#*Lityum Iyonlu (Li-Ton) Akiimilatérier:
-Voliaji 150 V veya daba fazla olan ancak, 300
V'u gegmeyen,
-Uzunlugu 290 mm veya daha fazla olan ancak
490 mm'yi gegmeyen,
8507.60.00 -Genigligi 670 mm veya daha fazla olan ancak Adet 46.000 0
1120 mm'yi gecmeyen,
-Yiiksekligi 140 mm veya daha fazla olan ancak
230 mm'yi gegmeyen,
87. fasilda yer alan motoriu tagitlanin imalinde
kullanilmaya mahsus (a).
*Yalmz LED Diyotlu Baskili Devre Karti;
8529.90.92.00.00 | prizmalar/lensler ile donatilmig olsun ya da
4 |veya | olmasin, baglayici(lar) ile donatilmig olsun ya Adet 40.000.000 0
9405.40.39.00.00 | da olmasin, 85.28 bashZindaki iirtinlerin arka
{151k Unitelerinin imaline mahsus (a).
(a) : Bu egya giimriik mevzuatinin nihai kullanima iliskin hilkkiimlerine tabidir.

2 |8507.60.00 Adet 2.500.000 0

w

* :Bu GTP lerde sadece madde 1smi stitununda 6zellikleri belirtilen trtinler igin vergi oran
dusurilmiigtiir.

9 https://thinktech.stm.com.tr/detay.aspx?id=240
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2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi

Lityum iyon Batarya retimi sektér bakimindan degerlendirildiginde Orta Yiksek Teknolojili sektérler
icerisindedir. 27.20.03 Akumulatoér imalati (kursun asitli, nikel kadmiyum, nikel metal hidrit, lityum-iyon,
lityum polimer, nikel demir ve diger elektrik akiimiilatérleri) ORTA-YUKSEK TEKNOLOJI

Ankara ilinde lityum pil alaninda en az 4 milyon TL’lik yatirrm yapilmasi kosulu ile 1. Bolge bolgesel
tesviklerden yararlaniimasi mimkundar.

Tablo 2. Bélgesel Tesvikler-Lityum iyon Pil Uretimi

Yatirimin Tanimi Lityum pil Gretimi

Yatirimin Yeri Ankara

ilin Yer Aldig1 Bolge 1. Bolge

Bolgesel Tesviklerde Asgari Yatirim Sartlar 4 Milyon TL

Yararlanilacak Tesvik Bolgesi 1. bélge

KDV lstisnasi Evet

Gumrik Vergisi Muafiyeti Evet

Yatirim Yeri Tahsisi Var

SGK Tegviki 2 yil-Yatirnma Katki Orani %10

Vergi indirimi %15 Yatirima Katki Tutari-%50 Kurumlar Vergisi
Indirimi

2.2.2. Diger Destekler

Sektore yonelik baska bir destek bulunmamaktadir.

2.3. Sektoriin Profili

Onumuzdeki 50 yil igerisinde arag sayisinda 6énemli dlglide bir artis beklenmekte ve bunun sonucu
olarak da yeterli/lucuz yakit temini riski ve egzoz emisyonlarindan kaynaklanan ¢evresel problemler ile
karsilasilabilecegi 6ngoérulmektedir. Bahsi gegen bu problemler ile birlikte egzoz emisyonlari ile ilgili
yasal dizenlemeler (Or: Avrupa’da karbon emisyonuna gére yapilan vergilendirme) ureticileri 6zellikle
elektrikli ve hibrit elektrikli araglar konusunda calismalar yapmaya yonlendirmistir. Ancak bu konuda
yapilan mevcut ¢alismalar incelendiginde, elektrikli ve hibrit elektrikli araglar farkl firmalar tarafindan
gelistiriimesine ragmen, bu aracglarin genellikle 6zel kullanimlara ydnelik olduklari ve seri Gretiminin
hentz vyeterince yayginlasmadigi gértulmektedir. Dolayisiyla ulasim sistemlerinin ylksek ener;ji
ihtiyacinin 6zellikle alternatif ener;ji sistemleri ile karsilanabilmesi amaci ile yapilan arastirma galismalari
glinimizde oldukga yogunlasmistir.

Bu gergevede alternatif yaklagimlar arasinda yer alan ve arastirmaya acik bir alan olan elektrikli ve hibrit
elektrikli arag teknolojilerine yonelik calismalar son zamanlarda oldukga 6nem kazanmistir. Elektrikli ve
hibrit elektrikli araglarin konvansiyonel araclara kiyasla daha ¢evre dostu olmasi, enerji verimliligi ve
esnekligi sunmasi, distik sarj maliyetleri, yatinm ve vergi tesvikleri, daha az hareketli mekanik
parcalarinin olmasi gibi avantajlari bu konuda yapilacak galismalarda dikkate alinmasi gereken unsurlar
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan, ginUmuzin ve gelecegin arag sistemleri icin en énemli teknoloji
olarak gorulen elektrikli ve hibrit elektrikli ara¢ sistemleri alaninda tlkemizin diinya ¢apinda s6z sahibi
olabilmesi icin bu alanda gercgeklestirilecek, yukarida bahsi gegen unsurlari dikkate alan detayl
arastirma projelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

12
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Elektrikli ve hibrit-elektrikli araglarin en kritik bilesenlerinden birisi bataryadir. Bu amagla kullanilan
batarya sistemlerinin basinda Li-iyon bataryalari gelmektedir. Ancak mevcut Lityum-iyon batarya hiicre
teknolojilerinin bu araglar igin sagladigi performans (6zgil enerji yogunlugu, sarj siresi, maliyet ve pil
omri) istenilen seviyelerde degildir. Bu nedenle diinyada batarya teknolojileri Gizerine yogun sekilde Ar-
Ge calismalari yapilmaktadir.

Duinya lityum rezervinin % ve miktar olarak ulkelere gére dagihmi su sekildedir:

Tablo 3. Diinya Lityum Rezervi

Ulke Rezerv (Ton) %
Bolivya 9.000.000 19
Sili 7.500.000 16
Cin 7.000.000 15
ABD 6.900.000 15
Arjantin 9.000.000 19
Avustralya 2.000.000 4

Diger Ulkeler 5.500.000 12

Kaynak: Dinyada ve Tirkiye'de Lityum. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu®©

2015-2016 Yillarinda dinya lityum Gretiminin miktar olarak Ulkelere gore dagilimi ise su sekildedir:

Tablo 4. 2015 ve 2016 Yillari Diinya Lityum Uretimi

Ulkeler Uretim (ton)

2015 2016 (Gegici)
ABD Veri yok Veri yok
Arjantin 3.600 5.700
Avustralya 14.000 14.300
Brezilya 200 200
Sili 10.500 12.000
Cin 2.000 2.000
Portekiz 200 200
Zimbabve 900 900
Toplam 31.500 35.000

Kaynak: Dunyada ve Turkiye'de Lityum. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugu

10 U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summaries, January 2017’den aktaran Akgék, Yusuf Ziya ve Sahiner, Mesut
(2017, Haziran)
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Asagidaki sekilde, lityum-iyon batarya pilleri igin deger zinciri gésterilmektedir. Deger zinciri, hammadde
madenciliginden pil geri ddnlisimine uzanan yelpazeyi gésteren 6 bolime ayrilmistir. Madencilik ve
kimya endustrileri, anot, katot, elektrolit ve ayrici dahil olmak Uzere ¢esitli hlicre bilesenlerinin Uretiminde
kullanilan ¢ok sayida ham ve islenmis malzemeyi saglamaktadir. Bu bilesenler daha sonra tek tek
hicrelerde birlegtiriimektedir. Bazi malzemeler yalnizca lityum-iyon hucre Uretimi icin kullanilirken,
digerleri bagka amaglar icin kullanilabilmektedir. Uretilen lityum-iyon hiicrelerin ¢ogu, tasinabilir
elektronik cihazlarda kullaniimak Uzere bir araya getirilirken, hizla buytyen bir pay ise, elektrikli araclar
icin pil paketlerinde kullaniimak tzere tasarlanmistir. Bataryalar, ilk uygulamasinda kullanim émrindn
sonuna ulastiginda, geri donustirilebilmektedir veya alternatif olarak ikinci bir kullanim uygulamasina
ayrilabilmektedir. (Ornegin enerji depolamasi).

Sekilde yer alan de@er zinciri tablosundaki hiicre Uretimi bu ¢alismanin konusu olacaktir.

Sekil 4. Lityum-iyon Batarya Pil Deger Zinciri

Ham ve

islenmis
malzemeler

Batarya
paket
uretimi

Kaynak: Avrupa Batarya Birligi; https://www.eba250.com/about-eba250/value-chain/

Geri
dontisim

Lityum-iyon bataryalar en yaygin olarak elektronik endstrisinde yeniden sarj edilebilir pil olarak
kullaniimaktadir. Bu teknoloji, tasinabilir elektrik sadlayarak cep telefonlari, dizistl bilgisayarlar ve
tabletler gibi elektronik aletlere glii¢ saglamaktadir. Bataryalar ayrica tibbi ekipmanlara, elektrikli araglara
ve elektrikli aletlere enerji saglamak i¢in kullaniimaktadir. Bu trinin baslica kullanim alanlari:

Tasinabilir Gui¢ Paketleri:

Sarj edilebilir Lityum-iyon bataryalar, elektronik cihazlara glc¢ tedarik ederek tasinabilir elektrik
saglamaktadir. Lityum-iyon bataryalarin hafif ve diger pil tirlerinden daha kiglk olmasi tasimada
kolaylik saglamaktadir.

Batarya teknolojilerinin gelisimi, dogrudan cep telefonlari, dizistl bilgisayarlar ve tabletler gibi mobil
elektronik cihazlarin kiiglklestiriimesine baghdir. Bu tasinabilir cihazlar kiigtildiikge, onlara gli¢ saglayan
batarya hiicreleri ve paketleri de buna gore kigllmustir. Ornegin, daha kiigik tasinabilir ve el
elektronigine yonelik tasarim egilimi, lityum-iyon bataryalarin hizlh gogalmasina tesvik etmigstirt?.

Kesintisiz gli¢ kaynagi:
Lityum-iyon bataryalar, gi¢ kaybi veya dalgalanma durumunda acil yedek gii¢ saglamaktadir. Bilgisayar
gibi ofis ekipmanlarinin yani sira BT sunuculari, veri kaybini 6énlemek icin gi¢ kesintisi durumunda

calismaya devam etmesi gerekmektedir. Hayat kurtarma ekipmanlarin kesintisiz galismasi bakimindan
yedek gii¢ 6nem teskil etmektedir?,

Elektrikli Araglar:

Elektrikli veya hibrit araclar lityum-iyon bataryalar vasitasi ile ¢alismaktadir. Bu kapsamda bu urlne
otomotiv sanayisinden buyidk bir talep vardir. Lityum-iyon batarya biylk miktarda enerji

11 https://www.electronicdesign.com/power-management/article/21799386/understanding-lithium-batteries-in-portable-
electronics

12 https://searchdatacenter.techtarget.com/definition/uninterruptible-power-supply
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depolayabildiginden ve birden fazla kez sarj olmasindan dolayi daha iyi sarj kapasitesi ve uzun émur
sunmaktadir. Elektrikli araglarin énemli bir 6zelligi, strtculerin onlari yerlesik olmayan bir elektrik glg
kaynagindan sarj etmek igin takabilmeleridir. Bu 6zellik elektrikli araglari hibrit araglardan ayirtmaktadir.
Hibrit araglarda batarya i¢cten yanmali motor ile desteklemektedir?s.

Binek Araclar:

Lityum-iyon bataryalar, tekerlikli sandalyeler, bisikletler ve skuterlar icin kullaniimaktadir. Kadmiyum ve
kursun pillerin aksine, lityum iyon npiller, kullanicilarin saghgina zarar verebilecek kimyasallar
icermemektedir.

Gunes Enerjisi Depolanmasi:

Lityum-iyon bataryalar, hizh bir sekilde sarj edilebildikleri icin glnes enerjisini gines panellerinde
depolamak icin de kullanilir. Kursun asitli akulere kiyasla daha hafif, daha kompakt ve daha ylksek
miktarda eneriji tutabilirler®4.

Lityum iyon piller ilk olarak 1990’larin basinda Sony tarafindan ticarilestirilmigtir. O sirada kullanilan
diger sarj edilebilir kimyasallara gére daha Ustln bir performans sagladiklari i¢in alimlari hizla artmistir.
Portatif elektronik cihazlara yonelik sayi ve Uriin yelpazesi agisindan artan talep, yiksek performansl
lityum iyon pillere olan ihtiyaci dogurmustur. Asyali batarya Ureticilerinin artan talebe hizli ve rekabetgi
bir sekilde yanit vermeleri pazarda hakimiyet kurmalarini saglamistir. Bu, Asya'da glgli bir Gretim
Usstndn kurulmasina ve daha sonra Uretim hacminin hizla artirimasina, teknolojinin daha da
gelistiriimesine ve optimizasyonuna ve otomotiv dahil gelismekte olan pazarlara dogru trln yelpazesinin
cesitlendiriimesine olanak tanimistir. Samsung SDI, LG Che m, Sanyo-Panasonic, Sony ve BYD gibi
Asyali sirketler lityum-iyon batarya Uretimini domine etmislerdir.

Tablo 5. 2015 Yili Firmalarin Pazar Pay ve Deger Gostergeleri

Sirket 2015 Yihinda Pazar Payi, | Sirket 2015 yilinda Pazar Degeri,
hucre sayisi (milyon) Dolar (milyon)

Samsung 1376 Samsung SDI | 3000

SDI

LG Chem 1008 LG Chem 2530

SONY 490 ATL 1490

ATL 465 Sanyo 1125

Tesla 430 BYD 1120

Sanyo 408 SONY 1040

Lishen 290 Tesla 970

Coslight 185 Lishen 850

BYD 180 NEC 520

Maxell 76 Coslight 450

BAK 67 GS Yuasa 210

Digerleri 625 Digerleri 3395

Toplam 5600 Toplam 16700

Kaynak: Avicanne Energy

13 https://www.energy.gov/eere/electricvehicles/electric-vehicle-basics
14 https:/iIwww.energysage.com/solar/solar-energy-storage/what-are-the-best-batteries-for-solar-panels/
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Sekil 5. Sirketlerin Lityum-iyon Batarya Pazarindaki Payi, Hiicre Sayisi

BAK
1%

BYD Maxell

39 2%

Coslight
3%
Lishen
5%

= Samsung SDI = LG Chem SONY = ATL = Tesla Sanyo
= Lishen = Coslight = BYD = Maxell = BAK = Digerleri

Kaynak: Avicanne Energy (EUROBAT e-mobility- Battery R&D Roadmap 2030- Battery Technology for Vehicle Applications,
2015, EUROBAT. p. 36.)

Otomotiv uygulamalarina yonelik hiicre Uretimi yapan sirketler arasinda Panasonic, Samsung SDI, LG
Chem, AESC, GS Yuasa, Li Energy Japan, BYD, Wanxiang, Lishen Tianjin ve Toshiba gibi sirketler
siralanabilirl®.

Lityum-iyon batarya toplam pazar hacminde 1990 yilindan 2010 yilina kadar 10 kathk bir artig
gerceklesmistir (yaklasik 2 GW’dan 20 GW’a). Bu artisin blylk bir kismi tasinabilir elektronik
cihazlardan dolay! olmustur. Toplam pazar hacmi 2010 yilinda 6.5 Milyar Avro’ya ulagmistir (Avicenne
Energy, 2018, The Rechargeable Battery Market and Main Trends 2017-2025: 100 pages). 2010'dan
itibaren Li-ion piller, dretim g¢iktisi agisindan %26 ve deger agisindan %20 oraninda yillik olarak
biyumektedir. 2017 yilinda Lityum-iyon batarya toplam piyasa buyukligu yaklasik 120 GW’a ¢ikmistir
(24 Milyar Avro).

Lityum-iyon batarya pazari elektrikli ara¢ piyasasindan gelen yiksek talep ve enerji depolama
alanindaki gelismelerden 6tirt bliylumektedir. Piyasaya sirilmelerinden bu yana gegen dort yil iginde,
elektrikli araclar icin yillik Li-ion pil satiglari elektronik i¢in olanlari geride birakmigtir. Pazarda yillik
ortalama %67’lik biyime olurken, bu egilimin devam etmesi beklenmektedir. Sabit depolamaya yonelik
Lityum-iyon batarya uygulamalari 2011 yil itibariyle baglamistir. Bu tarihten itibaren kurulu kapasiteleri
hizla artarak 2017 yilinda 2 GW’a ulagsmigtirle,

Yenilenebilir enerjinin yayginlasmasiyla birlikte, sabit depolamaya ydnelik Li-ion pil satislarinin daha
hizli artmasi beklenmektedir. Genel olarak, elektrikli araglar ve sabit depolama igin Li-ion pillerin pazar
payl, bu on yilin baslarinda yaklasik %5'ten 2017'de %60'in Gzerine ¢ikmistir.

15 Anderman, M., Tesla battery report, 2014, Advanced Automotive Batteries. p. 39.
16 BNEF, 2018, Long-Term Electric Vehicle Outlook 2018 (EVO 2018), Bloomberg New Energy Finance (BNEF), pp: 1-100.
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Sekil 6. Lityum-iyon Bataryanin Uriin Yelpazesine Goére Yillik Bilyiime Orani

140 -
Other
120 4 M Energy storage & industry
] HEV
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=
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= 40
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Kaynak: JRC Science for Policy Report, 2018

Elektrikli araglar ve sabit depolama igin Li-ion hiicrelerin kiresel Uretim kapasitesi yaklasik 150 GWh'dir
ve kapasitenin Ugte ikisi Cin'de bulunmaktadir. Lityum iyon batarya hiicresi pazari, kisa vadede 240 ile
450 GWh arasinda degisen bir kapasitede bliyiime dngorilmektedir. Sirketlerin yatirnm planlarina gore,
yakin gelecekte 240 ile 450 GWh arasinda degisen bir biyiime 6ngérilmektedir. Diger bir deyigle
2022’ye kadar Lityum iyon batarya hiicre uretim kapasitesinin bugiinkiinden 2.5 ile 4 kat arasinda daha
yuksek olmasi 6éngoérulmektedir. Hem elektrikli arag satislari hem de Lityum iyon batarya hucre Gretim
kapasitesindeki hizla artigtan 6tlrt, pazar durumunun yakin gelcekte daha iyi bir dengeye gelmesi
beklenmektedir. Hlcre uretim pazarinin blylk payinin gelecekte de Asya’li kuruluglara ait olmasi
ongorilmektedir. En hizli buyimenin de kisith Uretim kapasitesinden 6turu Avrupa’da gergeklesmesi
beklenmektedir (Sekil 6). 2022'ye kadar, Avrupa Li-ion pil hlicresi Gretim kapasitesinin kiresel payinin
bugiin yaklasik %3'ten %8'e gikmasi beklenmektedir. 2028 yilina kadar, Avrupa'daki ek kapasite ve
tesis genislemeleri nedeniyle, mevcut tim planlar ve duyurular gerceklesirse, toplam Li-ion hlcre Gretim
kapasitesinin yaklagik 105 GWh'ye ulagabilmesi éngoriilmektedir. Oniimizdeki on yilda, yeni tretim
hatlarinin faaliyete gectidi yil ve yakin vadeli pazar tahminlerine bagh olarak, Avrupa kiresel talebin
%7’si ile %25'ine hizmet etmesi tahmin edilmektedir. Kapasitenin gogunun isveg, Almanya ve
Polonya'da olmasi beklenmektedir.

Sekil 7. Lityum-iyon Batarya Hiicre Uretim Kapasitesinde Ongériilen Biiyiime Oranlari

700 4

o0 ||
= 500 1 +86%
2 4009 - m Rest of the world
300 4
+39% Asia Pacific
200 - —
o | . o
L M North America
Today Under By 2021 By 2022 B China
construction
BNEF (world) & other sources (Europe) IEA (world) &
other sources
(Europe)

Gulnluk hayatimizda elektronik cihazlarin kullaniminin giderek artmasi ve teknolojinin bag dénduren bir
hizla ilerlemesi nedeniyle yiksek kapasiteli endustriyel piller pek ¢ok alanda énem kazanirken, bu
trendin 6nidmuzdeki yillarda giderek ¢cok daha dnem kazanacagi tahmin edilmektedir.
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Sarj edilebilir pil pazarinin degeri 2014 yilinda 49 milyar dolari seviyesinde iken, pazarda en biyik payi
%33,3 ile lityum-iyon pilleri almistir. 2025 yili tahminlerine gore pazar payinin 112 milyar dolari
seviyesine ¢ikmasi, bu pazarda lityum-iyon pillerinin payinin ise %70’e ¢ikmasi dngdrilmektedir.

Sekil 8. Sarj Edilebilir Pil Pazari 2025 Beklentileri ve Lityum-iyon Pillerin Pazar Payi

SARJ EDILEBILIR PIL PAZARI

Lityumiyon Ku .

S rsun asit

Kursun asit &70 N % 19.2
Lityum iyon % 64.5 N

% 33.4 Nikel bazh

g 0 OO /2025 tahmini

_ Milyar$ 4 . S " Sodyum
- M|IyarS Y bazh

%3.9

Nikel bazls : \ 49 “ 112 é‘/f,"g‘_g“‘

Sodyum bazl
%1.0

Bugin i¢inde bulundugumuz enerji degisiminin merkezinde pil devrimi yer almaktadir. Ginimuzde
karbon yakitlarla ¢alisan araglar ezici gogunluk olsa da elektrikli araglara olan talep her gegen gin
artmaktadir. Elektrikli ara¢ stoklari 2015-2016 yillari arasinda iki katina g¢ikmistir. Bunda aki
Uretimindeki artisla birlikte bataryalarin pazar fiyatlarindaki diistis de etkili olmustur.

Otomotiv sektord, pil endistrisinin gelisimini yonlendirmis olsa da pillerin sabit depolama 6zelli§i birgok
sektérde daha belirgin bir etki birakabilir. Ornegin yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tGretiminde
(rizgér, glnes enerijileri vs.) en buyuk sorunlardan biri Uretilen enerjinin depolanamamasidir. Lityum-
iyon ve benzeri enerji depolama ortamlarinin daha ulasilabilir ve makul fiyatli hale gelmesi ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklarinin eksikligini duydugu depolama sorununu azaltmada veya ortadan
kaldirmada temel bir rol oynayabilir. Zamanla, elektrigi saklama &zelligiyle yenilenebilir eneriji
kaynaklarinin da enerji sebekesine dnemli élglide entegrasyonunu saglayacaktir.

Enerjinin nerede uretildigi konusu giin gegtikge 6nemini artirirken, hélihazirda Avrupa’nin birgok yerinde
pilot projelerde uygulanmakta olan merkezi olmayan enerji Uretimi ve depolamanin yayginlasmasi, daha
kuguk olcekli batarya kurulum ihtiyacini artiracaktir. Dahasi artan yenilenebilir elektrik enerjisi tretimi,
mevcut sebekelerdeki esneklik ihtiyacinin kargilanmasi ve sistemin dengelenmesine katki saglayacak
batarya enerji depolama sistemlerinin daha fazla kullaniimasina neden olacaktir. Elektrikli arag ve enerji
sistemlerinde olan uygulamalarin yani sira, Nesnelerin interneti (I0T) ve cihaz elektrifi kasyonunda
(6rnegin e-kitaplar, akill saatler, akilli telefonlar, akilli anahtarlar vb.) yagsanan gelismeler daha yiksek
yogunluklu bataryalara olan ihtiyaci hizla artirmaktadir'’. Asagidaki sekilde gorildigi tzere, 6zellikle
yenilenebilir enerji kaynaklarindan Uretilen elektrigin depolanmasi igin pil batarya sistemlerinin kullanimi
da yildan yila 6nemli oranda artmaktadir.

17 Enerji ve Ulastirma Sektoérleri Déniisimiinde Batarya Teknolojilerinin Roli: Egilimler, Firsatlar ve Yenilik¢i Uygulamalar,

SHURA (www.shura.org.tr), (2019).
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Sekil 9. Enerji Depolama Amaciyla Pil Batarya Kullaniminin Yillara Gore Artig Grafigi
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Kaynak: IEA Energy Storage, 2019

Lityum-iyon pil teknolojisi elektrikli ara¢ pazari digindaki pazarlar icin de genis kapsaml etkilere sahiptir.
Bu teknoloji igin dnemli pazarlardan biri de savunma sanayiidir. Pillerin zamanla farkli askeri sistemler
tarafindan kullaniimasi bu pazarda gercgeklesecek degisimin etkilerini artirabilir. Lityum-iyon piller,
tasinabilir taktik telsizleri, termal kameralari ve tasinabilir bilgisayarlar gibi askeri uygulamalarda uzun
siiredir yaygin olarak kullaniimaktadir. Oniimiizdeki yillarda lityum pillerin kullaniminin, askeri araglar,
tekneler, barinaklar, ugaklar ve flzeler gibi alanlara da geniglemesi beklenmektedir. Silahli kuvvetlere
essiz avantajlar sunan yeni nesil hafif lityum-iyon piller, geleneksel kursun asit pillere gére ¢cok daha
gucludur. 10 yilhk kullanim édmrine sahip, bakim gerektirmeyen lityum piller ile (¢ kat daha fazla ener;ji
yogunlugu saglanmaktadir. Lityum-iyon piller bu sayede mevcut arag pillerinin sebep oldugu pahali saha
lojistigini 6nemli 6lglide azaltacaktiri®. Lityum-iyon piller denizaltilarda da blyik etkiler yaratabilir.
Denizaltilarin 6zellikle sualtinda sessiz bir sekilde uzun sire hareket kabiliyetine sahip olmalari
onemlidir. Lityum-iyon pillerin, daha uzun sire dayanabilmesi, hizli sarj olmasi ve sessiz ¢alisabilmesi
blylk avantaj saglayabilir. Glney Kore, gelistirdigi pillerle denizalti ¢alisma surelerini iki katina
¢ikarabilecegini aciklarken, Japonya ilk lityum-iyon pillerle donatiimis denizaltisini tanitmigtir.

18 https://thinktech.stm.com.tr/detay.aspx?id=240
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Tablo 6. Bazi Araglarda Kullanilan Lityum-iyon Bataryalarin (LIB) Ozellikleri.

LIB SPECIFICATIONS
Capacity Power o\';:l':;::g Main Attribute Example

Hybrid Electric Power assist Toyota Prius,
v Vehicles 1.1-1.4 kWh 25-60 kW 150-350 V and limited VW Jetta
g (HEV) electric drive Hybrid
5
=" | Plug-in Hybrid Power assist Ford C-Max
& Electric Vehicles 7-16 kWh 40-110 kW 150-600 V and extended Energi, Chevy
<< (PHEV) electric drive Volt
[7e]
=
s

Full Battery 7 .
| Electric Vehicle | 20-24 kwh 70-130 kW 200-360 V e o ST L
g (BEV) drive Ford Focus EV
=2
<<
Full Battery .
Electric Vehicle | 40-85 kwh 310 kW 375 v Full electric | resia Model s*
(BEV)

Kaynak: AAB, 2014

Lityum-iyon pillerin giderek daha fazla kullanilmasi, fiyatlardaki disusler ile mimkuin olabilmistir. Sekil
10’da yillara goére Uretim maliyetinin kWh basina USD maliyeti olarak diistis degisimi gortilmektedir.

Gunumizde ise Uretim maliyeti 150 $ / kWh seviyelerindedir.

Sekil 10. Lityum-iyon Pillerin Uretim Maliyetlerindeki Diisiis Grafigi

Analyst
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Lityum-iyon pillerin iiretim
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Dinya genelinde Lityum iyon pilleri Ureten firmalara bakildiginda, mevcut durumda Asya (lkelerinin
blylk ara 6nde olduklari gbéze ¢arpmaktadir. Gliney Kore ve diger Asya Ulkeleri de dnemli Ureticiler
olmakla birlikte, Asya’'daki en blyiik Uretici acik ara Cin'dir. Uretim yapan Ulkelerin kapasiteye gore
uretim miktarlari ve 2018 yil itibariyle en buylik 5 lityum iyon pil Ureten firmalar Sekil 10’da
gOrulmektedir.
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Bloomberg NEF tarafindan yapilan analizlere gére, 2019 yilinda lityum hicresi Uretim kapasitesi 316
GWh seviyesindedir. En biyuk Uretici olan Cin’de kapasite %70’ler civarinda iken, bu rakam ABD’de
sadece %12 seviyesindedir.

Lityum iyon pillerin Gretim artisindaki en buyuk faktor, elektrikli araglara olan talebin ve Uretimin giderek
artmasidir. Su anda pazarda %2 civarinda payi olan elektrikli arag pazarinin 3020’a kadar ortalama
%30 civarinda olacag! uzmanlarca tahmin etmektedir. Bu da elektrikli ara¢ pazarinin 2030 yilina kadar
15 kat artacagini ortaya koymaktadir. Bloomberg verilerine gére 2040 yilina kadar dinyadaki araglarin
yarisi elektrik pilleri ile galisiyor olacaktir.

Yukaridaki rakamlar sadece elektrikli araglarla ilgilidir. Ama buna ilave olarak elektronik cihazlarda ve
diger otomobil disi araglarda (elektrikli bisiklet, kamyon, otobUs, tren, ugak vs.) ve 6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasi igin talep duyulan lityum-iyon baterileri de
eklersek lityum-iyon pazarinda beklenen artisin ¢ok yiksek olacagini séylemek mimkudnddar.

Sekil 11. Lityum-iyon Pil Uretiminde One Cikan Ulkeler (Ust Resim) ve Kapasitelerine
Gore 2018 Yilinda Diinyanin En Biiyiik 5 Lityum-lyon Pil Ureticisi
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Kaynak: Benchmark Mineral Intelligence

Lityum iyon pillerine olan talebin 6nimuzdeki yillarda nasil olacagi uzmanlar tarafindan incelenen bagka
bir 6nemli konudur. Bloomberg’in 2019 yilinda yayinladigi analizde, 2015 yilindan itibaren ginimuze
kadar gerceklesen lityum iyon pil Gretimi ve 2030 yilina kadar gergeklesecek olan tahmini talep
yayinlanmigtir.
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Sekil 12’de goruldigu tzere 2019’da yaklasik 300 GWh olan lityum iyon pil ihtiyacinin, 2030 yilina kadar
2000 GWh olmasi beklenmektedir. Sekilde de gorildigu Gzere bu artista en blyik ihtiyag elektrikli
otomobillerde meydana gelecek, onu sirasiyla diger elektrikli araglar, enerji depolama igin duyulan
ihtiyac ve insanlarin giinlik hayatinda kullandidi elektronik araglarda duyulan lityum iyon pil ihtiyaci takip
edecektir.

Sekil 12. 2030 Yilina Kadar Lityum iyon Pillerine Duyulacak Olan Gwh Cinsinden
Tahmini Talep
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Kaynak: Bloomberg NEF, Electric Vehicle Outlook, 2019

Elektrikli araclarin Uretim sayilarinin artmasi ile gigcli ve dayanikl pillere olan talep hizla artacaktir.
Basta Tesla, Samsung, LG, Panasonic ve BYD olmak Uzere pek ¢ok kurulug dev pil fabrikalarinin
insasina baslayarak sektorin lider pil tedarikgisi olmak igin kiyasiya bir rekabete girmis durumdadir.

Kore firmasi olan LG Chemicals kapasite bakimindan dinyanin en buyuk lityum iyon pil dreticisidir. LG
Chemicals Volkswagen, General Motors (GM) (Chevy), Ford (F), Geely (Volvo), Renault, Nissan,
Hyundai, Kia ve benzeri otomotiv firmalari ile s6zlesmeler yapmis durumdadir. LG Chemicals elektrikli
araglar icin kullanilacak olan lityum iyon pil fabrika kapasitesini 2020 yili sonuna kadar 110GWh’e
¢cikarmayi planlamaktadir.

Bu fabrikalarin tamamlanmasiyla her yil milyonlarca lityum iyon teknolojisine sahip pil piyasaya gikacak
ve bu piller bagta otomobil olmak tzere tim mobil elektronik cihazlarda kullanilacaktir. Lityum iyon pil
Uretimi konusunda 2025 yilina kadar belli bagli firmalar tarafindan planlanan kapasite artislar Sekil 13'te
gOsterilmigtir.
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Sekil 13. 2025 Yilina Kadar Firmalar Tarafindan Planlanan Kapasite Artiglari

GWh
100

Capacity 2017:  ~ 135 GWh
Capacity 2028; ~ 1,000 GWh

China Europe USA

2017 w2023 w2025

nic ==
BAK  s—
EVE ==
LG Chem  se—
Samsung s
CATL e
TES| e —

Panaso

Guoxuan High-Tech ‘S

Lithium Energy Japan &

Kaynak; Vincent Ledoux Pedailles, Can Europe Become a Fully Integrated Lithium-ion Battery Player to Support the Growth in
Electric Vehicles?, https://www.theassay.com/technology-metals-edition-insight/

Benzer bir arastirma kapsaminda global firmalar bazinda 2028 yilina kadar planlanan kapasite degerleri
asagidaki sekilde goérildigi Gzere tahmin edilmektedir.

Sekil 14. 2028 Yilina Kadar Firmalar Tarafindan Planlanan Uretim Kapasiteleri
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Kaynak; Melania Scerra, Lithium lon Battery Production Capacity By Company 2028 (Temmuz 2020)

Tirkiye'deki duruma bakildiginda, tilkede ilk lityum iyon pil Gretim fabrikasinin temelinin ASPILSAN
tarafindan Agustos 2020’de atildigi gériilmektedir. ASPILSAN’da yapilan yogun galismalar, gériismeler
ve analizler sonucunda, 2030'lu yillarda diinyada %40'ik pazar payiyla 47 milyar dolarlik hacme sahip
olacak nikel magnezyum kobalt baz yapida yilda 21 milyon adet Uretim yapabilecek kapasiteyle,
kullanim alani en yaygin ve pazar payi en buyuk olan silindirik pil Gretimine baglamaya karar verilmistir.
ASPILSAN Enerji, savunma ve sanayimizin kullandi§i ve kullanaca@i mobil arag ve sistemlerin ihtiyag
duyacag! lityum-iyon silindirik pillere ilave olarak prizmatik lityum iyon piller ile her turli arag pili, yakit
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pili, stiper kapasitor, kati elektrolit, sivi hidrojen ve metal anotlari 6zgln, yerli ve milli olarak esgudimlu
calismalarla tasarlamayi ve Uretmeyi planlamistir.

Savunma Sanayii Bagkanhgdi ile Turk Silahli Kuvvetleri’'nin ihtiyaglarinin karsilanmasi bagta olmak tzere
elektrikli arag bataryalari, ugak akusu ile sivil havacilik, batarya ihtiyaci bulunan elektrikli ev aletleri, UPS
sistemleri, telekomuUnikasyon sistemleri, robotik sistemler gibi sivil sektor ve Turkiye agisindan kritik
Onem arz eden enerji depolama sistemleri de bu yatinmin énemli kazanim hedefleri arasinda
bulunmaktadir.

ASPILSAN yaklasik 40 yillik bir sirket olup tesislerinde halen yaklasik 300 cesit batarya sistemi ve 20
gesit akl sistemi Uretimi yapilmaktadir. Lityum-iyon pil Gretimine ise Ulkemizde ilk baslayan tesis
olacaktir. Bu nedenle de lityum-iyon pillerinde Ulkemiz pazarinda en azindan simdilik lider duruma
gelecektir. Ulkemizin ilk elektrikli otomobili olacak olan TOGG igin baslangicta bataryalarin yurt disindan
tedarik edilece@i 6ngorilmis olmasina ragmen, simdi yerli batarya Uzerinde durulmaya baglanmistir.
ASPILSAN bataryalari muhtemelen TOGG icin kullanilabilir. Yilda 175 bin adet otomobil Uretiimesi
planlandiina gore, lityum-iyon bataryalar icin blylk bir talep ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle fizibilite
konusu tesiste Uretilecek Urtinler de baslangicta TOGG igin s6zlesmeler dahilinde tedarik edilebilir. Bu
proje kapsaminda kurulacak tesis ASPILSAN tesisine gére daha diisiik kapasiteli oldugundan,
ASPILSAN ile ortak hareket edilerek ASPILSAN'a tedarikgi olarak da hizmet sunabilir. Oniimiizdeki
yilllarda bu sektoérin gelisecedi g6z 6nine alindiginda, 6zel sektdér yatinmlarinin da baglamasi
muhtemeldir. Bu durumda proje konusu Urlnlerin pazari daha da genisleyecektir.

Elektrikli araglar igin Uretilecek bataryalar birgok silindirik lityum-iyon pilin bir araya getirilmesi ile
olusturulmaktadir. Bu nedenle Uretilen silindirik piller sadece elektrikli arag bataryasi olarak degil, baska
sektorlerin kullanimi igin de degerlendirilebilir.

Goruldagu tzere Ulkemizde lityum iyon pil konusunda blyik bir agik mevcut olup 6zellikle savunma
sanayisi olmak uzere diger elektronik cihazlar Gretim Ureten tesislerin ve elektrikli arag¢ treten firmalarin
(TOGG drneginde oldugu gibi) lityum iyon pillere bliyiik oranda ihtiyaci olacaktir.

2.4. Dig Ticaret ve Yurt i¢i Talep

On fizibiliteye konu olan lityum iyon bataryalar yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile birlikte,
elektrikli araglarin hem Uretimini hem de talebini artirmaya devam etmektedir. Ozellikle geligmis
Ulkelerde, icten yanmali motorlar yerine elektrikli araglarin tercih edilmeye baslanmasi, yatirrma konu
olan lityum iyon batarya dretiminin dnemini artirmaktadir. Lityum iyon bataryalarin elektrikli araclar
disinda, kullanimi giderek artan elektrikli ve elektronik cihazlarda da kullaniimaya baslamasi bu alanda
talebin artisini beraberinde getirmistir. 8507.60.00.00 GTIP kodu ile ithalati yapilan Lityum iyon
bataryalarinin ithalatinda Turkiye diinya ithalatinin %0,4’n{ olusturmaktadir. Dinya lityum iyon batarya
ithalati siralamasinda ise 31. sirada yer almaktadir. Ulkemiz lityum iyon batarya ithalatinda 2019 yili
verilerine gore en fazla ithalati Gin’den gergeklestirmis ve Cin’i Japonya ve Kuzey Kore izlemistir'®.

GTIP 8507 — Lityum Iyon Bataryalarina gére ithalat/ihracat verileri asagidaki tabloda paylasiimistir. 2019
yiliigin ticaret acig1 = 3.648- 396 = 3.252 tondur.

19 www.trademap.org
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Tablo 7. 2019 Yili Lityum iyon Batarya ithalat ve ihracat Verileri

ithalat Adedi ithalat Tutan ihracat Adedi ihracat Tutan
(Ton) (Bin/Dolar) (Ton) (Bin/Dolar)
2019 3.648 131.305 396 6.141

Kaynak: Trademap, 2020

Tablo 8. Lityum iyon Batarya ithalat-ihracat Verileri

ithalat Tutan ihracat Tutan
(Bin/Dolar) (Bin/Dolar)
2019 131.305 6.141
2018 74.351 4514
2017 75.892 6.330
2016 65.050 5.172
2015 56.297 2.536

Kaynak: Trademap, 2020

S6z konusu GTIP kodu igin (8507) Tiirkiye’nin en ¢ok ithalat yaptidi ilk 4 Glke Cin, Japonya, Giiney Kore
ve ABD’dir. S6z konusu Ulkelerden yapilan ithalat tutarlari asadidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 9. Tiirkiye’nin En Gok ithalat Yaptigi Ulkeler (Bin Dolar) (GTIP 8507.60 icin)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
Cin 42.040 47.162 52.937 54.006 52.689
Japonya 961 1.834 2.112 3.648 38.865
Giiney Kore 2.229 1.379 2971 2.997 12.415
ABD 1.684 3.400 7.892 1.787 7.700

Kaynak: Trademap, 2020

S6z konusu GTIP kodu icin (8507) Tiirkiye'nin en ¢ok ihracat yaptidi ilk 4 iilke Norveg, Cezayir, Birlesik

Krallik ve Hollanda’dir. S6z konusu llkelerden yapilan ihracat tutarlar asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 10. Tiirkiye’nin En Gok ihracat Yaptigi Ulkeler (Bin Dolan) (GTIP 8507.60 igin)

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019
Norveg 0 0 1489 448 1978
Cezayir 1 6 11 522 578
Birlesik Krallik 14 12 5 136 531
Hollanda 74 75 77 163 346

Kaynak: Trademap, 2020

2019 vyili verilerine gore, Turkiye’nin 8507 GTIP kodu igin ithalat yapti§gi Ulkeler Tablo 11'de
detaylandiriimistir. Ton basina iriin fiyatlari ABD Dolari Gizerinden asagidaki tabloda verilmistir. Tabloda
ithalat yapilan ilk bes Ulke dikkate alinmistir.

Tablo 11. ithalat Yapilan Ulke Maliyetleri (GTIP 8507.60 igin)

Ulkeler Birim Fiyat (Ton/ABD $)
Gin 23.079
Japonya 67.827
Guney Kore 46.498
ABD 53.846

Kaynak: Trademap, 2020

Ulkemizde lityum Uretimi bulunmamakta ve lityum karbonat ve lityum hidroksit olarak tiiketilen Griinlerin
tamami ithal edilmektedir. Ulkemiz 2016 yilinda 93,5 milyon dolarlik lityum igerikli Griin ithal etmistir.
Bunun yaklasik %70’ini (65 milyon $) lityum iyonlu elektrik akiimUlatorleri, yaklagik %13’Gni (12 milyon
$) ise lityum karbonatlar olusturmaktadir. Pil cesitlerinde ise yaklasik 13 milyon dolarlik ithalat
gerceklestirilmistir.
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Tablo 12. Tiirkiye 2016 Yili Lityum iyon Bataryalarin ithalat ve ihracat Verileri

2016 Yih IHRACAT ITHALAT
MIKTAR MIKTAR DEGER MIKTAR MIKTAR DEGER

Gumrik Tarife Adi (KG) (ADET) %) (KG) (ADET) %)
Lityum (Alkali 0 0 0 98 35.998
metal)
Lityum oksit
ve hidroksit 115 0 1.360 312.928 3.434.349
Lityum iyodiir
ve oksiiyodiir 0 0 0 76 22.945
Lityum nitrat 1 0 196 37 3.509
Lityum karbonatlar 1.359 0 13.561 1.514.135 12.028.793
Lityumlu
silindirik piller 17.402 330.488 401.109 159.417 10.633.628 6.995.705
Lityumlu diigme 1.140 277.337 33.693 63.665 13.074.946 1.725.650
piller
Lityumlu diger 23.676 392.644 271.010 24.872 337.113 4.281.471
piller
Lityum iyonlu
elektrik 65.964 353.747 5.171.863 | 2.494.221 24.840.341 65.049.574
akimiulatorleri

TOPLAM 109.657 1.354.216 5.892.792 | 4.569.449 48.886.028 | 93.577.994

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

GunUmuzde Lityum iyon (Li-iyon) bataryalar elektrikli araglar basta olmak Uzere, taginabilir elektrik ve
elektronik aletler icin en yaygin depolama teknolojisini olusturmaktadir. Lityum iyon piller, kullanim émr,
bakim ihtiyacinin fazla olmamasi, kendi kendine desarj ile birgcok avantaji beraberinde sunmaktadir. Li-
iyon bataryalarin enerji yogunlugu, esdeger bir Ni-H2 bataryasindan yaklasik 2 kat daha yiksektir. Li-
iyon bataryalar maliyet, agirlik ve performans bakimindan en iyi sonugtur?.

Mevcut durumda ulkemizde lityum iyon batarya Uretimi olmamakla birlikte su anda yatirimlarina devam
eden ve 2021 sonu itibari ile tamamlanmasi planlanan bir tesis tlkemizde ilk lityum iyon pil Gretim tesisi
olacaktir. Turkiye’'de Uretilmesi planlanan lityum iyon bataryalarin, 6ncelikle elektrikli araglar igin satisi
planlanmaktadir. Bununla birlikte, 6zel elektrik sebekesine bagh depolama sistemleri igin daha buyuk
bataryalarin tasarimlari ve prototip tretimleri de baslamigtir. Oniimiizdeki birkag yil icinde pek gok GW
Li-iyon pilin sebekeye bagli uygulamalarda kurulacagi tahmin edilmektedir.

Lityum iyon batarya uretimine iliskin yaklasik 10.000 Adet/yil Uretim kapasitesine sahip olacak olan
tesiste, elektrikli araclar igin gerekli olan 50kWh kapasiteli bir lityum iyon batarya uretimi icin tretime
gecilmesini miiteakip ilk yil 10.000 adet dretim hedeflenmistir. Ulkemizde yatinmi devam eden

20 Akii ve Pil Uretim Tesisleri, Aralik 2017
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Tarkiye'nin Otomobili Girisim Grubu'nun (TOGG), 2022 yilinda Uretimine baslanmasi planlanmakla
birlikte tesisin yilda 5 modelde yilda 175.000 adet Uretim kapasitesine sahip olmasi planlamaktadir.
Ozellikle 6n fizibiliteye konu olan Lityum Iyon Bataryalarinin kullanacagi elektrikli araclarin iilkemizde
retiminin yapilmasi bu alanda talebi artiracak unsurlardan olacaktir. ilk yil igin tesisin kapasitesinin
10000 adet/yil olmasi beklenmektedir. Ug yilik talep tahminleri asagidaki tabloda detaylandiriimistir.
Tablo da ikinci yildan itibaren talep tahminleri dngérilmustir. Talep miktari TOGG projesinin ilk yil igin
75.000 adet/yil Uretim yapilmasi 6ngdrulerek belirlenmistir. Sonraki yilarda yatirnm artirilarak kapasite
oranlari da artiriimasi é6ngérilmektedir.

Tablo 13. Seri Uretime Gegildikten Sonraki Yedi Yillik Tahmini Lityum iyon Batarya Talep
Projeksiyonu

yil Talep

7000
9000
10000
10000
10000
10000

~N| O O B W) N| P

2.6. Girdi Piyasasi

Lityum Iyon pil Gretimi igin kullanilan bes énemli hammadde; lityum, kobalt, manganez, nikel ve grafit
seklinde karbondur. Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi ile birlikte
elektrikli araglara olan Uretim ve talebin artigi lityum iyon batarya tretiminde kullanilan hammaddelere
olan ihtiyaci da artirmasi beklenmektedir. Glinimizde lityum iyon batarya Uretiminde Cin dinya
pazarinda lider konumdadir. Lityum iyon pillerinde yiksek performansi ve pilin kalitesini belirleyen
faktorler icerisinde tasarim ve Uretim teknolojisi kadar hammadde sec¢imi de dnem arz etmektedir. Bu
yonuyle dlkemizde uretimi yapilmayan lityum pillerinin temininde maliyet kadar Uretilecek olan Urtiinden
maksimum fayda elde edilmesi amaciyla uygun bir tedarik zinciri planlanacaktir. Bu kapsamda 6zellikle
dinyada 6nemli lityum iyon batarya Ureticilerinin hammadde temininde tercihleri de arastirilarak ¢oklu
secenekler, tasarim ve teknoloji segimi g6z éninde bulundurularak hammadde temini yapilacaktir.
Ulkemizin ekonomik kalkinmasinda énemli bir role sahip olan lityum iyon pillerin tasarimi, arastirma
gelistirme galismalari 6nemi giderek artmaktadir.

Batarya Uretiminde kullanilan hammaddelerin blUyik bir bélimi genel olarak yurt disindan temin
edilecektir. Bu nedenle pil Uretimi maliyetlerinde ham madde agisindan fazla bir avantaja sahip
olmadigimiz sdylenebilir. Fakat bataryalarin Uretiminde maliyetlerden biri de isgiliktir. Ulkemiz sartlari
g6z d6nune alindiinda, proje kapsaminda kurulacak tesis, drnedin Avrupa'da kurulacak tesise gore
(iscilik maliyetleri goreceli olarak daha disuk olacagindan) maliyet agisindan daha avantajli trlnler
saglayacaktir.
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Sekil 15. Lityum iyon Pil Bataryalarinin Hiicre ve Paket Olarak Fiyatlari [14]
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Bir lityum iyon pil fabrikasinda Uretimde kullanilan malzemelerin fiyatlari bolgeden boélgeye ufak tefek
farklihklar gostermekle birlikte, genel olarak malzeme fiyatlari asagidaki tabloda gorildiga gibidir.

Tablo 14. Lityum iyon Pil Fabrikasinda Uretimde Kullanilan Malzemelerin Ortalama
Fiyatlari

Malzeme Tanimi Birimi Fiyati
Anot Aktif Malzemesi Dogal grafit ABD $/ kg 14.5
Sentetik grafit 17.0
Baglayici Madde SBR ABD $/ kg 6.0
Coziicii Madde Su ABD $/ kg -
Akim Kolektori Yuvarlak bakir ABD $/m2 1.8
Katot Aktif Malzemesi NMC333-G ABD $/ kg 27
iletken Malzemeler Karbon siyah ABD $/ kg 7.0
Baglayici PVDF ABD $/ kg 28
Coziicii Madde NMP ABD $/ kg 17.0
Akim Kolektori Aliminyum ABD $/m2 0.8
Ayirici PP (kaplanmamisg) ABD $/ m2 2.0
PVDF bazli malzeme 5.0
Elektrolit EC/DMC vs. ABD $/ kg 19.0

Yukaridaki sekilde gorildiga Gzere bir lityum iyon pilinde maliyetler kWh bagina $ olarak veriimektedir.
2020 yih itibariyle 1 kWh Gretim igin yatirim toplam maliyeti 130 $ olarak alinabilir. Bu durumda 50 kWh
kapasiteli bir lityum iyon batarya Gretim maliyeti 6500 $ yani yaklasik 50.000 TL olacaktir (ABD $ kuru
7,7 TL olarak alinmigtir). Yilda 10.000 adet batarya tretimi yapildigi varsayilirsa; fabrika kapasitesi 50
kWh x 10.000 = 500.000 kWh yani 500 MWh olacaktir. Bu durumda toplam yatirim miktari 65 milyon $
= 500 milyon TL (yaklasik) olacaktir.
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2.7. Pazar ve Satis Analizi

Lityum iyon piller, geleneksel pillere nazaran daha uzun émurll, daha yiksek gli¢ yogunluguna sahip,
bir seviyeye kadar daha hizli sarj olan ve daha hafif bataryalardir. Li-ion pillerde klise hale gelen sarj
etmek igin pilin tamamen bosalmasi durumuna gerek bulunmamaktadir. Direkt glines i1sinlarindan ve
direkt 1sidan korunmasi gereken bu piller, halihazirda kullanilan en yaygin ve verimli olan pil/batarya
turddur. Li-ion bataryalar, kapasitelerini her yil %20 ila %30 arasinda kaybederler. Ortalama émirleri 5
yildir. 21 Glnimiizde cesitli markalardan 100’Gn (zerinde elektrikli arag marka ve modelleri
bulunmaktadir. Kisa ve orta vadede elektrikli ara¢ Uretimi ve pazara yeni girecek olan yatirimcilarin da
etkisiyle elektrikli aragc marka ve model sayisinin 500’G asmasi beklenmektedir. Tesla, Samsung, LG,
Panasonic ve BYD gibi uluslararasi markalar basta olmak lzere pek ¢ok kurulus, dev pil fabrikalarinin
insasina baglayarak sektortn lider pil tedarikgisi olmak icin gerekli ¢alismalara baglamistir. Bu
fabrikalarin tamamlanmasiyla her yil milyonlarca lityum iyon teknolojisine sahip pil piyasaya
sunulacaktir.

Mevcut durumda lityum iyon batarya uretiminde Cin lider konumdadir. Cin’in pazardaki lider konumu
olmasinda en buylk etken maliyet etkin bir fiyat politikasi benimsemis olmasidir. ABD’de faaliyet
gOsteren pil Ureticileri Glkede yer alan elektrikli arag Ureticilerine olan cografi yakinliktan 6tirt avantajl
konumdadir. Japonya’da lityum iyon pil Uretimi yapan firmalar, Ulkede elektrikli arag Ureten firmalarin
var olmasi agisindan avantajli kilmaktadir.

Fabrikadan ¢ikis yapan piller kara ve deniz yoluyla bayi kanalina ya da dogrudan yurt digi elektrikli arag
Ureten fabrikalara ihracati yapilacaktir.

Elektrikli arag Uretimi yapan fabrikalarin faaliyet gosterdigi tim dlkeler yatirrmin hedef grubu
icerisindedir.

Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan biiyiik bir potansiyele sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari yatirimlari devlet desteklerinin de etkisiyle hizla artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
icin en buyuk problem Uretilen elektrigin depolanmasi sorunudur. Bu nedenle proje kapsami tesiste
Uretilecek bataryalar yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik treten tesis ve isletmeler icin de ¢ok
onemli bir pazardir.

3. TEKNIK ANALiz

3.1. Kurulus Yeri Segimi

ic Anadolu Bélgesinin ortasinda yer alan Ankara, bulundugu cografi konum itibariyle tlkemizin tiim
illerine geciste kara yolu ve demir yolu baglantilari saglamaktadir. Ayrica son yillarda birgok il ile hava
baglantilari da kurulmasiyla birlikte ulagimda bir dagitim merkezi haline gelmistir. Bagkent olmanin
gerektirdigi hizmetleri verebilecek bir sehrin kurulmasi amaci ile baglatilan alt ve Ust yapi insaatlari ile
saglanan tiim imkanlar blyuk 6lgide Ankara’nin ¢ehresini degdistirmis, Gniversiteler agiimis ve saghk
kurumlarinin birlestiriimesiyle blyUk bir saglik kurulusu olan sehir hastaneleri olusumu baslatiimistir. Bu
durum beraberinde ticaret hayatina hareketlilik getirmis ve bagh olarak ticari mallarin Uretildigi, yani
sanayilesen bir Ankara ortaya ¢ikmistir. Gelismis kara yolu, hava yolu ve demir yolu baglantilar ile
sanayi ve ticaret mallarinin énemli bir b6limUnidn Ankara tzerinden saglanmasi ticaretin de gelismesini
saglamistir. Geligsen sanayisi ile, bélgenin ticaret merkezi konumundaki Baskent Ankara, i¢c Anadolu
Bolgesi’nin ekonomik ve sosyal tim gostergelerini ylkseltmektedir. Ankara bulundugu bélgenin hem
¢cekim hem de yayilma merkezi konumundadir. Ankara, konumu itibariyle bulundugu boélgenin merkezi

21 https:/iwww.enerjiportali.com/lityum-iyon-pil-nedir-ozellikleri nelerdir/#:~:text=Lityum%20iyon%20piller%2C%20geleneksel
%20pillere,tamamen%20bo%C5%9Falmas%C4%B1%20durumuna%20gerek%20yoktur
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statiisiinde iken, ayni zamanda iilkenin blylik metropol niteligi kazanmis illerinden biridir. Uretime konu
olan Urtnlin gerekli nitelikli is glcl icin ildeki Gniversitelerin teknik donanimli mezun sayisi fazla
olmasindan dolay! yatirim yeri insan kaynaklari agisindan ihtiyaci her zaman karsilayacak sekildedir.

Yatirimin yapilacadi yer; Organize Sanayi Bolgesinde yer almasindan dolayr OSB yonetimden arsa
tahsisi ya da kiralama yapilmasi dngérulmustir. Ham madde kaynaklarina erigilebilirlik, ulagim ve
haberlesme sistemi, su-elektrik-dogal gaz erigimi, arazi kullanimi, yan sanayi, daditim ve pazarlama
olanaklari agisindan olduk¢a uygundur.

Ankara orta-ileri ve ileri teknoloji alanlarinda, yerel birim sayisi, istihdam, maas ve Ucretler ve ciro gibi
gostergelerin tamami bakimindan Turkiye ortalamasinin Gzerinde yer almaktadir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Lityum iyon Pillerin Caligma Prensibi Ve Yapisi:

Tekrar sarj edilebilen lityum iyon pillerde, hiicreler diger pil sistemlerinde oldugu gibi enerjiyi tretmek ve
depolamaktan birincil derece sorumlu ¢ ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar anot, katot ve elektrolit
olarak siralanabilir. Anot malzeme negatif elektrot, katot ise pozitif elektrot olarak goérev alir. Pozitif
elektrotlar genelde tiinel veya tabakali yapilara sahip metal oksitlerden (LiMOX) olusurlar.

Lityum-iyon bataryalar, katot igin lityum nikel, lityum kobalit ve lityum manganit gibi lityum kompozit
oksitler ve anot igin ise grafit gibi karbon malzemelerden olusur. Elektrotlar arasinda lityum iyonlarin
gegisini desteklemek igin bataryanin igi etilen karbonat gibi organik ¢ézlculerden yapilmis elektrolitle
doldurulur ve LiPF6 gibi lityum tuzlari elektrolitlerinde ¢dzUlur.

Katot (pozitif elektrot) icin lityum nikel manganez kobalt (NMC), lityum nikel kobalt aliminyum oksit
(NCA), lityum manganez oksit (LMO) ve lityum demir fosfat (LFP) icerir. Mevcut tasarimlarin gogunda
anot malzemesi grafit olmakla birlikte, 6zellikle adir is uygulamalarinda, ¢cevrim émrini uzatma
kapasitesinden dolayi lityum-titanat (LTO) da kullaniimaktadir?2.

NMC ve NCA teknolojilerinin ana faydasi, LDV’lerde hayati Sneme sahip olan ve bdylece hafif hizmet
tipi akli piyasasina hakim olan diger kimyasallarla karsilastirildiginda daha yiiksek enerji yogunlugudur.
LFP, daha yiksek ¢evrim émrl ve glvenlik performanslarindan yararlandigi icin, NMC ve NCA’dan
daha duslk enerji yogunluguna ragmen, agir hizmet EV’leri (yani otobisler) igin benimsenen ana
kimyadir.

NMC bazli katotlarin enerji yogunlugu nikel igerigiyle orantihdir. Daha ylksek bir enerji yogunlugu, belirli
bir miktarda aktif malzeme igin depolanan enerji miktarini arttirir. Diger her sey esittir, bu da depolanan
enerji birimi bagina élgildigiinde tretim maliyetini azaltir. Ornegin, NMC 117’in tekdlize bir igerigine
sahip bir katottan, nikel atomlarinin katodun %60’inI olusturdugu bir yere taginmasi, %7’lik bir maliyet
digusu getirebilir. Nikel iceriginde bir artis, pil hucrelerinin termal dengesindeki azalmayl da
belirlemektedir.

Nikel icerigi, aktif malzemede bulunan malzemeleri belirledikge maliyetleri de etkiler. Ornegin, kobalt
gibi kritik ve pahali malzemelere daha az dayanan batarya kimyalari, maliyet disuslerini mimkin
kilabilir ve kobalt fiyatlarina olan duyarlilhgi azaltabilir.

Negatif elektrot (Anot) malzemeler de tabakali yapilara (grafit gibi) sahiplerdir. Bu yapilar sayesinde
hicrenin/pilin sarji ve desarji esnasinda Li iyonlari pozitif ve negatif elektrotlari arasinda karsilikl olarak
yer degistirebilmektedir. Bu yer degistirme (topotaktik) reaksiyonu olarak tanimlanir. Bu reaksiyonda
aktif malzemeler anot ve katot olup lityum igin ev sahipligi gérevini gorurler, lityum ise misafir olarak bir

22 gahin Akman, Lityum Iyon Pillerde Maliyet ve Performans Goriinimii (2018) https://www.enerjiportali.com/lityum-iyon-
pillerde-maliyet-ve-performans-gorunumu

31



LITYUM IYON BATARYASI HUCRESI URETIM TESISIi/ ON FiZIBILITE RAPORU

elektrottan digerine yer degistirir. Alttaki sekilde, lityum iyon hiicresi ve negatif ve pozitif elektrotlarda
olusan reaksiyonlar verilmistir.

Sekil 16. Lityum iyon Pillerin Galisma Prensibi Semasi
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Lityum - grafit Elektrolit Lityum kobalt oksit (LiCoO.,)
§ Katot |

Hicrede katot ve anot reaksiyonlarin olusmasi igin elektrot malzemelerinin elektrik iletkenligi
saglanmalidir. Bu amagla, elektrot malzemeleri yliksek iletken metal folyolar Gizerine lamine edilir veya
folyo Uzerine biriktirilir. Folyolarin tzerindeki elektrotlar arasinda gergeklesmesi muhtemel kisa devreyi
Onlemek icin mikro gbdzenekli seperatorler ve iletkenligi saglamak icin sivi/jel/ kati elektrolitler
kullanilarak hucre icerisinde lityum iyonlarinin yer degistirmesi saglanir.

Elektrolit, pil calismalarinda katot ve anotla birlikte en dnemli bilesenlerden biridir. Sarj edilebilir piller
igin genellikle bir tuz ve bu tuzu gézecek ¢dzliciler kullanilarak hazirlanmis elektrolitler dnerilir. Ornegin
LiPF6, karbonat ¢dzlicllerde hizh ¢d6ziinen, dusuk maliyetli ve iyi bir iletkendir. Li-iyon pillerde LiPF6
gibi bir inorganik tuz, ¢esitli ¢dzlcllerle birlestirilerek elektrolit olusturuimaya galisilir. LiPF6 inorganik
tuzlarini ¢ézebilecek uygun c¢oézuciler, dimetil karbonat (DMC) ve dietil karbonat (DEC) gibi zincirli
esterler olabilir. Bunlarla birlikte propilen karbonat (PC) ve etilen karbonat (EC) karbonik asit esterler de
¢ozlicl olarak kullanilabilirler23,

Ayiricilar da piller icin ¢ok buylk bir 6Gneme sahiptir. Pil icerisindeki gorevi ise katot ve anot arasinda
elektron akisini engelleyerek pilde kisa devre olmasini engellemek ve lityum iyonlarinin katot ve anot
arasinda gegcisini saglamaktir. Ayiricilar organik ve inorganik olarak ikiye ayrilabilir. Lityum iyon pillerde
organik ayirici olarak, PoliEtilen (PE) ve PoliPropilen (PP) kullaniimaktadir?4.

Tekrar sarj edilebilir lityum iyon pillerde verim, kapasite ile belirlenir. Hiicrede aktif olan malzeme miktari
ile belirlenen kapasite, tam olarak sarj edilmis bir pilden belirli desarj kosullari altinda elde edilen toplam
amper saat (Ah) olarak tanimlanir.

23 Erding Oz, Bor katkili lityum iyon pil iiretimi ve elektriksel performanslarinin karsilastirimasi, Yiiksek Lisans Tezi, inénii
Universitesi (2015)
24 Erding Oz, Bor katkili lityum iyon pil tretimi ve elektriksel performanslarinin karsilastirimasi, Yiiksek Lisans Tezi, inénii
Universitesi (2015)
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GinUmuzde farkh kimyasallarin ve malzemelerin kullanildidi birgok tip lityum-iyon batarya teknoloijisi
mevcuttur?s:

Lityum Kobalt Oksit (LCO, LiCo0O2) batarya, bir kobalt oksit katodu ve bir grafit karbon anot kullanir.
Yiksek 6zgil enerji 6zelligi sayesinde, telefonlar, diziisti bilgisayarlar ve dijital kameralar gibi mobil
uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Lityum kobalt hiicrelerinin temel dezavantajlari, nispeten
kisa 6murlG olmalari, sinirli gli¢ kapasiteleri ve dusuk 1sil kararhhiklaridir.

Lityum Manganez Oksit (LMO, LiMn2 O4) bataryalar, katot materyali olarak lityum manganez oksitten
faydalanir. Bataryalarin tasarimi, elektrot Gzerinde iyonlarin daha iyi akisini saglayan U¢ boyutlu bir
spinel yapidan olugur. Bu tasarim, ylksek termal kararliik ve daha iyi givenlik unsurlari getirirken,
elektrikli arag ve el aletleri gibi yiksek yike sahip uygulamalarda kullanilmalarina olanak saglar. Ana
dezavantajlari, goreceli kisa takvim ve déngt dmurli olmalaridir.

Lityum Nikel Manganez Kobalt Oksit (NMC, LiNiMnCoQO2) bataryalarinda nikel, manganez ve kobalt
elementlerinin bir arada bulunmasinin olusturdugu sinerjik etki, bu maddelerin ylksek enerji-diisik akim
ve yliksek gug-disik kapasite gerektiren durumlara uyum saglayarak esneklik olusturmasi nedeniyle
en basarili sistemlerden biri olarak kabul géormesine yol agmaktadir. Bu esneklik, katot maddesinin
elektrikli araglardan tibbi cihazlara kadar birgok endlstriyel uygulamada kullanilmasini mimkin
kilmaktadir. Ayrica, kobaltin bir kisminin nikel ile degistirilebilmesi, diger Lityum-iyon teknolojilerine
kiyasla maliyeti dislrmektedir.

Lityum Demir Fosfat (LFP, LiFePO4) bataryasi ucuz, c¢evre dostu, sarj/desarj sirasinda hacim
degisiminin kiguk, dongu 6émrindn uzun, termal ve elektrolitte ylkseltgenmis halde kararli olmasi,
darbeli akim ve dayaniklilik gerektiren uygulamalarda kullaniimasina olanak saglamaktadir. Araglarda
mars aklsU olarak kursun asit akulerin yerine kullanilabilir. Ancak LiFePO4 maddesinin katot olarak
kullanilabilmesi icin dusuk olan lityum iyonik ve elektronik iletkenliginin artirimasi gerekmektedir.

Lityum Nikel Kobalt Aliminyum Oksit (NCA, LiNiCoAlO2) bataryasi NMC teknolojisine benzer ancak
termal olarak daha karasiz ve diger katot maddelerine gére daha pahalidir. Genel olarak enduistriyel
uygulamalarda ve elektrikli glic aktarma organlarinda kullanilirlar.

Lityum Titanat (LTO, Li4 Ti5 O12) bataryalar, lityum-iyon bataryalardaki geleneksel olarak kullanilan
grafit yerine, anottaki titanati kullanir. Katotlar lityum-manganez oksit veya NMC olabilir. Lityum-titanat,
termal olarak kararlidir ve sarj sirasinda elektrolitelektrot ara yGz filmi olusturmaz. Sahip oldugu spinel
yap! nedeniyle sarj/desarj sirasinda ihmal edilebilir hacim degisimine bagli olarak uzun déngi émriine
sahiptir. Ancak yiksek potansiyel nedeniyle disuk olan enerji yodunlugu, maliyetin yiksek olmasina
neden olmaktadir. Elektrikli gi¢ aktaricilar ve kesintisiz gli¢ kaynaklarinda kullaniimaktadir (UPS).

Bir lityum iyon pilinde kullanilan malzemeleri genel olarak (pil tiriine gére malzemelerde degislikler
olabilir) Tablo 18’de gosterildigi gibidir.

25 Enerji ve Ulastirma Sektorleri Dénusiimiinde Batarya Teknolojilerinin Rolu: Egilimler, Firsatlar ve Yenilikgi Uygulamalar,
SHURA (www.shura.org.tr), (2019)
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Tablo 15. Lityum iyon Pil Uretimi Siirecinde Kullanilan Genel Malzemeler

MALZEME / ISLEM

Hiicre
Uretimi
igin Bilesenler

NMC111 TOZ

GRAFIT

SIYAH KARBON

BAGLAYICI ELEMAN POLIVINIDILEN FLUORIT (PVDF)

BAKIR

ALUMINYUM

ELEKTROLIT: LITYUM HEXAFLUOROFOSFAT (LiPF6)

ELEKTROLIT: ATILEN KARBONAT (EC)

ELEKTROLIT: DIMETIL KARBONAT (DMC)

PLASTIK: POLIPROPILEN (PP)

PLASTIK: POLIETILEN (PE)

PLASTIK: POLIETILEN TEREFTALAT (PET)

Modiil
Bilesenleri

BAKIR

ALUMINYUM

PLASTIK: POLIETILEN (PE)

YALITIM MALZEMESI

ELEKTRONIK MALZEMELER

Paketleme
Malzemeleri

BAKIR

ALUMINYUM

CELIK

YALITIM

SOGUTUCU

ELEKTRIK MALZEMELERI

Kaynak; Erik Emilsson, Lisbeth Dahll6f, Lithium-lon Vehicle Battery Production (2019

Lityum Iyon Pillerinin Uretim iglemi

Lityum iyon pillerinin Uretim prosesi, asagidaki sekilde gorildigu gibi ana hatlariyla 6nce anot
malzemesinin hazirlanmasi, presten gegirilip kesilmesi, daha sonra hucrenin olusturulmasi ve en son
olarak da elektrolit eklenerek paketleme igsleminin tamamlanmasi islemlerinden olugur.
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Sekil 17. Lityum iyon Pil Uretiminin Genel Hatlar ile Sematik Gosterimi

ERiYiK ELEKTROLIT
KAPLAMA ELEKTROT .
HAZIRLAMA KURUTMA KALENDER- KESimi HUCRE EKLEME
LEME MONTAJI

ZQP%Q‘J%‘ ’i

Kaynak; Jelle Smekens, Rahul Gopalakrishnan, Nils Van den Steen, Noshin Omar, Omar Hegazy, Annick Hubin and Joeri Van
Mierlo, Influence of Electrode Density on the Performance of Li-lon Batteries: Experimental and Simulation Results, Energies
(2016

Eriyik Hazirlama: Bu asamada aktif malzeme (AM), baglayici malzeme ve iletken malzeme ¢ozicu
maddeler ve diger katki maddeleri ile birlikte belirlenen oranlarda karistirilarak eriyik haline getirilerek
Kompozit Elektrot (CE) olusturulur. AM’nin distuk iletkenligini artirmak icin genellikle elektron iletkenligi
yuksek katki maddeleri karisima eklenir. Bu katki maddeleri gogunlukla asetilen siyah, Ketjen siyah,
super-P, karbon grafit gibi karbon pargaciklaridir. Pozitif elektrotlar (PE) polivinidilen difluorit (PVDF) ile
karistinlmis lityum metal oksitten meydana gelir. Negatif Elektrot (NE) i¢in ise giinimuzde genellikle AM
olarak karbon kullanilir.

Kaplama Kurutma: Burada ise konveydr bant Gzerinde bulunan akim kolektorleri (bakir veya aliminyum)
Uzerine bir 6nceki agsamada hazirlanan eriyik ince bir tabaka halinde ddkulerek kaplanir. NE igin bu
malzeme bakir iken PE is bu malzeme aliminyumdur. Eriyigin kolektdr malzemeler Gizerine homojen bir
kalinlikta serilmesi 6nemli bir noktadir. Her santimetrekare basina kullanilan AM miktari elektrotlarin
Azami Mevcut Kapasite (MAC) degeri icin 6nemlidir. Kaplama isleminden sonra elektrolar PE ve NE
Uzerinde bulunan ¢dzeltilerin kurumasi icin bir firindan gegirilir.

Kalenderleme: Gbézenekli elektrotlar burada malzemenin kompakt hale gelmesi ve gézenekli yapinin
dizenlenmesi amaciyla iki blyuk silindir arasindan gecirilerek preslenir. 300 ila 2000 Kg-cm2 arasinda
degdisen yuksek basin¢ degerleri uygulanarak elektrot kalinligi kontrol edilmek istenen kalinhda getirilir.
Bu islem sirasinda gézeneklilik degeri de %40 oraninda azaltilmis olur. Bu islemden sonra elektrotlar
bir kez daha kurutularak tim su kontaminasyonu uzaklastirilir. Bundan sonraki tim islemler kuru oda
sartlari altinda gerceklesir.

Elektrot Kesimi (Cutting/Slitter/Punching): Bir dnceki asamada hazirlanan elektrotlar bu asamada
istampalama veya kesme yontemi ile istenen sekle getirilir. Elektrotlar Gizerinde kalinti veya ¢ozelti
parcaciklari kalmamasi igin bir vakumlama ile kurutulur. Kesim igleminde NE’lar, lityum depozisyonunu
Onlemek ve kenarlarda dendrit olusumunu engellemek igin PE’ye gbre daha blyuk kesilir.

Hicre Montaji: Elektrolar bir paket seklinde diizenlendikten sonra (paket iginde anot, katot ve bir ayirici
bulunur) harici bir iletkene baglanir ve hiicre kabi igine yerlestirilir.

Elektrolit Ekleme: Kap icine yerlestirilen elektrotlarin arasina elektrolit yerlestirilir ve tim bilesenler
simsiki kapatilir, bantlanir. Bantlama islemi genellikle vakum sartlari altinda yapilir. Azami islakhk
sartlarinin saglanmasi icin elektrolitin ayirici ve elektrot igindeki deliklere ve gézeneklere tamamen
girmesi ve penetre etmesi gereklidir. Islaklik derecesinin az olmasi hicre empedansinin artmasi
seklinde istenmeyen bir sonug doguracaktir.
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Lityum Iyon Pil Uretiminde Kullanilan Makineler

Bir lityum iyon pil Uretim tesisinin genel fabrika yapisi ve goriintlisi asagidaki sekilde verildigi gibidir.
Sekilde gorildigu gibi is akisi su sekilde gergeklesir: mixing (aktif malzeme ve bilesenlerin karistirilip
camur/eriyik elde edilmesi), coating (kaplama islemi), calendering (kalenderleme islemi), slittering
(presleme iglemi), roll formation (silindir hale getirme islemi), cell assembly (hicre montaiji), cell filling
and sealing (hiicre doldurma ve paketleyip sizdirmazhdi saglama), charge/discharge testing (sarj ve
desarj kapasite kontroll), outgassing and final sealing (nihai paketleme islemi), charge/discharge testing
(sarj ve desarj kapasite kontroll) ve aging (yaslandirma).

Sekil 18. Bir Lityum iyon Pil Uretim Fabrikasinin Genel Goriiniisii
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3.3. insan Kaynaklari

Turkiye istatistik Kurumu 2019 yili verilerine gére Ankara ilinin 15-65 yag arasindaki niifus bilgileri ve
%’leri aktariimistir. Geng Nufus istatistikleri ve bu istatistigin Calisma Cagindaki Nufusa Orani Ankara
ilinde diger illere gore oldukga Ust seviyedir.

Calisma cagindaki nufusun son bes yil itibariyla durumuna bakildidinda toplam nlfusa oran olarak
degisiklik olmadigi gézlenmektedir. 2019 yili itibariyla ¢calisma ¢agindaki nifusun 4.154.515 oldugu
gOrulmektedir.

Tablo 16. 2019 Yil Ankara'da Nufusun Yasglara Gore Dagilimi

Yas Grubu Nifus Nifus %
0-4 380.870 6,75
5-9 398.576 7,07
10-14 400.050 7,09
15-19 396.982 7,04
20-24 440.512 7,81
25-29 442.091 7,84
30-34 459.048 8,14
35-39 473.052 8,39
40-44 439.914 7,80
45-49 404.607 7,18
50-54 349.470 6,20
55-59 318.904 5,66
60-64 248.217 4,40
65-69 181.718 3,22
70-74 129.406 2,29
75-79 82.274 1,46
80-84 50.580 0,90
85-89 30.863 0,55
90+ 11.942 0,21

Kaynak: TUIK, Niifus istatistikleri, 2020

Tablo 17. Ankara'da Calisma Cagindaki Nifus, 2015-2019

Calisma Cagi Nufusu (15-65 Yas) Toplam Niifusa Orani %
2015 3.893.294 73,87
2016 3.950.008 73,88
2017 4.019.688 73,82
2018 4.054.115 73,66
2019 4.154.515 73,67

Kaynak: TUIK, ADNKS Istatistikleri, 2020
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Ankara ili nifusunun egitim durumu incelendiginde, il nifusunun diger illere goére daha egitimli oldugu
ve ilde okuma yazma bilmeyenlerin sayisinin giderek azaldigi goérilmektedir. Nuifusun buyik
cogunlugunu lise ve Ustl egitim alanlar olusturmaktadir. Devlet ve 0zel Universitelerin kokli olmasi,
kamu kurum ve kuruluslarinin ana merkezi olmasi Ankara’nin 6ne gikan 6zelliklerindendir.

Tablo 18. Ankara'da Okuryazarlik Durumuna ve Cinsiyete Gore Niifusun Dagilimi (%)

Okuma Yazma Bilen Okuma Yazma Bilmeyen
Erkek Kadin Erkek Kadin
Turkiye 99,1 94,83 0,90 5,17
Ankara 99,56 96,78 0,44 3,22

Kaynak: Istatistiklerle Ankara, 2019

Yiksek 6grenim mezunlari sayisinda isglcine en yuksek katki veren il olarak Ankara goze
carpmaktadir. Ankara’da Universiteye giris puanina gore en Ust siralarda yer alan yiksek 6grenim egitimi
veren kuruluglar yer almaktadir. Muhendislik ve tip alaninda 21 adet ylUksek 6grenim egitimi veren
kurulus bulunmaktadir. 240. 000°’den fazla 6grenci ve Universitelerde 18.000'den fazla akademisyen
bulunmaktadir. Turkiye’de bilimsel yayinlarin %34,3’0 ile Ankara, en yiiksek oranda katki veren sehir
olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 19. 2018-2019 Yil Egitim Duzeyine Gore Nufus Oranlari

Egitim Diizeyi Tiirkiye Ankara istanbul izmir
Okuma Yazma Bilmeyen 3,55 2,12 2,27 1,60
Okuma Yazma Bilen Fakat Bir Okul 4,62 2,10 2,84 3,68
!Bitirmeyen
likokul Mezunu 21,07 16,30 18,49 22,03
ilkdgretim Mezunu 14,28 10,11 13,96 12,63
Ortaokul Veya Dengi Mezunu 14,06 12,96 14,04 12,67
Lise Veya Dengi Mezunu 23,91 28,54 25,27 25,40
Yiiksekokul Veya Fakiilte Mezunu 15,77 23,00 19,15 19,04
Yiksek Lisans Mezunu 1,60 3,31 2,56 1,91
Doktora Mezunu 0,33 0,80 0,46 0,43
Bilinmeyen 0,79 0,76 0,95 0,59

Kaynak: Ankara Bolgesel Yenilik Stratejisi, 2019

il ve ilgelerde yatinm konusunun gerektirdigi nitelikteki istihdama erisim durumu incelendiginde ise
Ankara’da egitim dizeyi ile isglicine katim ve istihdam arasinda pozitif bir iliski vardir ve en yulksek
isgliciine katilim orani ylUksekogretim duzeyindedir. Ankara’da istihdam edilme bigimlerine gore
galisanlarin durumu degerlendirildiginde, %82’sinin Ucretli veya yevmiyeli olarak ¢alistigi gériimektedir.
Bu oran Turkiye genelinde %75’ler dizeyindedir. Ankara’da bu payin yiksek olmasinin énemli bir
nedeni kamu istihdaminin ylksek olmasidir. Diger taraftan bakildiginda da bu bulgu halen girisimcilik
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ekosisteminin iyilestiriimesi gerektigini de géstermektedir. Bu anlamda gerek yerel ekosistemden
Uretilen girisimci potansiyel gerekse de kiresel ekonomiye dair yukari yonli tahminlerin guglenmesi ile
birlikte yiikselen risk istahi yeni yatirimcilar icin de Ankara’da énemli bir potansiyel olusturmaktadir. ilin
ekonomisi sanayi agirlikli olmasi nedeniyle yatirim konusundaki istihdam icin incelenen ISKUR
verilerine gore erisim konusunda sikinti yagsanmayacagi gézlemlenmistir.

Yatirnim kapsaminda 80 kisi istihdam edilecektir. istihdam edilecek personeller lisans, lisaniistii, lise ve
dengi okullardan mezun olan kigilerden segilecek ve teknik eleman olarak gérev alacaklardir.

4. FINANSAL ANALIZ

4.1. Sabit Yatirim Tutari

Gider Kalemi Yaklasik Fiyat (TL) Yaklasik Fiyat ($)

Arazi Bina Maliyeti

Arazi 600.000 77.922

Bina 1.500.000 194.805

Makine Techizat Maliyeti

Batarya Uretim Makinesi 13.600.000 1.766.233

Sigorta vb. giderler

Sigorta ve Tagima Giderleri 300.000 38.961

TOPLAM 16.000.000 2.077.922

ABD $ kuru 7,7 TL olarak alinmistir.

Lityum Iyon Batarya uretiminde kullanilacak makine ekipman, insaat giderleri ve diger giderler yaklasik
olarak hesaplanmigtir. Uretim yeri olarak Ankara’da yer alacak OSB’ler ile gérigsme yapilarak arsa
tahsisi talebinde bulunulacaktir. Detayli fizibilite raporunda ettt proje gideri, arazinin yapi kullaniimasina
uygun hale getiriimesi i¢in hazirlik giderleri, ingaat giderleri, lityum iyon bataryanin Gretiminde yardimci
makine ve tecghizatlari iceren giderler, 6ngoérilmeyen giderler ve genel giderler hesaba katilarak sabit
yatinm tutari kesin deger kazanacaktir.

Toplam Yatirim Tutari

Endustriyel tesislerin pil Uretimi igin dlgeklendiriimesinin maliyetler Gzerinde olumlu bir etkisi vardir.,
gunkd yatinm maliyetleri daha buyuk bir pil Gretimine yayilabilir ve bu da 6lgek ekonomilerine olanak
saglar. Mevcut durumda tipik bir fabrika kapasitesinin yaklasik 0,5 GWh/yil ile 8 GWh/yil arasinda
degistigini, ancak en buyuk fabrikalarin ¢ogunun 3 GWh civarinda kapasiteye sahip oldugunu
gOstermektedir [9]. Tipik bir batarya kapasite araligi 20-75 kWh olan bu fabrika kapasiteleri, yillik Gretim
hacmine 6 bin ila 400 bin paket arasinda degismektedir.

Elektrikli araglarda (EV) kullanilan pillere baktigimizda; bu araglarda kullanilan pil boyutlarinin 6nemli
Olgude degiskenlik gosterdigi gorilmektedir. Hafif hizmet tipi EV’ler i¢in aralik yaklasik 20-100 kWh’dir.
En cok satan u¢ Cinli EV, 18.3-23 kWh arasinda degisen batarya boyutlarina sahiptir, ¢giinkil bunlar
kiguk araglardir ve tasarimlari satin alinabilirlik Gzerine odaklanir [9]. Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
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orta élgekli otomobillerin 23-60 kWh arasinda degisen pil kapasiteleri vardir. Daha biylk otomobiller ve
SUV’ler 75-100 kWh arasinda akli kapasitesine sahiptir.

Bu bdlimde bir otomobilde kullanilacak olan lityum iyon batarya 6rnegini ele alalim. Bir otomobil igin
ortalama 50 kWh glcinde bir elektrik motoru gerekecektir. Lityum iyon pillerinin maliyetlerine
baktigimizda, asagidaki gibi bir tablo ile karsilasirz.

4.2. Yatinmin Geri Doniis Siiresi

2020 yili itibariyle 1 kWh Uretim igin yatirnm toplam maliyeti 130 ABD $ olarak yaklasik belirlenmistir. Bu
durumda 50 kWh kapasiteli bir lityum iyon batarya (iretim maliyeti 6500 ABD $ yani yaklagik 50.000 TL
olacaktir (ABD $ kuru 7,7 TL olarak alinmistir). Yilda 10.000 adet batarya Uretimi yapildigi varsayilirsa;
fabrika kapasitesi 50 kWh x 10.000 = 500.000 kWh yani 500 MWh olacaktir. Bu durumda toplam yatirim
miktari 65 milyon ABD $ = 500 milyon TL (yaklasik) olacaktir.

Tablo 20. Net Bugiinkii Deger (NBD)

iskonto Orani (Sermaye 10%

Maliyeti)

Yatirim Tutari 16.000.000 © 2.077.922 %
1. Yil Gelir 7.000.000 % 909.090 $
2. Y1l Gelir 9.000.000 & 1.168.831 $
3. Y1l Gelir 13.000.000 1.688.311 $
4. Y1l Gelir 14.000.000 & 1.818.181 %
Net Bugunkii deger 33.130.933 % 4.302.718 $
Bugiinkii deger 17.130.933 % 2.224.796 $

Yatirimin geri donds suresi: 4+(16000000-8827948) /14.000.000=4,51: 4 yil 6 ay
Ongériilen verilerle yatinmin geri doniis siresi 4 yil 6 ay’dir.

5. GEVRESEL ve SOSYAL ETKi ANALIZ

Yatirim konusu tesis Cevresel Etki Degerlendirmesine tabi olacaktir.

Yatirim konusu olan elektrik bataryal arag ve tasitlarin ana malzemesi olan lityum iyon batarya hicresi
Uretimi tesisi kuruldugu bolgede yaratacagi istihdam sayesinde bodlgeye olumlu katki yapacaktir. Ayrica
lityum iyon batarya hicresinin dretiminin komplike olmasi nedeniyle alt tedarikgilere yeni is sahasi
yaratilacagindan daha kiguk ve orta olgekli firmalar desteklenmis olacaklardir.

S6z konusu yatirim teknoloji seviyesi yuksek bir Grin oldugundan bélgede hem ortadgretim hem de
yuksekogretim bazinda egitim niteliginin artmasina destek saglayacaktir. Bélgedeki egitim kurumlan ile
yaplilabilecek anlagmalarla 6grencilere isyeri egitimi ve staj imkanlari saglanabilecek, 6grenciler tesvik
edilebileceklerdir. Ozellikle bolgedeki ilgili mesleki ortadgretim programlari bu yolla canlandirilabilir ve
cazibesi artabilir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatirimci tarafindan hazirlanacak detayli fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde

yapilmasi ve makine-teghizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektérin mevcut durumu ile 6nimizdeki dénem igin sektdrde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicli, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlari dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gectikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu GrGndn bir birim Uretilmesi icin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e Is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gerceklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasl! hazirlanabilir.

e Toplam Yatirim Tutari

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

e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis isletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi 6ngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

¢ Isletme Sermayesi

isletmelerin giinlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donusebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim i¢in gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iligkin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirnmin Karhhidi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karliliginin élgimi asagidaki formul
ile gerceklestirilebilir.

Yatirmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirnmda olusmasi éngdrulen nakit akigini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Ddnemi Yontemi

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

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi icin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin ¢ikarilmasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blylk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formil asagida yer almaktadir.

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

NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatirrmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

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

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatinmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gliclini goésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUllu agadida yer almaktadir.

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

S6z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin hicbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir acidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Bagabag
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler
ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

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

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / 2.5 Maliyeti : ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktari | (Adet kg, | _Birim | 4cny zarig Maliyet (KDV Fg:alliyet',J:f«laluuI
m3vb.) | Fiyati ($) L) | Harig, TL)
. . Birimi . L L P 9
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti llgili Oldugu
Teghizat Adi fitan s ;3' (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) = Faaliyet Adi
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