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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Her gegcen giin temiz enerjiye olan talebin artmasiyla bataryalara olan ihtiyag giderek
artmaktadir. Artan bu ihtiyag, ¢evre kirliligi ve hammadde tedarik sorunlarin1 da beraberinde
getirmektedir. Pillerin igerisinde yer alan seramik (SiO2, TiO2, ZnO, ZrO2) ve baglayicilar
(PVDF,PMMA, PEG, PVA) dogada ¢6ziinememektedir. Ayrica bu malzemelerin pahali olmasi
ve tedarik isleminde sikintilar olusturmasi 6nemli problemler dogurmakta ve bu sorunun daha
artacagi diistintilmektedir. Cevre kirliligi ve azalan hammadde kaynaklarina ¢6ziim bulabilmek
icin ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢calismalara, seliiloz esasl polimer elektrolit calismalar1 6rnek
verilebilir. Coziim olarak gelistirilen ¢alismalarin yetersiz olmasinin temel sebepleri; jel
polimerde baglayici olarak kullanilan malzemelerin maliyetinin degiskenlik gostermesi ve
cevreci olmamasidir. Proje bazinda iiretilecek jel polimer elektrolitin hem g¢evre hem de
hammadde sorunlarina ¢6ziim getirecegi ongoriilmektedir. Coziim igin tliretilecek iiriin; seliiloz
tretimi, seliiloz/TPS esasli jel polimer membran iiretimi ve jel polimer elektrolit iiretimi
basamaklar1 sonucunda iiretilecektir. Gergeklestirilen testler sonucunda, iiretilecek jel polimer
elektrolitin su ve toprak ortamlarinda biyobozunur oldugu goériilmektedir. Ayrica; literatiirdeki
benzer caligmalarin test sonuglari incelendiginde, {iretilecek jel polimer elektrolitin
elektrokimyasal ozelliklerinin de istenilen sonuglara yakin olacagi 6n goriilmektedir. Proje
calismalar1 sonucunda {iretilecek jel polimer elektrolitin, literatiirdeki ¢alismalara gore birgok
noktada farklilik gostermektedir. Bu farkliliklar sirasiyla; seramik malzemeler yerine, 1sirgan
otu sapindan tiretilecek seliiloz ve petrol bazli baglayicilar yerine ise termoplastik nisasta (TPS)
kullanilmasidir. Isirgan otu sapi icerisinde yer alan seliilozun yapisal olarak gozenekli oldugu
gorilmiistiir. Bu sayede iyonlar anot tarafindan katoda hizla aktarilabilir ve yiiksek pil
performansi ile sonuglanmaktadir. Proje ¢alismalari sonucunda, iiretilecek jel polimer elektrolit
iciresinde kullanilan seliiloz ve TPS tercihinin ireticiye, kullaniciya ve iilkeye maliyet
yoniinden fayda saglayacagi diisiiniilmektedir. Hedef kitlemiz enerji sektoriinde batarya
iireteminde yer alan elektrikli arac sirketleri, bilisim teknolojileri sirketleri, bilgi ve iletisim
teknolojileri sirketleri, savunma sanayisi sirketleridir. Proje hayata gegirilirken olusabilecek
risklere, yerli ve milli kaynaklarla ¢o6ziim getirilecektir. Boylelikle, hayata gecirilmesi
planlanan projenin kisa ve uzun vadede olumlu sonuglar doguracagi ongoriilmektedir.

2. Problem/Sorun:

Mevcut pil teknolojisinde kullanilan;

e Seramik malzemeler (SiO2, TiO2, ZnO, ZrO2) giin gectikte azalmaktadir. Boylelikle
seramik malzemelerin tedariginde sikintilar yasanmakta ve maliyet artigslar1 meydana
gelmektedir. Ayrica seramik malzemeler dogada ¢6ziinememektedir. Bu etkenler,
ekonomik ve ¢evre kirliligi sorunlarini da beraberinde getirmektedir [1].

e PVDF, PMMA, PEG, PVA baglayicilart petrol tiirevli oldugundan dolayr dogada
¢oziinememektedir. Ayn1 zamanda bu baglayicilar toksik 6zellige sahip olduklari i¢in
ekolojik dengeye zararlar vermektedir [2,3,4]

Son zamanlarda alternatif biyobozunur ¢evreci hammadde arayislarina gidilmistir. Buna bagl
olarak seliiloz katkili polimer elektrolit calismalar1 gergeklestirilmistir [5,6,7]. Bu ¢aligmalar
kapsaminda iiretilen elektrolitlerde; petrol bazli baglayicilar kullanildigi igin, proje hedeflerinin



ele aldig1 soruna yeterli bir ¢Oziim iiretememektedir. Bu soruna ¢oziim bulmak adina
biyobozunur baglayicilar kullanilmalidir.

Gunumuzde telefon, bilgisayar, tablet vb. elektronik esyalarda bataryalar siklikla kullanilmaktadir. Ayrica ulagim sektériinde de
bataryalarin kullanimina baslanmistir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte savunma sanayide,endustride, ulasim sektériinde ve giindelik hayatta batarya kullaniminin
glin gectikce daha da artacagi digtinilmektedir.

Bataryalarin giindelik hayatimizda kullaniminin yayginlagsmasina bagli olarak, éniimiizdeki yillarda atik pillerin daha da
artacagi 6ngorilmektedir. Bu artis, beraberinde gevre sorunlarini da meydana getirecektir.

Atik pil artisinin meydana getirdigi gevre kirliligi sorunlari, zamanla kontrol edilemeyecek boyutlara ulasacagi
ongortlmektedir.

tahribati, besin zincirinin ve ekolojik dengenin bozulmasi gibi sorunlar olusacaktir. Ayrica insan saghgini olumsuz yonde
etkileleyecegi ve bircok hastaliga da sebep olacagi 6ngoriilmektedir (kanser,cilt hastaliklari,solunum yolu hastaliklari,mide

Kontrol edilemeyen atik sorunlarina bagl olarak; toprak, su ve hava kirliligi meydana gelecektir. Boylelikle bitki 6rtustinin
rahatsizliklari vb.).

Sekil 1. Problem Semasi

3. Coziim

Dogada ¢oziinemeyen ve ileriki senelerde tedariginin zor olacagr 6n goriilen seramik
malzemeler yerine (SiO2, TiO2, ZnO, ZrO2) yerli ve milli kaynaklar géz Oniinde
bulunduruldugunda tedarik islemlerinin daha kolay oldugu isirgan otu saplarindan elde
edilecek seliiloz, jel polimer elektrolitte dolgu maddesi olarak kullanilacaktir.

Batarya teknolojilerinde kullanilan baglayacilarin (PMMA, PEG, PVDF, PVA) bir¢ogu
toksik ve dogada ¢oziinememektedir. Bu baglacilarin yerine biyopolimer olan termoplastik
nisasta kullanilacaktir.

Proje bazinda gelistirilen tiriiniiniin, olusabilecek ¢evre kirliligine ve hammadde tedariginde
yasanacak sorunlarin 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

4. Yontem

4.1 Seliiloz Uretimi

4.1.1 Kurutma islemi
Isirgan otu saplari toplanildi ve 70°C’de kurutuldu. Kurutma isleminden sonra 23 gram, kuru

1isirgan elde edildi.

4.1.2 Kaynatma Islemi
Isirgan igerisinde bulunan seker, pektin ve fenolinleri ayristirmak i¢in 30 dakika 100°C’de,

700 ml saf su igerisinde kaynatma islemi gerceklestirildi. Islemin bitmesiyle siizme islemi
yapildu.

4.1.3 Asit islemi
Isirgan igerisinde bulunan pektinin tamamen ayrigmasi igin asit islemi gergeklestirildi. Asit

isleminde 250 ml saf su igerisine, 50 ml HClI ilave edildi ve sonrasinda ¢okelek ¢ozeltiye
eklendi. 1 saat boyunca 80°C’de islem goren ¢okelek, siiziildii ve saf su ile yikanarak
reaksiyon durduruldu.



4.1.4 Alkali Islemi
Isirgan igerisinde bulunan hemiseliilozun ayrigsmasi i¢in alkali islem gergeklestirildi. Alkali

isleminde 500 ml saf su igerisine, 30 gram NaOH ilave edildi ve manyetik karistiriciyla
NaOH’in tamamen ¢6ziinmesi saglandi. Sonrasinda ¢okelek, ¢ozeltiye eklendi. 1 saat boyunca
80°C’de islem goren ¢okelek, siiziildii ve saf su ile yikanarak reaksiyon durduruldu.

4.1.5 Agartma Islemi
Isirgan igerisinde bulunan lignini ayirmak i¢in agartma islemi gerceklestirildi. Agartma
isleminde 400 ml saf su igerisine, 100 ml H202 ilave edildi ve manyetik karistiriciyla
karigtirildi. Sonrasinda ¢okelek, ¢ozeltiye eklendi. 2 saat boyunca 80°C’de iglem goren
cokelek, siiziildii ve saf su ile yikanarak reaksiyon durduruldu. Elde edilen ¢okelek saf su ile
yikanarak, pH’1nin 5-7 arasina gelmesi saglandi.

4.1.6 Dondurma Islemi ve Seliiloz Eldesi
Siiziilen ¢okelek -80°C’de 12 saat bekletildi. Sonrasinda 72 saat boyunca freeze dryerda

bekletildi. Biitiin bu islemler sonucunda 4 g seliiloz elde edildi.

4.2 Seliiloz ve TPS Esashi Jel Polimer Membran Uretimi

Uretilen seliilozdan 2 gram, 2 gram nisasta ve 12 ml saf su behere koyuldu, manyetik
karistiricida 200 rpm’de 1 saat boyunca karistirildi. Sonrasinda ¢ozeltiye 3 ml gliserol eklendi
ve 5 dk boyunca 200 rpm’de karistirildi. Son olarak 0,05 ml asetik asit eklendi. 200 rpm de
karismaya devam eden ¢ozeltinin sicakligr 90°C’ye ¢ikarildi. 12 dakika sonra kivami artan
¢ozelti spatiil ile karistirlmaya devam edildi. Tyice yogunlasan ¢ozelti petri kabina dokiildii.
70°C’de 3 saat boyunca firinda bekletilerek, fazla su ve asetik asit uzaklastirildi. Yapilan
islemler sonucunda, seliiloz katkili jel polimer membran iiretildi.

Sekil 2. Jel Polimer Membran Uretim Siireci

4.3 Jel Polimer Elektrolit Uretimi
Uretilen jel polimer membranin agirligi 2,5 gram olarak 6l¢iildii. Membranin/LiPF6 tuzu
(agirlikga) (1/16) olacak sekilde LiPF6 tuzu 0,15 gram olarak hazirlanacaktir. Hazirlanan
LipF6, petri kabina aktarilacak, igerisine iiretilen jel polimer membran eklenecektir ve 12 saat
boyunca bekletilecektir. 12 saat agik atmosferde sonrasinda da fazla ¢6ziiciilerin
uzaklastirilmasi igin 1 saat 80°C’de firinda bekletilecektir. Biitiin bu islemlerin bitmesiyle jel
polimer elektrolit elde edilecektir. Uretilen jel polimer membranin, jel polimer elektrolite
doniistiiriilmesi islemi 2022/mayis ayinin son haftasinin baglangiciyla bitirilecektir.



4.4 Testler
4.4.1 Biyobozunurluk Testi

4.4.1.1 Su Ortaminda
Su ortaminda gergeklestirilen testte, 0,5341 gram agirliginda jel polimer membran, suya
koyuldu. 10 giin devam eden test sonucunda, jel polimer membranin agirligi 0,4386 gram

olarak ol¢iildii. Test sonucunda 0,0955 gram agirlik kayb1 meydana gelmistir.

5

Sekil 3. Su Ortaminda Biyobozunurluk Testi

4.4.1.2 Toprak Ortaminda
Toprak ortaminda gergeklestirilen testte, 0,8437 gram agirliginda jel polimer membran, toprak
dolu kaba koyuldu. 15 giin devam eden test sonucunda, jel polimer membranin agirligi 0,4341
gram olarak 6l¢iildii. Test sonucunda 0,4096 gram agirlik kayb1 meydana gelmistir.

A

Sekil 4 Toprak Ortaminda Biyobozunurluk Testi

Yapilan test sonuglar1 incelendiginde, kisa siire i¢erisinde 6nemli miktarlarda agirlik kayiplar

yasandig1 goriilmektedir. Sonug olarak, tiretilen jel polimer membranin, biyobozunur bir {irtin
oldugu kanisina varilmstir.

4.4.2 Elektrokimyasal Testler
Elektrokimyasal testler, SARGEM laboratuvarlarinda gergeklestirilecektir.

Sekil 5 SARGEM Laboratuvarlar: Test Cihazt



_ 4421EIS Testi

Uretilecek jel polimer elektrolitin iyonik iletkenligini 6lgmek amaciyla Elektrokimyasal
Empedans Spektroskopisi (EIS) testi yapilacaktir. Bu test, proje planlamasinda da gorildigi
iizere haziran ve temmuz aylarinda gergeklestirilecektir.

Proje bazinda iiretilecek iiriine benzer iiretim metotlartyla tiretilmis polimer elektrolitlerin
literatiirdeki EIS test sonuglari su sekildedir:

Gergeklestirilen ¢aligma sonucunda, [5] iiretilen seliiloz bazli jel polimer membrana yapilan
EIS test sonucunda elde edilen veriler asagidaki gibidir

5
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\ 4.4.2.2 Cevrim Testi

Uretilecek jel polimer elektrolitin ¢gevrim kapasitesini degerlendirmek amaciyla ¢evrim testi
yapilacaktir. Bu test, proje planlamasinda da goriildiigii iizere haziran ve temmuz aylarinda
gerceklestirilecektir.

Proje bazinda iiretilecek iiriine benzer iiretim metotlartyla iiretilmis polimer elektrolitin

literatiirdeki ¢cevrim test sonuglari su sekildedir: C 0
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. . .. . .. . 100 e
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Tablo 3. Cevrim Testi
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4423 LSV Testi
Uretilecek jel polimer elektrolitin elektrokimyasal penceresini degerlendirmek amaciyla
Lineer Tarama Voltametresi (LSV) testi yapilacaktir. Bu test, proje planlamasinda da
goriildiigii iizere haziran ve temmuz aylarinda gerceklestirilecektir.

Proje bazinda iiretilecek iiriine benzer iiretim metotlartyla iiretilmis polimer elektrolitlerin
literatiirdeki LSV test sonuglar1 su sekildedir: d

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, [6] tiretilen seliiloz bazl
jel polimer membrana yapilan LSV test sonucunda 4,8 V’a
kadar kararli oldugu goriilmiistiir.

Current/ mA
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-
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Tablo 4. LSV Test Ornegi
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Gergeklestirilen galisma sonucunda, [5] tiretilen seliiloz bazli jel
polimer membrana yapilan LSV test sonucunda 4,8 V’a kadar
kararli oldugu gortilmistiir.
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Tablo 5. LSV Test Ornegi
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Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, [7] tiretilen seliiloz bazli jel
polimer membrana yapilan LSV test sonucunda 4,8 V’a kadar 031

kararli oldugu goriilmiistiir. - f——»
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Tablo 6. LSV Test
Ornegi

Uretim metotlar1 ve kullanilan malzemelerin benzerliginden dolayi, yapilacak LSV, EIS ve
cevrim test sonuglarinin literatlirdeki sonuglara yakin olacag diistiniilmektedir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yénii

Proje hedefleri dogrultusunda iiretimi yapilan jel polimer membranin; literatiirdeki diger jel
polimer elektrolit calismalarindan farkli olmasinin temel nedeni, biyobozunur ve ¢evre dostu
malzemelerden olugsmasidir.

Yapilan literatiir arastirmalar: sonucunda;

Polimer esasl elektrolitlerde dolgu maddesi olarak; cevreye ve canli sagligina zararh, maliyetli
seramik malzemeler (SiO2, TiO2, ZnO, ZrO2) kullanilmaktadir [1]. Seramik malzemelere
alternatif dolgu maddesi olarak, 1sirgan otu sapindan iiretilen seliiloz kullanilacaktir [1,5].

Kullanilan jel polimer elektrolitlerde baglayici olarak; genellikle PMMA, PEG, PVDF ve PVA
kullanildig1 goriilmektedir [1,8]. Bu baglayicilar toksik ozellik tasimakta ve dogada
¢oziinmemektedir [2,3,4]. Tim bu sorunlari minimuma indirebilmek i¢in; bu baglayicilarin
yerine, biyobozunur ve toksik 6zellik tasimayan termoplastik nisasta kullanilacaktir (TPS).

Yapilan literatiir calismalarinda; jel polimer elektrolit liretiminde kullanilan LiPF6 tuzunun,
membran iiretilmeden Once c¢ozeltiye eklenildigi ve son driiniin bu sekilde {retildigi
goriilmektedir [9]. Proje bazinda yapilan calismada ise; ilk olarak membran {iretimi
gerceklestirildi. Bir sonraki asamada ise iiretilen membran, LiPF6 tuzundan olusan elektrolit
stvisinda bekletilerek tiretim gergeklestirilecektir.

Literatiir ¢alismalarinda jel polimer membran eldesi i¢in hazirlanan gamur, Doctor Blade cihazi
kullanilarak serit dokiim yontemiyle tretildigi goriilmektedir [9]. Proje bazinda yapilan
calismada ise hazirlanan camur serit dokiim yontemi yerine, petri kabina dokiilerek jel polimer
membran tiretilmistir.



6. Uygulanabilirlik

Ulkemizde yerli ve milli calismalar1 devam eden elektrikli araglarin (IHA, iKA, SIHA vb.)
iiretimi ve kullanim1 giderek artmaktadir. Bu sistem igerisinde kullanilacak bataryalarin enerji
verimliligi ve geri doniisiimii lilkemiz i¢in 6nemli bir konuyu teskil etmektedir.

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda 1sirgan otu saplarindaki seliillozun morfolojik olarak
liflerinin uzun olmasi yiiksek gozeneklilik sagladigindan dolayi iyonlar anot tarafindan katoda
hizla aktarilabilir ve yiiksek pil performansi ile sonuglanir [10].

Sekil 6. Seliiloz SEM Gériintiisii

Seliiloz esasl elektrolit hiicresi i¢in yapilan baska bir ¢calismada ise 50 dongiiden olusan bir
calisma temposunda%]11°lik bir kayip meydana gelmis ve %97’lik bir kulombik (desarj
sliresinin sarj siiresine orant, verimlilik) degerine ulagilmistir [11].

Seliilozun elektrolit igerisinde kullanilmasiyla elektrokimyasal reaksiyonlarda yeterli
fizikokimya ve elektrokatalitik aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Kat1 polimer elektrolit
olarak kullanilan seliillozun, elektrokimyasal stabiliteyi arttirdigi gézlemlenmis ve pilin kisa
devre olmasina sebep olan dentrit olusumunu da engelledigi goriilmistiir [12].

Ayrica pil tiretimi i¢in gerekli olan seliilozun, 1sirgan otunun yetistirilmesi ile verimsiz marjinal
topraklarin, iiretim yapabilecek zenginlige getirilmesi saglanmasi1 6n goriilmektedir. Boylece
yeterince degerlendirilemeyen marjinal alanlar tarima kazandirilmig olacaktir [13].

Laboratuvar kosullarinda yapilan prototip elektrolitin, endiistriyel olarak iiretimi de
miimk{indiir.

Projemiz; 1sirgan otundaki seliillozun yapisal ozellikleri ve diisiik maliyetteki tiretim siireci,
batarya endiistrisinin gelisimi i¢in dnemli bir potansiyele sahiptir.
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

BUTCE TABLOSU
Parca No | Kullamlacak Malzeme Listesi Birnm/Fiyat Kullamilan Malzeme Miktarlarimin
Fiyati

1 Isirgan Otu Sam ] (Kuru agirlik) 23 gram/0 lira

2 Hidroklorik asit (HCL) L/35 lira S0 ml'1.75 lira

3 Sodyum Hidroksit (INaQHD) Ko/160 lira 30 gram/4_ 8 lira

4 Hidrojen peroksit (H202) L/50 lira 50 mli2.5 lira

5 WNisasta Ko/25 lira 2 gram/0.05 lira

6 Gliserol L/80 lira 3 ml/0_24 lira

7 Asetik asit L/75 lira 0.5 ml/0_03 lira

8 LiPF6 Kg/2500 lira 0.15 gram/ 0,37 lira
Toplam Fiyat (adet) 9 74 lira

Tablo 7. Biit¢e Tablosu

*Uretilen Jel Polimer Membranin Agirhg 2,5 gramdir.

Projenin En Az Maliyetle Uygulanabilir Olma Durumu Hakkinda

Seliiloz tiretiminde kullanilan 1sirgan otu sapinin, atik sinifina dahil olmasindan dolay1 herhangi
bir maliyeti yoktur. Baglayici polimer olarak kullanilan termoplastik nisasta ise diisiik maliyetli
ve kolay ulasilabilir hammaddelerden olusmaktadir. Sonug¢ olarak proje bazinda iretilen jel
polimer elektrolitin seri tiretimine ge¢ilmesi durumunda, ¢evre dostu pil teknolojisinde, uygun
maliyetli bir alternatif olacagi diistiniilmektedir.

PROJE PLANLAMASI

PROJE ZAMAN CIZELGESI 2021 2022

FAALIYET/AY ARALIK | OCAK | SUBAT | MART | NISAN | MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS

Literatiir Taramasi

Malzeme Tedarik Iglemleri

Deneysel Caligmalar

On Degerlendirme Rapor
Yazimm

Proje Detay Rapor Yazimi

Prototip Uretimi ve Testler

Final Agamasi

Tablo 8. Proje Planlamas:

Proje Planlamasindaki Maddi Harcamalarin Donemleri
Malzeme tedarik islemleri asamasinda, maddi yonden yapilacak harcamalar ocak ve subat

aylarinda gergeklestirilecektir. Bu donemde yapilacak harcamalar: Hidroklorik asit (HCI),
sodyum hidroksit (NaOH), hidrojen peroksit (H202), nisasta, gliserol, asetik asit, LiPF6.

MALIYET KARSILASTIRMASI

Polimer esasli elektrolitlerde dolgu maddesi olarak genellikle, ortalama piyasa fiyatlar1 verilen
seramik malzemeler kullanilmaktadir. SiO2 (kg/1000 lira), TiO2 (kg/200 lira), ZnO (kg/2600
lira), ZrO2 (kg/2300 lira).
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Belirtilen bu seramiklerin yerine bir biyopolimer olan selilloz kullanilacaktir. Seliiloz
tiretiminde kullanilacak kimyasallarin ortalama piyasa fiyatlart su sekildedir: Hidroklorik asit
(HCL) (L/35 lira), Sodyum Hidroksit (NaOH) (Kg/160 lira), Hidrojen peroksit (H202) (L/50
lira)

Seliiloz tiretiminde hammadde olan 1sirgan otu sapina herhangi bir harcama yapilmayacaktir.
Sadece yukarida belirtilen kimyasallara harcama yapilacaktir. Yapilan deneysel ¢alismalar
sonucunda 100 gram seliiloz tiretimi i¢in yaklasik 30 lira harcandigi saptanmustir (enerji
maliyeti harig). Boylelikle seramik malzemeler yerine seliiloz tercihinin, maliyet tablosu
acisindan iireticiye fazlasiyla fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Mevcut pil teknolojisinde kullanilan jel polimer elektrolitlerde baglayici olarak: genellikle
PMMA, PEG, PVDF ve PVA kullanilmaktadir [14]. Bu baglayicilarin piyasadaki ortalama
fiyatlari su sekildedir: PMMA (kg/150 lira), PEG (kg/120 lira), PEG (kg/120 lira), PEG (kg/120
lira), PVDF (kg/250 lira), PVA (kg/250 lira).

Kullanilan bu baglayicilarin yerine ¢evre dostu olan termoplastik nisasta (TPS) kullanilacaktir
[15]. Termoplastik nisasta iiretiminde kullanilan hammaddelerin ortalama fiyatlari su
sekildedir: Nisasta (kg/25 lira), Gliserol (L/80 lira), Asetik Asit (L/75 lira).

Proje bazinda iiretilen TPS’de kullanilan hammaddelerin oranlar1 agirlik bazinda su

sekildedir: Nisasta/Gliserol/Asetik asit (2/4/0,5)

Oranlar g6z 6niinde bulundurularak yapilan hesaplamalar sonucunda, 1 kg termoplastik nisasta
uretimi (TPS) ortalama 63 liraya denk gelmektedir. Baglayicilar igin verilen veriler
incelendiginde, termoplastik nisastanin; PMMA, PEG, PVDF ve PVA gibi baglayicilardan
daha uygun fiyatlara iiretildigi goriilmektedir. Sonug olarak hem seliiloz hem de termoplastik
nigasta tercihinin; treticiye, kullaniciya ve {lilkeye maliyet yoOniinden fayda saglayacagi
diistiniilmektedir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Lityum iyon batarya pazarinin da 2025 yil1 itibariyle 490 GWs’a ulasarak bugiinkii seviyesinin
yaklagik dort katina c¢ikacagr ongdriilmektedir. 2025 yilindaki talebin %76 ile elektrikli
araclardan gelecegi tahmin edilirken, tiiketici elektronigi ve enerji depolama alanlarinda da
biiyime gergeklesecegi diisiiniilmektedir. [16]

Hedef kitlemiz enerji sektoriinde batarya iireteminde yer alan elektrikli ara¢ sirketleri (TOGG,
HEV, PHEV, BEV, FCEV), bilisim teknolojileri sirketleri, bilgi ve iletisim teknolojileri
sirketleri, savunma sanayisi (IHA, IKA, STHA vb) sirketleridir.
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9. Riskler
OLUSABILECEK RISKLER RISK COZUM ONERILERT
DURUMU
Hammadde/kimyasal tedarik Alternatif tedarikeilerle iletigim halinde kalarak, olas:

igleminin uzun siirmesi bir sorunda tedarik islemlerinin aksamasmin dniine

gecilecektir.

Testlerin basarisiz olmas: Test sonuglart g6z 6niinde bulundurularak, firetilen jel
polimer elektrolitin eksiklikleri {izerine AR-GE ve UR-

GE caligmalar yapilacaktr.

Projenin, endiistriyel iiretim
bantlariyla uyumlu olmamasi

Maliyet-fayda dengesi dikkate alinarak iiretim
bantlarinda ve(ya) tiretilecek iiriinde birtakim revize
iglemleri yapilacaktir.

Maliyetin, beklenenden yiiksek Orta Beklenmeyen mali tabloya sebep olan faktérler
cikmasi belirlenecek. Sonrasmada ise alternatif hammaddelere
Olasilik=Diigiik | ve iiretim metotlarina bagvurulacaktir.
Etki=Yiiksck
Kullanier geri bildirimlerinin Orta Geri bildirimler detayl bir sekilde incelenecek ve
olumsuz olmasi maliyet-fayda dengesi gbz dniinde bulundurularak
Olasilik=Diisiik | degisimlere gidilecektir.
Etki=Yiiksck
Isirgan otu sap: kaynaklarinin Benzer etkiler yaratacag: diigiiniilen farkls

hammaddelerin kullanilmasi tizerine siirekli olarak Ar-
Ge calismalar yiiriitillecek. Olas: bir sorunda, bu
calismalardan faydalamilacaktir.

azalmasi

Dolar kurunun yiikselmesi (60961115 'Sl Kullanilacak kimyasal ve hammaddelerin, yerli ve
milli olmasma dzen gosterilecek. Boylelikle olasi bir
Q) E NS il 08l dolar kuru yitkselmesinden en az zararla cikilacaktir.

Etki=Yiiksek

Uretilecek jel polimer elektrolitin,
pivasada yayginlastirilamamasi

Sosyal platformlar aktif olarak kullanilacak,
iiniversitelerle is birligi yapilacak ve firma biinyesinde
elektrolitler lizerine yarismalar diizenlenecektir.

Bioylelikle iiretilecek jel polimer elektrolitin tanitimi
daha kolay yapilacaktr.

Tablo 9. Riskler
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