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Tiirk Otomotiv Sanayiinin AB Yesil Mutabakat Hedeflerine Ulagsmasi Projesi
Kapsaminda Bataryalar ve Atik Bataryalar Tiiziigiiniin incelenmesine Yonelik
Gerceklestirilen Almanya Teknik Ziyaret Raporu

Tarih: 21-23 Ekim 2024

Ziyaretin Amaci

Ziyaret, Tirkiye'nin Bataryalar ve Atik Bataryalar Tiiziigli kapsaminda batarya geri doniisiim
alaninda AB standartlarina uyum saglama ¢abalarin1 desteklemek ve sektordeki giincel
teknoloji ve stiregleri yerinde incelemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Ziyaretin Stratejik Onemi

Tiirkiye’deki batarya geri doniisiim sektoriiniin AB standartlarina uyum saglama potansiyelini
artirmak icin tesislerin faaliyet siirecleri ve geri doniisiim teknolojilerinin gézlemlenmesi biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bu ziyaretle birlikte sektor i¢in yeni uygulama alanlarinin belirlenmesi,
Tiirkiye'nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine katkida bulunacaktir.

Katilhmcilar

Mahmut EMIRDOGAN Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi - Cevre Yonetimi
Genel Miidiir Yardimcisi

Meltem BOLUK Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig - Tibbi ve Ozel Atiklar Sube
Mudiirii

Irem BACDAR OSD - Ekonomik Arastirmalar ve Kurumsal letisim Koordinatérii

Damla ESENKUL OSD - Cevre ve Iklim Degisikligi Komitesi Baskani, Renault — ISC Proje
Y Oneticisi

Hilal FIRAT OSD - AB Proje Asistant
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Program

Pazar, 20 Ekim

* Gidis:

Mahmut EMIRDOGAN, Meltem BOLUK 08. 55 Ankara — 11.35 IST — 13.55 K6In irem
BACDAR, Damla ESENKUL, Hilal FIRAT 11.35 IST — 13.55 Kéln

Konaklama: Holiday Inn Express, Siegen

Pazartesi, 21 Ekim
* Primobius GmbH Ziyareti
o Saat: 10:00 — 13:00
o Yer: Wiesenstralle 30, 57271 Hilchenbach, Almanya

o Konaklama: H+ Hotel, Goslar

Sali, 22 Ekim
* Electrocycling GmbH Ziyareti:
o Saat: 13.00
o Yer: Landstralle 91, 38644 Goslar, Almanya

o Konaklama: H+ Hotel, Goslar

Carsamba, 23 Ekim
* Duesenfeld Ziyareti
o Saat: 9:30 — 12:30
o Yer: Rothbergstrafle 8, 38176 Wendeburg, Almanya
* Doniis
Tiim Katihmcilar 19.00 Hannover — 23.15 Istanbul

Mahmut EMiIRDOGAN, Meltem BOLUK 24 Ekim 02.00 istanbul — 03.10 Ankara
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Ziyaret Edilen Tesisler

e 21 Ekim 2024, PRIMOBIUS GmbH

Primobius GmbH - Is Gelistirme ve Satis Miidiirii Ulf Rademacher tarafindan tesis ve tesisin
batarya geri doniisiim siireclerine dair bir sunum yapilmustir.

Sunumun ardindan, tesisin geri doniisiim siireclerini daha detayli incelemek lizere tesis turu
gerceklestirilmistir. Bu tur sirasinda, batarya geri doniisiimiiniin farkli asamalari, kullanilan
teknoloji ve operasyonel siiregler hakkinda gdzlemler yapilarak, is Gelistirme ve Satis Miidiirii
tarafindan sunumda bahsedilen tiim siirecler yerinde incelenmistir. Katilimeilar tarafindan geri
doniisiim siireclerine dair sorulan teknik sorular yanitlanmistir.

Primobius GmbH Hakkinda Genel Bilgi

Primobius GmbH, SMS grubu ve NeoMetals'n yenilik¢i ve siirdiiriilebilir Lityum-Iiyon
bataryalarin geri doniisiim ¢6ziimiinii endiistriyel hale getiren, 2018 yilinda kurulan ortak
girigimdir.

Tesis, yiiksek oranda geri doniistiiriilmiis materyalleri kullanarak, AB regiilasyonlarina uygun,
yiiksek saflikta kimyasallar tiretmektedir. Bu kimyasallar, glivenli bir prosesle islenmekte ve
iiretim stirecinde kalite standartlarina titizlikle uyulmaktadir.

Rakip tesislerin aksine, farkli batarya kimyalari, formatlar1 ve tiirlerini tamamen bosaltma
islemine gerek duymadan isleyebilme kapasitesine sahiptir. Bu esneklik, geri doniisiim
stirecinde zaman ve maliyet verimliligi saglamaktadir.

Bataryalarin giivenli bir sekilde islenebilmesi i¢in tesise gelen bataryalar ilk olarak desarj edilir.
Desarj ile alinan enerji mekanik islem siirecinde kullanilir. Desarj edilmis bataryalar, i¢
bilesenlerin ayrilmasi amaciyla mekanik olarak sokiiliir. Parcalanan ve ayristirilan materyaller,
hidrometalurjik bir iglemden gegirilir. Bu asamada lityum, kobalt, nikel gibi degerli metaller
kimyasal ¢ozeltiler kullanilarak geri kazanilir.

Primobius’ Core

End of Life Collection

Discharge Dismantel Mechanical Hydromet &
1 Treatment Refining

Battery
Production
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Primobius plants — Overview

Shredding and beneficiation plant Hydrometallurgical plant

Mercedes-Benz, tiim ham maddeler i¢in tam dongiisel ekonomi vizyonunu hayata ge¢irmek
amaciyla kendi entegre geri doniisiim tesisini isleten ilk otomotiv sirketi olarak One
cikmaktadir. 3 Mart 2023’te Kuppenheim’da temel atilan bu pil geri doniisiim fabrikasinda,
parcalama ve zenginlestirme {initelerinin yan1 sira bir hidrometalurji tesisi de bulunmaktadir.
Yillik yaklasik 2500 ton kapasiteye sahip olan bu tesis, tamamen Mercedes-Benz bataryalariyla
beslenerek Mercedes’in batarya deger zincirine kendi i¢ tedarikini saglamaktadir. Tesisin
devreye alma siireci baglamig olup, bu 6nemli projede Primobius teknoloji ortagi olarak yer
almaktadir.

e 22 Ekim 2024, ELECTROCYCLING GmbH

Kalite ve Cevre Yonetim Miidiirii Kai Kramer ve Miisteri Y Oneticisi Rabia Demirci tarafindan
yetkilendirilmis kurulus olan Electrocycling GmbH ve bu tesisin elektronik atik geri doniisiim
stireclerine dair bir sunum yapilmistir.
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Sunumun ardindan, tesisin geri doniisiim siireclerini daha detayli incelemek iizere tesis turu
gergeklestirilmistir. Bu tur sirasinda; depolama, ayiklama, manuel par¢alama gibi geri

doniistimiiniin farkli agamalar1, kullanilan teknoloji ve operasyonel siirecler hakkinda gozlemler

yapilarak, sunumda bahsedilen tiim siirecler yerinde incelenmistir. Katilimcilar tarafindan geri
dontistim siireclerine dair sorulan teknik sorular yanitlanmistur.

Flectrocycling GmbH Hakkinda Genel Bilgi

Electrocycling GmbH, 1994 yilinda Deutsche Telekom, Alcatel, Siemens ve Preussag
ortakliginda kurulmus olup, yillik 80.000 ton isleme kapasitesi ile elektronik atik geri doniisiim
alaninda hizmet vermektedir.

Almanya genelinde 20.000’den fazla konteyner yonetimi ve 12’den fazla kamyon filosu ile
belediyeler ve isletmelere hizmet vermektedir.

Elektronik atiklarin g¢evreye duyarli ve yasalara uyumlu sekilde yonetilmesi i¢in {iretici
uyumlulugu, konteyner yonetimi, toplama ve tagima, geri doniisiim ve geri kazanim, izleme ve

destek hizmetlerini kapsamli olarak sunmaktadir. Bu hizmetler, atiklarin giivenli
toplanmasindan degerli malzemelerin ayristirilarak geri kazanilmasina kadar tiim siireci
kapsamakta; treticilerin yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerine ve siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagmalarina yardimc1 olmaktadir.

Electrocycling'in elektronik atik geri doniisiim siireci, ¢esitli atik tiirlerinin ayristirilmasi ve
yeniden kullanima hazirlanmasi gibi kapsamli asamalardan olusmaktadir.

Smiflandirma ve Yeniden Kullannoma hazirlik asamasinda, televizyon, monitdr, diziistii
bilgisayar gibi ekranl cihazlar, manuel olarak sokiilmesi gereken piller, kapasitorler ve floresan
lambalar iceren elektronik atiklar ayristirilir. Zararli madde icermeyen atiklar ise mekanik
isleme hazir hale getirilir.

Sokiim Siireci sirasinda ise CRT ve LCD ekranlar, civa, pil, kapasitor, floresan lambalar, yedek
parcalar ve berilyum gibi bilesenler dikkatli bir sekilde ayristirilir.

Yeniden Kullanima hazirlik asamasinda, cihazlardan veri silme, yenileme ve parcgalarin yeniden
kullanimi saglanir.

Mekanik Isleme adiminda ise kirma ve ayristirma teknolojileri kullanilarak metal ve plastikler
ayrilir. Bu asamada demir, paslanmaz ¢elik, aliiminyum alasimlar1 ve bakir, piring, degerli
metaller, ¢inko ve kursun gibi metal igeren konsantreler elde edilir. Bu ayristirilmis metaller,
bakir eritme tesisleri gibi sanayilerde hammadde olarak kullanilmak {izere geri kazanilir ve
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bdylece siirdiiriilebilir ekonomi hedeflerine katkida bulunulur. Hammadde yerine atik elektrik
elektronik geri kazanim tesisinden mineraller elde edilirse;

Primary / Secondary Raw Materials

Mineable ore WEEE
1t Iron o 2t % 25t
1 GoppEr ‘ 300t 20t
125.000 t

1t Gold i )
‘ 300.0%

Elde edilen mineral miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde, bir ton demir i¢in 2 ton maden
cevheri yerine 2,5 ton WEEE (Atik Elektrik ve Elektronik Ekipman) islenmesi gerekmektedir.
Bir ton bakirin geri kazanilmasi i¢in gereken maden cevheri miktar1 300 ton iken, WEEE
kaynakli geri kazanim i¢in 20 ton atik yeterlidir. En ¢arpici fark ise altin madeni 6rneginde
goriilmektedir; 1 ton altin geri kazanimi i¢in 300.000 ton maden cevheri islenmesi gerekirken,
ayni miktar altinin geri kazanimi 125.000 ton WEEE'nin islenmesiyle miimkiindiir. Bu durum,
atik elektrik ve elektronik ekipmanlarinin geri kazaniminin hammadde verimliligi agisindan
oldukga avantajli oldugunu ortaya koymaktadir.
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e 23 Ekim 2024, DUESENFELD GmbH

Duesenfeld GmbH Satis Direktorii Andrea Mirandola ve Teknik Satis ve Lisanslama Uzmani
Timo Siemers tarafindan tesis ve batarya geri doniisiim silireglerine dair bir sunum
gerceklestirilmistir. Bu sunumda, sirketin gelistirdigi patentli geri doniisiim siireclerine de yer
verilmistir.

Sunumun ardindan, geri doniisiim siireclerini daha kapsamli bir sekilde incelemek amaciyla bir
tesis turu diizenlenmistir. Bu tur sirasinda, batarya geri doniisiimiiniin farkli asamalari,
kullanilan teknolojiler ve operasyonel siiregler detayli bir sekilde gozlemlenmistir. Ayrica,
sunumda bahsedilen patentli yontemler ve geri doniisiim sonucu elde edilen degerli metaller
yerinde incelenmig, katilimcilarin geri doniisiim siireclerine iligkin teknik sorular
yanitlanmistir.

DUESENFELD GmbH Hakkinda Genel Bilgi

Duesenfeld GmbH, 2016 yilinda Almanya'nin Wendeburg kentinde kurulmus olup, geri
doniisiim alaninda 10 y1l1 askin Ar-Ge ve teknoloji tecriibesi ile sektorde kendini kanitlamis bir

sirkettir. Tesis, {i¢ vardiya halinde yillik 3.000 ton {iretim kapasitesiyle ¢alismakta olup, CO-
ndtr operasyonlart ile gevresel siirdiiriilebilirlige olan bagliligini ortaya koymaktadir. Bu ytliksek
kapasite ve karbon ndtr operasyon, Duesenfeld’in siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
yenilik¢i ve ¢cevre dostu bir geri doniisiim siireci sunmasina olanak tanimaktadir.

Proses Zinciri:

Duesenfeld Duesenfeld
Discharging - Disassembly mechanical process hydrometallurgical process
(shredding drying sorting) y 9 P

| l l l

Reclaimed residual Battery system housing, Electrolyte, copper, CoSO, NiSO,
energy battery management system, aluminium, ,black mass'’ MnSQ, Li,CO,
screws, cables, cooling system (graphite, cobalt, nickel, graphite

manganese, lithium)

Duesenfeld'in patentli desarj teknolojisi, ii¢c veya daha fazla bataryay: seri halde giivenli bir
sekilde desarj edebilen otomatik bir sisteme sahiptir. Her bir bataryanin voltaj, akim ve sicaklik
gibi parametreleri siirekli olarak izlenir. Bataryalar sifir volta ulastiginda, giivenli bir baglanti
kesme saglamak amaciyla otomatik olarak kisa devre yapilir. Desarj edilen enerji siireglerde
tekrar kullanildigindan, sistem karbon nétr olarak ¢alismaya devam eder.

Diisiik sicaklikta calisilarak iletken tuzun bozulmasi 6nlenir, béylece egzoz havasinin aritilmasi
icin bir gaz yikayict gerektiren asindirict ve toksik hidrojen floriir olusumu engellenir. Ayrica,
bu yontem yalnizca nikel, kobalt ve mangan gibi degerli metallerin optimum miktarda geri
kazanilmasini saglamakla kalmaz, ayni zamanda bataryalardan tiim lityumun geri
kazanilmasina da olanak tanir. Bunun yani sira, elektrolitte bulunan ¢oziicii, vakumla kurutma
islemi sirasinda yiiksek saflikta geri kazanilmaktadir.
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Duesenfeld, tesis iireticileri ile is birligi icinde, bu patentli geri donilisiim ¢oziimiinii diinya
capindaki miisterilere anahtar teslim bir ¢6ziim olarak lisanslama yoluyla sunmaktadir.

Sonug¢ ve Degerlendirme

Gergeklestirilen teknik ziyaret, Avrupa'daki gelismis batarya geri doniisiim tesislerini
inceleyerek, Tiirkiye'deki atik batarya yonetimi ve geri doniisiim siireclerini gelistirme amaciyla
atilan 6nemli bir adim olmustur. Primobius GmbH, Electrocycling GmbH ve Duesenfeld
GmbH tesislerine yapilan ziyaretler, her bir sirketin stirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda
uyguladig1 en iyi uygulamalar1 yerinde gézlemleme firsati sunmustur. Bu ziyaretler, batarya
geri donilisiim siireglerinin verimliligini artirmaya yonelik teknolojik geligsmeleri ve yenilik¢i
yaklagimlart anlamamiza yardimci olmustur.

Tesislerde kullanilan geri doniisiim teknolojileri ve prosesler, sektordeki en son yenilikleri
yansitmaktadir. Bu siireglerin Tiirkiye'deki uygulamalara uyarlanmasi ile, geri doniisim
oranlarimi artirtlabilecegi diisiiniilmektedir.

Tesislerin, geri doniisiim siireglerinde ortaya ¢ikan olumsuz gevresel etkileri minimize etme
konusundaki stratejileri, Tiirkiye'deki batarya geri doniisiim tesislerine rehberlik edebilecek
niteliktedir.

Sonug olarak, bu ziyaret, sektoriimiiziin ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir gelisim hedeflerine
ulagmasi yolunda 6nemli bir adim atmamiza olanak saglamistir.



