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RAPORUN KAPSAMI

Bu 6n fizibilite raporu, Ozel Sektor Yatirimeilari icin Proje Havuzu Calismasi amaciyla
Istanbul ilinde 3 Boyutlu Yazici Sisteminde Kullanilacak Polimer (Poliamid) Toz
Malzemelerin Uretimine Yonelik Tesis kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek,
yatirimcilarda yatirim fikri olusturmak ve detayli fizibilite ¢alismalarina altlik olusturmak
Uzere Sanayi ve Teknoloji Bakanlii koordinasyonunda faaliyet gosteren istanbul
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, yatirnmcilari yonlendirme ve
bilgilendirme amagli olarak yaziimigtir. Rapordaki bilgilerin degerlendiriimesi ve
kullaniimasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl 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 Bakanhgi ile istanbul Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari istanbul Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gérseller
ile bilgiler telif hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor
hizmet gérdigi cergevenin disinda kullanilamaz. Bu nedenle; istanbul Kalkinma
Ajansr’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya tamamen kopyalanamaz,
elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas
edilemez.
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ISTANBUL iLi POLIAMID POLIMER TOZU URETIiMi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirrm Konusu

Eklemeli imalat Sektdériinde Hammadde Uretimi — Poliamid

Polimer Tozu Uretimi

Uretilecek Uriin/Hizmet

Poliamid Polimer Tozu

Yatinm Yeri (il - ilge)

istanbul — Gelismis ve giivenli bir OSB igerisinde

Tesisin Teknik Kapasitesi 250 ton/yil
Sabit Yatirim Tutari 1.350.000 $
Yatirim Siiresi 12 ay
Sektoriin Kapasite Kullanim %75

Orani

istihdam Kapasitesi

2020 KKO %72,5 (TUIK)

Yatirnrmin Geri Doniis Suresi

3,22yl

ilgili NACE Kodu (Rev. 3)

2229-Diger Plastik Urtinlerin imalati

ilgili GTIP Numarasi

390810 — 390890-Poliamidler (ilk Sekillerde)

Yatirimin Hedef Ulkesi

Tam tlkeler

Yatirimin Siirdiirilebilir
Kalkinma Amaglarina Etkisi

Dogrudan Etki

Dolayli Etki

Amac 9: Sanayi, yenilikgilik ve
altyapi

Amag 8: insana yakisir is
Ekonomik blylime

Diger ilgili Hususlar

ithal edilen bir Griiniin yerli imkanlar ile tretilmesi 11. Kalkinma
Plani hedefleri arasinda yer almaktadir.

Eklemeli imalat sektériiniin ekosisteminde birgcok komponent
mevcut olup bunlarin yerli imkanlar ile Uretiime kapasitesi
bulunmaktadir. Bu noktada ihrag edilebilecek birgok Grln igin
farkindalik olusturulacaktir. Nitelikli Griin/insan elde edilecek ve

yeni is kollarinin énu agilacaktir.
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Subiject of the Project

Raw Material Production in Additive Manufacturing
Sector — Polyamide Polymer Powder Production

Information about the Product/Service

Polyamide Polymer Powder

Investment Location (Province-District)

istanbul-In a developed and central organized
industrial zone

Technical Capacity of the Facility 250 tonel/year
Fixed Investment Cost (USD) 1.350.000 $
Investment Period 12 month
Economic Capacity Utilization Rate of 75%

the Sector

Employment Capacity

2020 ECUR 72.5%

Payback Period of Investment

3,22 year

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

2229-Manufacture of Other Plastic Products

Harmonized Code (HS) of the
Product/Service

390810 — 390890-Polyamides (In Primary Forms)

Target Country of Investment

All countries

Impact of the Investment on Sustainable
Development Goals*

Direct Effect Indirect Effect

Goal 9: Industry,
Innovation and
Infrastructure.

Goal 8: Decent Work and
Economic Growth.

Other Related Issues

Production of an imported product with local means is
among the 11" Development Plans goals of our State.

There are many components in the ecosystem of
additive  manufacturing industry and these
components can be produced with local facilities. At
this point, awareness will be created for many
products that can be exported. Qualified products /
people will be obtained, and new business lines will be
opened.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

Eklemeli imalat (Ei) teknolojileri, son yillarda yasanan teknolojik gelismeler neticesinde ortaya ¢ikmis
gibi goériinse de ticari Uretime yoénelik caligmalar 1980'li yillarda baglamistir. Ozellikle optik, lazer,
malzeme, elektronik gibi eklemeli imalat tGretim teknolojilerinin igerisinde bulunan bilim dallarinda yeterli
olgunluga ulasilmasi sonrasi eklemeli imalat sektériinde de atilim gergeklesmis olup 30 yillik galismalar
sonrasinda geleneksel Uretim teknolojilerine rakip olabilecek seviyeye gelmistir. Ginimuzde eklemeli
imalat yontemi ile Uretilen Grlnler uzay, havacilik ve savunma basta olmakta lzere, tibbi malzeme,
otomotiv, mimari vb. bircok sektdrde kendisine yer bulmustur. Bu artan ilginin altinda eklemeli imalatin

sundugu asagida belirtilen avantajlar etkili olmustur;

e Tasarima 6zel Uretim kabiliyeti

e Hizli prototipleme imkani

e Uretim sirelerinin ve maliyetlerin azalmasi

o Kompleks parga tretme imkani

e Tasarim/Uretim benzerliginin ylksek olmasi

¢ Uretim igin ihtiyag duyulan alanin azalmasi (deniz ve havacilik istasyonlarinda)

e Atik oranlarinin az olmasi®.

Tablo 1°de yer alan eklemeli imalat yontemleri, kullanilan teknolojiye gére siniflandiriimaktadir.

Tablo 1: ASTM Kategorisine Gére Eklemeli Uretim Teknolojilerinin Siniflandiriimasi

" Yontemle
ASTM alisma Ornek ..
. ¢ §. . " Avantajlan Dezavantajlari | uretilebilen
Kategorisi | prensibi teknoloji
malzemeler
Destek/altlik ,
. Sinirh mekanik
Parcaciklar icermez . .
o . Ozelliklere Polimerler
birbirine 3B murekkep | Tasarim . .
. e sahip kirilgan Seramikler
Yapigtirici  |yapistirilarak | puskirtme Ozgurlugu arcalar Kompozitler
Plskirtme |katmanli (inkjet) Yiksek baski p g . P
. . Uretilmesi Metaller
olarak insa teknolojisi hizi : o
. . Son iglem Hibrit malzemeler
edilir. Nispeten erektirmesi
diisiik maliyet | ©
Lazer Tane
Odaklanmis s yapisinin Dusuk yuzey
Biriktirme, . S
Direkt ISI enerijisi, Lazer yuksek kalitesi
. biriktirme ) . derecede Metaller/metal | Metaller
Eneriji Sekillendirme .. . L
L eshasinda kontrold, tabanli hibrit Hibrit malzemeler
Biriktirme .| Elektron Igini .
malzemeleri Yuksek malzemelerle
. Plazma Ark .
eritir. . kalitede parga | sinirli olmasi
Ergitme e
uretimi

! Ford ve Despeisse, (2015); Mellor, vd. (2014); Niaki ve Nonino, (2018)
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- Yontemle
ASTM | k L
.. Ga '§“.“a. Orne .. Avantajlan Dezavantajlari uretilebilen
Kategorisi |prensibi teknoloji
malzemeler
I jisi A
sl enerjisi, Elel_dron Isin Yavas iiretim
toz Ergitme, e .
N : . Yapisal bitunlik |Polimerler
yatagindaki |Direkt Metal . o .
) Nispeten ucuz, |eksikligi, Seramikler
Toz Yatakli |insa Lazer . .
. . - . Genis malzeme |Boyut Kompozitler
Birlestirme |malzemesinin |Sinterleme, .
o . secenekleri sinirlamalari, Metaller
kiguk bir Secici Lazer . N o
.. - ; Yuksek gug Hibrit malzemeler
boélgesini Sinterleme/Er A
. L . tuketimi
birlestirir. gitme
Tabakali
Malzeme islem sonrasi son
| Uretimi, Yiksek hiz,  |.° Polimerler
Plaka Malzemelerin . . islemler i
Ultrason Dusuk maliyet, . . Seramikler
Tabakalastir |sac/folyolari . . gerektirmesi,
Birlestirme/ Malzeme Metaller
-ma yapistiriimisgtir .| Sinirh malzeme L
Ultrason tasima kolayhgi Hibrit malzemeler
. kullanilimi
Eklemeli
Uretim.
Bulylk boyutlu
E’ar?a'a.r. Sadece
uretilebilir, fotopolimerlerle
Bir havuzdaki Miikemmel P
Havuz , SLA, kullanim, .
. |sIvI polimer boyutsal . Polimerler
Fotopolimeri Dijital Isik . Yavas Uretim, :
Isikla : hassasiyet . . Seramikler
zasyonu . Isleme. N Yiksek maliyet,
sertlestirilir. saglar, . .
. Dusuk mekanik
Mikemmel . i
.. ozellikler
yuzey ve
detaylar saglar.
Ergiyik Yigma
Malzeme, Modelleme, |Yaygin
secici olarak |Ergiyik kullanim, Merdiven etkisi,

Malzeme bir nozil veya | Filament Ucuz, Detay Polimerler
Ekstrizyonu |orifisten Fabrikasyonu, | Tamamen geometrilerde Kompozitler
(agiz) disari  |Ergiyik islevsel pargalar |uygun olmamasi

itilir. Katman olusturulmasi
Modelleme.
Yuksek
- damlacik Polimerler
insa 3B '”"Je__t_ biriktirme Destek Seramikler
.. |teknolajisi, N N : .
Malzeme malzemesinin | _. dogrulugu, malzemesi Kompozitler
. Direkt .. .
Paskurtme |damlaciklari . Dusuk atik, kullanim Hibrit malzemeler
S Mirekkep . . .
biriktirilir. Coklu malzeme |zorunlulugu Biyolojik
Yazdirma.
parcalari, malzemeler

Renkli parcalar

Kaynak: Tofail, vd. (2018); Ozer, (2020)
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Bir toz yatakh eklemeli imalat sistemi olan lazer sinterlemede (LS) kullanilan en yaygin polimerler; yari
kristal termoplastikler ve Poliamidler (PA 12 ve PA 11) olup sektdrdeki polimer toz eklemeli imalat
pazarinin %95’inden fazlasini olusturmaktadir. Bunlarin disinda yine Poliamid ailesinden PA 6; ayrica
diger polimer turlerinden Polipropilen (PP), Polietereterketon (PEEK) ve Yiksek Yogunluklu Polietilen
(High Density Polietylene (HDPE)) ve az sayida Termoplastik Elastomer (TPE) ve bazi katkil
Poliamidler de ticari Urlinler olarak mevcuttur?.

Poliamid (PA), eklemeli imalat teknolojisinin ¢ok erken asamalarinda lazer sinterleme igin uygun bir
malzeme olarak degerlendirilmistir. Arastirmalara 6ncelikle Atochem (Fransa) Poliamid 11 (PA 11)i
oguterek baslamistir. Ancak ilk calismalarda polimer tozun LS ile islenmesi sirasinda pargalarda asiri
carpilma meydana gelmesi ve iglemin kontrol zorlugu gibi problemler yaganmistir. Ote yandan, 1990'I
yillarin sonlarinda, EOS (Almanya) ve St. Gallen Miihendislik Okulu'ndaki (isvigre) Hizl Uriin Gelistirme
Enstitisu tarafindan Evonik'in Vestosint® Uriin grubunun Poliamid tozlari denenmis olup bu rinlerin
LS islem performansi ve Uretimden ¢ikan pargalarda oldukga 6nemli ilerlemeler kaydedilmigtir.
Glnumize kadar olan surecte bu sektdr 6zellikle son yillarda hizla gelismeye ve ilerlemeye devam
etmektedir®.

Tablo 2’de goérildigu gibi s6z konusu hammaddenin genel grup GTIP kodu 39 olup “Plastikler ve
Mamulleri; Kauguk ve Mamulleri” bashdinda yer almaktadir. Bu baslikta ise alt GTIP kodu 390810 ve
390890 ile Poliamid 12 (PA 12), Poliamid 11 (PA 11) ve Poliamid 6 (PA 6) polimer tozlarinin ithalat ve
ihracatlari takip edilmektedir.

Ayrica s6z konusu hammaddelerin ilgili NACE kodu da Tablo 3’te gorildiga gibi 2229 olan “Diger Plastik
Uriinlerin imalati” baghg altinda degerlendirilmektedir.

2 Goodridge ve Ziegelmeier, (2017); Schmid, (2018)
3 Schmachtenberg, (1997); Schmid, (2018)
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Tablo 2: GTIP Kodlari ve Uriin Yelpazesi

GTIP Kodu | Uriin Yelpazesi-Agiklama
39 Plastikler ve Mamulleri; Kauguk ve Mamulleri
3901 Etilen Polimerleri (ilk Sekillerde)
3902 Propilen ve Diger Olefinlerin Polimerleri (ilk Sekillerde)
3903 Stiren Polimerleri (ilk Sekillerde)
3904 Vinil Kloriir veya Diger Halojenlenmis Olefinlerin Polimerleri (ilk Sekillerde)
Vinil Asetat veya Diger Vinil Esterlerinin Polimerleri (ilk Sekillerde); Diger Vinil
3905 . o .
Polimerleri (lIk Sekillerde)
3906 Akrilik Polimerler (ilk Sekillerde)
3907 Poliasetaller, Diger Polieterler ve Epoksi Regineler (ilk Sekillerde); Polikarbonatlar,
Alkit Regineler, Polialilesterler ve Diger Poliesterler
3908 Poliamidler (ilk Sekillerde)
390810 Poliamid -6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10
390890 Diger Poliamid
3909 Amino Regineler, Fenolik Regineler ve Poliliretanlar (ilk Sekillerde)
3910 Silikonlar (ilk Sekillerde)
3911 Petrol Recineleri, Kumaron-inden Regineleri, Politerpenler, Polisiilfiirler,
Polisilfonlar
3912 Sellloz ve Kimyasal Turevleri
3913 Tabii Polimerler (Aljinik Asit Gibi) ve Tadil Edilmis Tabii Polimerler (Sertlestiriimis
Proteinler, Tabii Kaugugun Kimyasal Turevleri Gibi)
39.01 ile 39.13 Pozisyonlarinda Yer Alan Polimer Esasi lyon Degistiriciler (ilk
3914 .
Sekillerde)
3915 Plastiklerin Dokuntu, Kalinti ve Hurdalari
Plastikten Mamul, Enine Kesitinin En Genis Yeri 1 mm’yi Gegen Mondfiller, ince ve
3916 !
Kalin Cubuklar ve Profiller
Plastikten Hortumlar, Borular ve Baglanti Elemanlari (Manson, Nipel, Dirsek,
3917 o
Flanglar Gibi)
Plastiklerden Yer Kaplamalari (Kendinden Yapigkan Olsun Olmasin) (Rulo veya
3918 .
Kare Seklinde)
Plastiklerden Kendinden Yapigskan Levhalar, Plakalar, Bantlar, Seritler, Filmler,
3919 . '
Folyolar ve Diger Yassi Sekiller
3920 Plastiklerden Diger Plakalar, Levhalar, Filmler, Folyo ve Seritler (Gzeneksiz)
3921 Plastiklerden Diger Plakalar, Levhalar, Yapraklar, Filmler, Folyoler ve Seritler
Plastiklerden Banyo Kiivetleri, Dus Tekneleri, Eviyeler, Lavabolar, Bideler, Alafranga
3922
Tuvaletler, Kapaklar ve Oturaklar
3923 Plastiklerden Esya Tasinmasina veya Ambalajlanmasina Mahsus Malzemeler;
Plastikten Tipalar, Kapaklar ve Diger Kapama Malzemeleri
3924 Plastikten Sofra Esyasi, Mutfak Esyasi, Diger Ev Esyasi ve Saglik veya Tuvalet

Esyasi
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Tablo 3: NACE Kodlari ve A¢iklamalari

NACE Kodu Aciklama

2016 Birincil formda plastik hammaddelerin imalati
222 Plastik Sektori

2221 Plastik Tabaka, Levha, Tiip ve Profil imalat
2222 Paketleme Malzemelerinin imalati

2223 Plastik insaat Malzemesi imalati

2229 Diger Plastik Uriinlerin imalati

2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Eklemeli imalat yontemleri ile ilgili olarak hammadde, makine parcalarinin gelistiriimesi ve eklemeli
imalat teknolojilerinin ilgili sektorlerde yayginlastiriimasina yonelik gesitli kamu destekleri bulunmaktadir.
TUBITAK ve KOSGEB tarafindan uygulanan mali destek programlarinda eklemeli imalat konusu da yer
almaktadir.

KOSGEB Endiistriyel Uriin Gelistirme Programi® bilim ve teknolojiye dayanan yeni fikir ve buluglara
sahip kliglk ve orta olcekli isletmelerin gelistirdikleri yeni Griin/hizmetin; Uretilmesi, kalitesinin artiriimasi,
maliyet dusuricu nitelikte yeni tekniklerin uygulanmasi, Uriin veya slreglerinin pazara sunulmasi ve
ticarilestiriimesi amaciyla hazirlanan projelerin desteklenmesini kapsamaktadir. Bu destek; makine-
techizat, donanim, hammadde, yazilim ve hizmet alimi giderlerini kapsamakta olup bir kismi hibe bir
kismi geri 6demeli olacak sekilde destek saglanmaktadir. Bu kapsamda ayrica proje gelistirme
desteginin (proje danismanlik, egitim, sinai ve fikri milkiyet haklari bagvurusu ve/veya tescili, tanitim,
yurtici ve yurtdisi kongre/konferans/fuar ziyareti/teknolojik is birligi ziyareti, test-analiz ve belgelendirme
giderleri, vb.) yani sira, iglik/kira destegi, baslangi¢ sermayesi destegi, personel gideri destegdi, vb.
destekler de saglanmaktadir.

Bir diger destek yine Sanayi ve Teknoloji Bakanligrnca yiriitilen KOSGEB Ar-Ge ve inovasyon
Destek Programi® olup bu kapsamda arastirma-gelistirme ve inovasyon projeleri aracilidiyla bilim ve
teknolojiye dayali yeni fikir ve buluslara sahip kiigiik ve orta 6lgekli isletmeler ile girisimcilerin yeni Grin,
yeni siireg, bilgi ve/veya hizmet tretmeleri desteklenmektedir. KOSGEB Endustriyel Uriin Gelistirme
Programrnda oldugu gibi makine-teghizat, donanim, hammadde, yazilim ve hizmet alimi giderleri
destegi, proje gelistirme destegi, islik/kira destegi, baslangi¢ sermayesi destegi, personel gideri destegi,
vb. destekler saglanmaktadir.

Bir diger destek Sanayi ve Teknoloji Bakanhdi'nca yaritilen Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi
Programidir®. Tiirkiye’'de orta-yiiksek ve yiiksek teknoloji seviyeli sektorlerdeki katma degeri yilksek olan
artnlerin ve bu sektdrlerin gelisimi icin kritik dneme sahip Urlnlerin Gretimini artirmaya yonelik olarak

tasarlanan program kapsaminda bir kismi geri 6demesiz, bir kismi geri 6demeli olacak sekilde destek
saglanmaktadir.

Bir diger destek olan KOBI TEKNOYATIRIM-KOBI Teknolojik Uriin Yatirm Destek Programi’ temel

olarak Ar-Gelyenilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan urinlerin Gretimini, ticarilestiriimesini ve ayrica orta-
yiksek ve ylksek teknoloji alaninda yer alan Grunlerin yerli olarak Uretilip ticarilestiriimesini
kapsamaktadir. Ar-Gelyenilik faaliyetleri sonucu ortaya gikan Urinlerin Gretimini, ticarilestiriimesini ve

4 https://lwww.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6521/endustriyel-uygulama-destek-programi

5 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/1229/arge-ve-inovasyon-destek-programi

6 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6492/stratejik-urun-destek-programi

7 https://www.kosgeb.gov.tr/site/tr/genel/destekdetay/6443/kobi-teknoyatirim-kobi-teknolojik-urun-yatirim-destek-programi
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yerli olarak Uretimini saglamak amaciyla yapilan proje basvurularinda dusuk, orta-dusuk, orta-yiksek
ve yuksek teknoloji alanlarinda destek miktarlari farkli olmak Gizere, bir kismi geri 6demeli ve kalan kismi
ise geri 6demesiz olarak destek saglanmaktadir.

1501-TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi® kapsaminda yalnizca kiiciik ve orta
blyiklikteki isletmeler (KOBI) dlgegindeki kuruluslarin basvuru yapabilmesi sarti bulunmakta olup
arastirma-teknoloji gelistirme ve yenilikgilik faaliyetlerinin desteklenmesi amaclanmaktadir.  Proje
bagvurulari yilda 2 kez olmak uzere cagrih olarak agilmakta olup programda bitge sinir
bulunmamaktadir.

TUBITAK tarafindan saglanan bir diger destek programi 1511-TUBITAK Oncelikli Alanlar Aragtirma
Teknoloji Gelistirme ve Yenilik P. D. P. (Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi)’ olup ilkemizin
Oncelikli alanlarinda hedef ve ihtiyag odakli, izlenebilir sonuglari olan projelerin desteklenmesini
hedeflemektedir.

Ayrica bazi ortak Avrupa Birligi proje fonlari dahilinde de gesitli destekler yer almaktadir. M.ERA.NET'*!!

gagrilari bunlardan biri olup programin Tiirkiye operasyonlari TUBITAK tarafindan yiiriitiilmektedir.
Avrupa Birligi eklemeli imalat teknolojilerinin gelistiriimesi ve yayginlastirilmasi igin bircok destek vermis
ve vermeye devam etmektedir.

2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi

Eklemeli imalat ydnteminde kullanilan poliamid polimer tozu tamamen yurt disindan ithal edilmektedir.
Dolayisiyla yerli imkanlar ile bu tozun Uretilmesi cari agigin azaltiimasina katki saglayacaktir. Nitelikli
drin dretimi yatirrmi oldugundan stratejik yatirimlar kapsaminda degerlendiriimektedir. Stratejik
yatirimlar i¢in aranan sartlar'2 13 agagida belirtilmigtir;

e Asgari sabit yatirim tutarinin 50 milyon TL olmasi
¢ Yatirim konusu udretimle ilgili yurt igi Gretim kapasitesi ayni Grtinin ithalatindan az olmasi
e Yatirimla saglanan asgari katma degerin %40 olmasi

Yurt igi Gretimi olmayan drtnlerde ithalat degerinin son 1 yil itibariyle en az 50 milyon dolar olmasi sart
aranmamaktadir. Stratejik yatirimlar igin saglanan tesvikler su sekildedir:

e KDV istisnasi

e GUmruk vergisi muafiyeti

e Sigorta primi isveren hissesi destegi 7 yil olup 6. Bdlgede yapilacak yatirimlar icin ise 10 yildir.
e Yatirim yeri tahsisi

o Faiz destegi TL bazinda 5 puan, doviz/dévize endeksli kredilerde 2 puandir.

ilgili yatirm tutarinin saglanmamasi veya poliamid polimer tozu (2720.2.03) yatirmi ile ilgili olarak
istanbul il Sinirlari OSB ve Alt Bélgeleri Harici ve istanbul il Sinirlari OSB ve Alt Bélgeleri Dahili yerlere
iliskin olarak sundugu tesvik unsurlari agsagida tablo halinde belirtilmistir. Bu kapsamda asgari 1 milyon

8 https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1501-tubitak-sanayi-ar-ge-projeleri-destekleme-
programi

9 https://www.tubitak.gov.tr/tr/destekler/sanayi/ulusal-destek-programlari/icerik-1511-tubitak-oncelikli-alanlar-arastirma-teknoloji-
gelistirme-ve-yenilik-p-d-pteknoloji-odakli

10 https://m-era.net/joint-calls/joint-call-2020

11 https://m-era.net/joint-calls/joint-call-2020/participating-countries-regions-call-2020/turkey-tubitak

12 15/6/2012 tarihli ve 2012/3305 sayili Bakanlar Kurulu Karari

13 Yatinmlarda Devlet Yardimlari Hakkinda Kararin uygulanmasina iliskin usul ve esaslar igin yayinlanan tebligler (20/06/2012),

(13.10.2012), (15.02.2013)
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TL’lik yatinm yapilmasi gerekmektedir. Bu sart saglandigi takdirde asagidaki destek unsurlarindan
yararlanilabilir'4:

Gimrik Vergisi Muafiyeti: Var.
Katma Deger Vergisi istisnasi: Var.
Sigorta Primi igveren Hissesi Destegi: 6 yil %25 Yatirima Katki Orani

Vergi indirimi: Vergi indirim Orani %100, Yatirima Katki Orani %45 (Bu oran 2022 yili sonuna
kadar olan yatirimlarda gecerlidir, 2023 yilindan itibaren vergi indirim orani: %70, yatirima katki
orani: %30 olacaktir).

Yatirim Yeri Tahsisi: Var.
Faiz-Kar Payi Destegi: TL 4 puan, Déviz 1 puan indirimli, 1 Milyon 200 Bin TL'yi gegemez.
Katma Deger Vergisi iadesi: Bina-ingaat harcamalarina KDV iadesi uygulanmaktadir (2022 yili

sonuna kadar yapilacak yatirimlarda gecerlidir)s:1s,

2.2.2. Diger Destekler

Eklemeli imalat teknolojileri, 11. Kalkinma Planinda kritik teknoloji olarak vurgulanmistir. Bu nedenle
eklemeli imalat konusunda birgok ulusal ve uluslararasi fon (hibe, kredi vb.) bulunmaktadir. Ulusal bazda
verilen tim destek tipleri ve destek veren kurumlar Tablo 4'te 6zetlenmistir. Destekler ile ilgili detaylar
ve guincel bilgiler ilgili kurumlarin web sitelerinde yer almaktadir.

Tablo 4: Ulusal Bazda Saglanan Destek Tipleri ve Destekleyici Kurumlar

. . Sanayi ve
Tegvik/Destek ssB | _MCret | 1oknoloji | TUBITAK | KOSGEB | TTGv | Iskur | Kalkinma | g ocen
Adi Bakanhgi . Ajanslari
Bakanhgi
Yatirim tegviki/destegi + + + +
KOBI destekleri + + + + + +
Yuksek teknolojili tiriin
destekleri + + + + + +
Kredi destegi + + +
Ar-Ge destegi + + + + + + +
Genel destekler + + +
istihdam
tesviki/destegi + + +
Laboratuvar hizmetler
destekleri + +
is birligi destekleri + + + + +
Uluslararasi is
birlikleri katilim +
destekleri

14 https://www.sanayi.gov.tr/destek-ve-tesvikler/yatirim-tesvik-sistemleri/md0103011615

15 15/6/2012 tarihli ve 2012/3305 sayili Bakanlar Kurulu Karari
16 https://www.yatirimadestek.gov.tr/
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2.3.Sektoriin Profili

Plastik eklemeli imalat sektéri son 10 yilda ilgili sektorlerde ciddi oranda yer almaya baglamistir. Bu
artistaki en 6nemli etkenler gelistirilen eklemeli imalat makine ve malzemeleri ile son kullaniciya yénelik
uriin gelistirme imkanidir. Sektérin hammadde ihtiyaci artan taleple beraber yikselmektedir. Fakat
uretim acisindan kendi alt dalini henlz olusturamadidi icin sektérin tam potansiyeli ortaya
konulamamaktadir. Bundan dolayl bu kisimda plastik sektérinin genel goruntist kademeli olarak
incelenecek ve ybénelim igin projeksiyon olusturulacaktir.

Eklemeli imalat teknolojisi pek ¢ok sektdrde kullanilmakta olup sektorel bazl kullanim yogunlugu Sekil
1’de verilmistir.

Sekil 1: Eklemeli imalat Teknolojisinin Kullanildigi Sektérler ve Oranlari

s
%

m Otomotiv m Elektronik m Havacihik
Medikal m Akademik m Enerji
m Askeri m Mimari m Diger

Kaynak: Wohlers, (2020)

Uretim sanayisinin eklemeli imalata olan ilgisinin teknolojinin gelismesi ve ulagilabilir seviyelere gelmesi
ile daha da artacagi 6ngdrulmektedir. TiUm dinyada bu teknoloji giderek yayilmakta olup dogrudan son
Urtin dretimi igin 6nemli bir alternatif konumuna gelmektedir. Turkiye’'nin eklemeli imalat teknolojilerine
ilgisinin azimsanmayacak boyutta oldugu Sekil 2'deki global olcekteki eklemeli imalat cihazlarinin
dagilimi grafiginden de agikga gortlmektedir.

13
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Sekil 2: Eklemeli imalat Cihazlarinin Diinya Uzerindeki Dagilimi
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Kaynak: Wohlers, (2020)

Yapilan gincel sektérel arastirma ve calismalar neticesinde polimer eklemeli imalat pazar ve
uygulamalarinin, 2020 tahminlerine gore, 2020-2029 yillari araliginda 11,7 Milyar dolar mertebelerine
erismesi beklenmektedir'’. Bu hizla gelisen ve yayllan pazarda yerli imkanlar ile pay almak igin
yatinnmlarin yapilmasi oldukg¢a buyik énem arz etmektedir. Bu yatinmlarin hem cihaz teknolojileri hem
de hammadde uretimine yonelik olmasi Glkemizin stratejik hedefleri agisindan oldukga degerli olacaktir.

2.3.1 Diinya Plastik Sektor Gorunumu

Diinya plastik Gretimi miktarlar bazinda 2008-2013 (Sekil 3) yillari arasinda %4,06 oraninda blyurken,
2013-2018 yillar arasinda %3,73 oraninda blyulyerek 359 milyon ton seviyelerine ulagsmistir. 2019
yilinda sektdrin buyuklugindn 370 milyon ton seviyelerinde olmasi beklenmektedir. Avrupa’nin 2018
yil plastik Gretiminin 62 milyon ton, Cin Uretiminin ise global plastik UGretim miktarinin doértte birinden
fazla oldugu tahmin edilmektedir.

Sekil 3: Diinya Plastik Uretimi (Milyon Ton).

245 250/

X

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Kaynak: Statista

Bununla birlikte kiresel plastik pazar buyukliginin 2019 yilinda 568,9 milyar ABD dolari olarak
gerceklestigi tahmin edilmektedir. 2020-2027 arasinda bilesik yillik blyime oraninin da %3,2 olmasi
beklenmektedirts.

17 Research and Markets, 2020
18 Grand View Research Plastic Market Analysis Report, June 2020
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insaat, otomotiv, elektrik ve elektronik sektorlerinde artan plastik tiiketiminin, ilgili tahmin déneminde
plastik pazarini olumlu yénde etkilemesi beklenmektedir. Yakit verimliliini artirmak ve nihayetinde
karbon emisyonlarini azaltmak igin brit ara¢ agirligini azaltmaya yoénelik dizenlemeler, otomotiv
bilesenlerinin Gretiminde aliminyum ve ¢elik dahil olmak izere metallerin yerine plastiklerin kullanimini
tesvik etmektedir. Bu tesvikler otomotiv uygulamalarinda plastiklere yonelik artan talebi destekleyici
unsurlar arasinda sayilmaktadir.

Brezilya, Cin, Hindistan ve Meksika gibi gelismekte olan pazarlarda insaat sektortiniin biiyiimesi, 2018
ve 2019 yillarinda plastik talebini artirmada etkili olmustur.

Yikselen ekonomilerde hizli kentlesme ve sanayilesme ile artan niifus ve altyapi ihtiyaglarini karsilamak
icin ingaat harcamalarinin artmasi kacinilmaz olmaktadir. Ozellikle Cin ve Hindistan'da hiikiimetlerin
artan insaat harcamalari ile altyapi ve ingaat uygulamalarinin plastik talebini artirmasi beklenmektedir.

Metal ve ahgsap gibi geleneksel malzemelerin tikenmesi ve geri donusturdlmesi ile ilgili siki
dizenlemelerin yalitim, borular, kablolar, désemeler, pencereler ve depolama tanklarinda ingaat
sektdrlerinden gelen plastik talebini artirmasi beklenmektedir. Polimer baglanti pargalari, estetik
¢ekiciligine katkida bulunan cok cgesitli renk kombinasyonlariyla, metallere veya ahsaba kiyasla
genellikle oldukga basit ve montajinin kolay olmasi sebebiyle tercih edilmektedir.

2.3.2 Tiuirkiye Plastik Sektorii Genel Gorunumii

Ambalaj, insaat, dayanikl tiketim mallari, otomotiv, gida, beyaz egya, kozmetik ve saglik sektorleri
basta olmak Uzere ¢ok sayidaki sektdre girdi saglayan ve genel olarak ara mali Ureten plastik sektori
Uretiminin nihai Grtnlerde énemli bir roli bulunmaktadir. Plastik sektérinde Turkiye Odalar ve Borsalar
Birligi'nin acikladigi rakamlara gore 7 bin 650 adet girisim bulunmakta olup 358 bin 39 kisiye istihdam
saglanmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4: Plastik Sektori Temel Blyiikliikler

Uretim istihdam: Girigim Katma
Degeri: 358 bin 3'9 Sayisi: 7 Degeri: 4
18,5 milyar kisi bin 650 milyar ABD

ABD dolari girisim dolari

Kaynak: TUIK Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri, (2018)
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Sekil 5: Plastik Ureticilerinin il Bazinda Dagihmi (%)

Diger; 35%
istanbul; 40%

Ankara; 5% Kocaeli; 6%

Bursa; 5% \_izmir; 6%

Kaynak: TUIK

Sekil 5'te yer alan plastik uUreticilerinin Turkiye bazinda dagihmi incelendiginde %40’k bir oranla
istanbul’un basi gektigi gérillmektedir. 7.650 girisimin 3.098 tanesinin istanbul’'da faaliyet géstermekte
olup bu sayiyi 495 adetle izmir takip etmektedir.

Bununla birlikte diger plastik Grinlerin imalatini gergeklestiren Ureticiler toplam plastik ureticilerinin
%34’0nu olusturmaktadir. Bunu; %25 ile plastik poset, torba, canta gibi paketleme malzemelerinin
imalatini yapan firmalar takip etmektedir. Plastik tabaka, levha ve profil imalati yapan firmalar %21,
plastik insaat malzemesi imalati yapan firmalar %15, birincil formda hammadde Ureten firmalar ise %6
oraninda pay almaktadirlar.

Sekil 6’da 2015'ten Agustos 2020 yilina kadar olan siregte plastik tretim endeksi incelenmistir. 2020
yihnin ilk 8 aylik déneminde plastik Uretim endeksinin, énceki yilin ayni dénemine gore %4,6 oraninda
arttigi gorilmektedir.

Sekil 6. Plastik Uretim Endeksi

100,0 104,3 1142 1131 106,7 105,7 110,6
e
—
73,8 73,0 751 75,0 72,7 72,2 69,0
2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
e P|astik Uretim Endeksi (2015=100) e Plastik ve Kauguk KKO (%)

Kaynak: TUIK, TCMB

2020 yilinin ilk ¢ceyreginde ortalama %72,1 seviyesine yukselen kapasite kullanim orani (KKO) Nisan ve
Mayis aylarinda %64,0 seviyesine gerilemistir. 2020 Mayis ayinda 2015 yilindan beri en disuk
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seviyesine gerileyen KKO Haziran 2020°’de toparlanmaya baglamig, Agustos 2020'de %69, Ekim
2020’de ise %73,9 seviyesine yukselmigtir.

Tarkiye plastik sektéri Uretim kapasitesi bakimindan Dinya’da 6. Sirada, Avrupa’da ise 2. sirada yer
almaktadir?. Sektérde agirlikli olarak hammadde niteliginde petrokimya Urtnlerinin ithalati yapiimakta
olup mamul niteligindeki Uriinlerin ihracati yapiimaktadir.

2018 yilinda plastik mamul Gretimi bir 6nceki yila gére miktar bazinda %6,3 oraninda gerileyerek 9.488
ton seviyelerine dismdstir. 2019 yilinda ise, mamul dretimi %4,1’lik bir artis gOstererek toparlanma
gerceklestirmistir. Bu toparlanmayla birlikte plastik mamul tretim 9.881 ton olarak gerceklesmistir.

Bu duruma ek olarak Sekil 7°de gorilecegi gibi 2018 yilinda miktar bazinda yasanan disulse plastik
fiyatlarinda yasanan gerileme de eklendigi icin dusls %9 seviyelerine yukselmistir. 2019 yilinda ise,
miktar bazinda yasanan uretim artisina ragmen fiyatlarda gerilemenin devam etmesi sebebiyle %3,5'luk
bir gerileme yasanmistir.

Sekil 7: Plastik Mamul Uretim Miktarlari

3.503 3.516 3.513
40.000 3.400
35.000 o ——
3.151
30.000
25.000
20.000
15.000
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mmmm Mamiil Uretim (Bin Ton)  mmmm® Mamiil Uretim (Milyon $) === Ort. Birim Fiyat ($/ton)

Kaynak: TUIK, PAGDER Plastik Sektér Raporu, (2019)

Hammadde Uretimindeki degisimler analiz edildiginde mamul Uretiminde yasanan gelismelerin daha
duragan oldugu anlagiimaktadir. Plastik mamul Uretimine girdi olusturan hammadde Uretiminde 2018
yilinda miktar bazinda herhangi bir artis ya da azalis gordlmezken, 2019 yilinda mamul Gretimindeki
artisin etkisiyle %8,8’lik bir artis yasanmistir.

Sekil 8de de hammadde fiyatlarinda 2018 yilinda mamul fiyatlarinin tersi sekilde %7,5’luk bir artis
yasandigi gorilmekte olup 2019 yilinda mamul fiyatlariyla paralel seyrederek %6,2 ile daha sert bir
disus yasanmigtir.

19 PAGEYV Tiirkiye Plastik izleme Raporu
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Sekil 8: Plastik Hammadde Uretim Miktar ve Degeri?°
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Kaynak: TUIK, PAGDER Plastik Sektér Raporu, (2019)

Plastik ingaat malzemesi imalat sektoru, 2020 yilinin ilk 8 aylik déneminde Uretim endeksindeki en fazla
gerileyen alt sektdér konumunda yer almaktadir. Plastik ingsaat malzemesi imalatini yaklasik %3’lik
dusuUsle diger plastik Urdnlerin imalati takip etmektedir. Bu iki alt sektdérde azalig izlenirken paketleme
malzemelerinin imalatinda %10,2, plastik tabaka, levha, tip ve profil imalatinda ise gegen yilin ayni
dénemine goére %9,4'lik artig gorilmektedir. Uretim endeksinde izlenen artisin bu iki alt sektérde
yasanan artistan kaynaklandigi tahmin edilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9: Plastik Alt Sektérler Bazinda Uretim Degisimi
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Kaynak: TUIK

2019 yilinda ise, diger plastik trinlerin imalati digindaki tim alt sektorlerde disus gergeklesmistir. Buna
paralel olarak 113 olan Uretim endeksi 106 seviyelerine kadar gerilemistir. 2018 yilinda ise; plastik
tabaka, levha, tlip ve profil imalati ile ingaat malzemesi imalatinda disusler yasanirken, diger plastik ve
paketleme malzemelerin imalatinda artiglar yasanmis olup Uretim endeksi de 2017 yilina gére ¢ok
degisim gostermemistir. Alt sektorler bazinda 2017 yilinda bir dnceki yila gore artiglar yasanmis olup
plastik sektérinin son yillardaki en énemli yUkselisini gdsteren yil olmustur. Yasanan gelismeler
sonrasinda uretim endeksinde de yaklasik %14’lik bir artis yasanmistir.

20 PAGDER 2019 Sektér Raporu’ndan alinan dretim miktar ve tutarlari mamil ve hammadde olarak ayri ayri verilmistir.
Bununla birlikte hammadde uretim tutarlari hesaplanirken ihracat ve ithalat ortalama birim fiyatlari dikkate alinarak
hesaplanmistir.
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2.3.3 Eklemeli imalat (Poliamid) Sektér Gériiniimii

Bir termoplastik polimer tiirl olan poliamidin (gogunlukla PA 12, takiben PA 11, PA 6), eklemeli imalatta
kullaniminin yayginlagsmasi ile beraber fotopolimerler, metaller ve filamentler de kullanilmaya
baglanmistir. Tim eklemeli imalat Griin ve hizmetlerinin satis tutarinin yaklasik olarak 12 milyar ABD
dolarina ¢iktigi 2019 yilinda, toz yatakh eklemeli imalat yontemi i¢in yaklasik 1,9 milyar ABD dolari
malzeme satisi yapildigi tahmin edilmektedir?. Eklemeli imalatta kullanilan materyallerin paylari Sekil
10’da detaylandiriimistir.

Eklemeli imalat sektdrinin 2024 yilinda 24 milyar ABD dolarina, 2030 yilinda ise 30 milyar ABD Dolari
blyUkligine ulasacagi tahmin edilmektedir?2. Polimer tozu tiketiminin ise, bu bliyime oranlariyla
paralel olarak ayni oranda veya daha fazla blylyecegi degerlendiriimektedir.

Sekil 10: Eklemeli imalatta Kullanilan Materyallerin Dagilimi

m Polimer Tozlari
m Fotopolimerler
m Metal

m Filament

m Diger

Kaynak: Wohlers, (2020)

Poliamid Grinler, toz yatakh flzyon teknolojisi (Powder Bed Fusion-PBF) kullanan makinelere artan
talep nedeniyle termoplastik pazarini domine etmektedir. Toz yatagi flzyonu teknolojisi kullanan
makinelerin girdisi Poliamid tozlari olup, PA 6, PA 11, PA 12 en ¢ok kullanilan tozlar arasindadir. Sekil
11'de eklemeli imalat igin kullanilan termoplastik firma sayilarinin yillar icindeki degisimi
gosterilmektedir.

21 Wohlers Associates, Inc.2020
22 https://www.3dnatives.com/en/polymer-3d-printing-market-2020-040320204/#!
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Sekil 11: Eklemeli imalat (Termoplastik) Firma Dagilimi
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Kaynak: Senvol

Sekil 11'deki grafikten anlasilacagi lizere son zamanlarda ¢ boyutlu yazicilara olan talebin artisiyla,
Poliamid polimer tozu Ureten firmalarin sayisi 2020 Mart ayi verilerine gore toplamda 104’e ulagmistir.
Firma sayilari 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %23, 2018 yilinda ise bir dnceki yila gére %30’luk bir
artis yasamistir. Bununla birlikte eklemeli imalat igin kullanilmakta olan termoplastik polimerik malzeme
uretici firma sayisinin 360’a ulastigi, Poliamid Uretici firmalarinin bu sektérdeki toplam Ureticilerin
arasindaki payinin ise Mart 2020 verilerine gore %29 oldugu goérilmektedir.

Sekil 12: Ug Boyutlu (Masaiistii) Yazici Satislari ve Artis Oranlari
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Kaynak: Wohlers, (2020)

Poliamid tozunun en fazla kullanildigi alan olan g boyutlu yazicilarin birim satiglari 2019 yilinda %19,4
oraninda artarak 705.694 birim seviyelerine ulasmigtir. 2018 yilindaki artis orani ise %11,7 olarak
gerceklesmistir (Sekil 12).
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Sekil 13. Eklemeli imalat igin Kullanilan Polimer Tozu Tiiketimi ve Artig Oranlari
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Kaynak: Wohlers, (2020)

Sekil 13'te goruldigi gibi 2015 yilindan bu yana Ug¢ boyutlu yazici satiglarindaki kesintisiz artis ile
kullanilan polimer tozlarinin tiketimi de artmaktadir. 2018 yilinda %38 oraninda artarak toplamda 402
milyon ABD dolari seviyelerine gikan polimer tozu tiketimi 2019 yilinda %34 gibi ciddi bir artis orani ile
539 milyon ABD dolari seviyelerine yikselmistir. Yapilmis bir anket ¢alismasinda eklemeli imalatta
kullanilan en karl termoplastik materyal %56,6’lik bir oranla Poliamid olmustur. Bunu %22,9 oran ile
fotopolimer takip etmektedir (Wohlers, 2020).

2.4. Dig Ticaret ve Yurtici Talep

Tuarkiye’nin plastik Grtnler agisindan ithalat ve ihracat verileri degerlendirildiginde; Tablo 5 ve Tablo
6'dan da gorulebilecegi tUzere Tirkiye'nin daha ¢ok plastik Grunlerin ithalat¢isi konumunda oldugu
gorulmektedir. Tablo 7 ve Tablo 8 incelendiginde ise ekonomileri gugli olan Cin, ABD ve Almanya’nin
plastik sektériinde hem Uretici hem de tlketici olarak ilk G¢ sirayi paylastigi gbzlenmektedir. Buradan
da Ulkelerin ekonomilerinin gelismiglik duzeyi ile plastik sektdért arasinda bir baginti oldugu

anlasiimaktadir.

Tablo 5: Diinya Kiiresel ihracat Paylari

# Kiiresel ihracat Paylan 2015 2016 2017 2018 2019
1 Cin 12,0% 11,8% 11,8% 12,2% 13,5%
2 ABD 11,0% 10,8% 10,4% 10,2% 10,4%
3 Almanya 10,2% 10,6% 10,6% 10,3% 10,1%
4 Gliney Kore 5,1% 5,1% 5,3% 5,3% 5,2%
5 Belgika 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 4,8%
6 Japonya 4,1% 4,3% 4,2% 4,0% 4,0%
7 Hollanda 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 3,8%
8 italya 3,4% 3,5% 3,5% 3,5% 3,4%
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9 Fransa 3,6% 3,6% 3,6% 3,4% 3,3%
10 Tayvan 3,4% 3,2% 3,4% 3,4% 3,2%
24 Turkiye 1,0% 0,9% 0,9% 0,9% 1,0%
Diger 38,2% 38,2% 38,2% 38,7% 38,3%
Kaynak: ITC, Trade Map
Tablo 6: Diinya Kiiresel ithalat Paylar
# Kiiresel ithalat Paylar 2015 2016 2017 2018 2019
1 Cin 11,7% 11,0% 11,3% 11,2% 11,2%
2 ABD 9,0% 9,1% 9,0% 9,2% 9,5%
3 Almanya 7,0% 7,2% 7,3% 7,2% 7,0%
4 Meksika 4,0% 4,0% 3,8% 3,8% 3,9%
5 Fransa 3,9% 4,0% 4,0% 3,9% 3,8%
6 italya 3,3% 3,3% 3,4% 3,3% 3,.2%
7 ingiltere 3,2% 3,1% 3,0% 2,9% 3,0%
8 Belgika 2,8% 3,1% 3,1% 3,0% 3,0%
9 Kanada 2,7% 2,7% 2,6% 2,5% 2,6%
10 Japonya 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
16 Tirkiye 2,2% 2,1% 2,2% 1,9% 1,8%
Diger 47,8% 47,9% 48,0% 48,6% 48,5%

Kaynak: ITC, Trade Map

Global plastik piyasasinda ¢ok sayida oyuncunun bulunmasindan dolay! Ureticiler arasinda rekabet
glcu yuksektir. Pazar, dogasi geregi oldukga pargali bir yapiya sahip olup plastik tretimi yapan orta ve
kicuk isletmeler daha buyuk bir kismi isgal etmektedir. Pazar oyunculari tarafindan kullanilan temel
strateji, yuksek marjli Urlinlere daha fazla odaklaniimasidir. Global sektér oyunculari asagidaki gibi

siralanabilir:

- BASF SE

- Dow Inc

- Evonik Industries
- Arkema

- Eastman Chemical Company

- Lotte Chemical Corporation

- Formosa Plastics Corporation

- Toray Industries, Inc.
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- SABIC

- DuPont de Nemours, Inc

- Sumitomo Chemical Co., Ltd.

- Celanese Corporation

—> Chevron Phillips Chemical Co

- Exxon Mobil Corporation
- Covestro AG

- Mitsui & Co. Plastic
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Sekil 14: Plastik Dig Ticareti (Milyon ABD dolari)
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Kaynak: TUIK

Sekil 14’'te verilen grafikten 2015-2019 yillari arasinda ihracatin ithalati kargilama orani dis ticaret
genelinde %75,2 seviyesindeyken, plastik sektériinde bu oran %45,8 seviyesindedir.

Ote yandan Tablo 7’de goriildigi gibi plastik ihracati biiylime egilimindedir. Tablo 7 ve Tablo 8 birlikte
incelendiginde miktar bazinda en fazla ihracatin Irak’a yapildigi katma deger bazinda ise en fazla
ihracatin Aimanya ve Ingiltere’ye yapildigi goriilmektedir. 2019 yilinda Tiirkiye’nin ihracat yaptigi ilk 10
tlkenin toplam plastik sektérii ihracatina orani %48,7 oraninda gerceklesmistir. 2019 yilinda GTIP
koduna gdre en ¢ok ihracati yapilmis olan 3920 (Plastiklerden Diger Plakalar, Levhalar, Filmler, Folyo
ve Seritler (Gdzeneksiz)) kodlu Uriiniin ingiltere’ye (%46,5), ikinci sirada yer alan 3923 (Plastiklerden
Esya Tasinmasina veya Ambalajlanmasina Mahsus Malzemeler; Plastikten Tipalar, Kapaklar ve Diger
Kapama Malzemeleri) kodlu Griintin en ¢ok Irak’a (%49,1) ve lglincl sirada yer alan 3917 (Plastikten
Hortumlar, Borular ve Baglanti Elemanlari (Manson, Nipel, Dirsek, Flanslar Gibi)) kodlu Griinin ise Irak’a
(%79,7) ihrac edildigi gorulmektedir. 2020 yilinin ilk 8 aylik déneminde ilk 10 Ulkenin toplam plastik
sektdrl ihracati igerisindeki payi %43,5 seviyesindedir.

Tablo 7: Tiirkiye’nin Deger Bazinda En Gok ihracat Yaptigi ilk 10 Ulke

Ulke (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Irak 493 402 441 461 553 334 286
Almanya 360 385 411 455 462 315 273
ingiltere 226 206 220 285 328 211 216
israil 181 197 234 262 301 198 191
Romanya 163 167 183 223 292 198 171
italya 202 210 239 233 293 207 160
ABD 86 93 117 144 229 150 122
Fransa 176 173 171 194 198 134 115
ispanya 124 127 143 175 216 150 110
Rusya 186 86 114 148 187 121 101
Diger 3.160 2.981 3.201 3.464 3.227 2.131 2.272
Toplam ilk 10 2.198 2.045 2.274 2.579 3.058 2.017 1.747
Toplam 5.358 5.026 5.474 6.043 6.285 4.149 4.019
Kaynak: TUIK
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Tablo 8: Tiirkiye’nin Miktar Bazinda En Gok ihracat Yaptig: ilk 10 Ulke

Ulke (Milyon Kg) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Irak 245 220 248 250 321 190 187
Romanya 75 77 81 106 201 133 139
israil 86 103 122 133 168 109 116
Almanya 149 152 153 167 178 120 106
italya 103 111 130 118 167 116 99
ingiltere 80 86 89 119 145 91 96
Misir 83 78 77 81 102 70 65
Bulgaristan 101 89 94 84 108 73 62
ispanya 57 62 70 84 110 76 55
Cezayir 44 54 61 68 78 52 51

Diger 1.309 1.259 1.341 1.474 1.838 1.216 1.033
Toplam ilk 10 1.023 1.032 1.124 1.210 1.579 1.030 977

Toplam 2.332 2.291 2.466 2.684 3.417 2.246 2.010

Kaynak: TUIK

Ote yandan Tablo 9'dan anlasilacagi lizere ithalat noktasinda bélge sinirlamasi bulunmamaktadir. Ayni
zamanda Turkiye'nin ithalat gerceklestirebildigi her tGlkeden alim yaptigi gorulmektedir.

Tablo 9: Tiirkiye’den Miktar Bazinda En Gok ithalat Yapilan ilk 10 Ulke

Ulke (Milyon Kg) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Suudi Arabistan 983 1.070 1.142 1.163 1.231 860 695
Almanya 505 523 581 572 593 388 426
Guney Kore 640 681 706 641 728 504 425
Belcika 401 399 436 465 451 312 314
ABD 229 191 190 227 428 297 287
Cin 303 297 332 345 351 237 204
ispanya 273 276 287 268 282 181 192
Hollanda 236 237 254 255 290 188 187
Fransa 308 328 344 265 308 196 182
ingiltere 68 70 110 169 199 123 178
Diger 2.908 3.039 3.404 2.957 2.632 1.763 1.845
Toplam ilk 10 3.945 4.073 4.384 4.371 4.861 3.286 3.090
Toplam 6.854 7.112 7.788 7.327 7.494 5.048 4.935
Kaynak: TUIK
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Tablo 10: Tiirkiye’den En Gok ithal Edilen ilk 10 Uriin Grubu

GTIP Kodu?® (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
3902 2.650 2.346 2.722 2.903 2.801 1.952 1.765
3901 2.406 2.341 2.442 2.176 1.843 1.265 1.283

3907 1.174 1.134 1.400 1.514 1.370 937 815

3920 922 907 999 819 763 505 482

3904 816 705 903 737 683 450 456

3903 795 698 881 836 627 447 383

3926 658 668 684 636 585 377 340

3906 370 302 364 397 399 269 270

3909 447 411 554 568 418 282 253

3919 323 331 341 304 287 188 189
Diger 1.707 1.785 1.976 2.048 1.868 1.218 1.199
Toplam ilk 10 10.562 9.843 11.289 10.890 9.778 6.672 6.236
Toplam 12.268 11.628 13.265 12.937 11.646 7.890 7.435

Kaynak: TUIK

Diger taraftan, sadece eklemeli imalat igin poliamid tozuna ydnelik dogrudan istatistiki veriler
olmadigindan tim sektér ithalat ve ihracat verileri Uzerinden hareket edilerek Tablo 11 ve Tablo 12

olusturulmustur.

Plastik sektorinin hammadde ve mamul Uretim, ithalat ve ihracat rakamlari PAGDER'’in yayimlamig
oldugu sektér raporlarindan ve TUIK verilerinden derlenmistir. Yurtici talep miktari ise tGretim miktarinin
Uzerine ithalat verilerinin eklenip ihracat rakamlarinin ¢ikariimasi ile elde edilmistir. Ayni hesaplama
yontemi kullanilarak tutar bazinda hesaplamalar da yapilmis olup analize konu olan yillardaki tutarlar

asagida gosterilmistir.

Tablo 11: Plastik Mamul ve Hammadde Dis Ticareti (Bin Ton)

Plastik Mamul Uretim (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim 8.959 9.269 10.123 9.488 9.881
ithalat 585 589 622 569 559
ihracat 1.575 1.551 1.634 1.864 2414
Yurtigi Talep/Tiketim 7.969 8.307 9.111 8.193 8.026
Plastik Hammadde Uretimi (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim 3.375 3.439 3.550 3.550 3.860
ithalat 6.269 6.523 7.166 6.758 7.023
ihracat 688 744 833 820 1.003
Yurti¢i Talep/Tuketim 8.956 9.218 9.883 9.488 9.880

Kaynak: PAGDER, TUIK

2 GTIP kodu detaylari igin Tablo 2'ye bakiniz.
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Tablo 12: Plastik Mamul ve Hammadde Dis Ticareti (Milyon $)

Plastik Mamul Uretim (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim 34,3 35,3 38,4 35,9 34,9
ithalat 2.873 2.928 3.105 2.796 2.568
ihracat 4.338 4.109 4.340 4.823 4.862
Yurtigi Tiiketim 31.381 32.590 35.558 32.262 31.138
Plastik Hammadde Uretim (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019
Uretim 4.818 4.418 4.939 5.309 4.978
ithalat 9.396 8.700 10.160 10.142 9.078
ihracat 933 919 1.137 1.222 1.290
Yurtigi Talep/Tiiketim 9.910 9.083 10.435 10.436 9.095

Kaynak: PAGDER, TUIK

Ote yandan plastik sektoriiniin hammadde yurt igi talep gelisimi analiz edildiginde yillar itibari ile dalgali
bir seyir izledigi gorilmektedir. Hammadde tarafinda miktar bazinda genel olarak 2015-2018 yillar
arasinda mamul talebine paralel bir seyir izlendigi, 2019 yilinda ise mamul talebi bir miktar azalirken
hammadde talebinde bir artis oldugu izlenmistir (Sekil 15).

Sekil 15: Plastik Mamul ve Hammadde Yurtici Talep Gelisimi
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Kaynak: PAGDER, TUIK

Tutar bazinda ise 2015-2017 yillari arasinda mamul talebi artarken hammadde talebi 2016 yilinda azalip
2017 yilinda artmistir. 2018 ve 2019 yillarinda ise bir dnceki yila gdére mamul talebine paralel olarak bir
azalis izlendigi analiz edilmigtir.

3908-Poliamid altinda bulunan 390810 Poliamid (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6, 12) ve 390890
(Diger Poliamidler) Grinlerinin ihracat rakamlari degerlendirildiginde “Poliamid” Grinlerin 2019 yilindaki
toplam Poliamid ihracatinin %77’sini olusturdugu gorilmektedir. Poliamidlerin en yiksek ihracat payini
Almanya almis olup; ABD, Belgika, Cin ve Hollanda bu ulkeyi takip etmistir. (Sekil 16).
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Sekil 16: Diinya Poliamid (3908) Tozlari ihracat Paylari (%)
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Kaynak: ITC, Trade Map

390810 Poliamid (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6, 12) urlnlerinde yapilmis olan toplam ihracatin
ayni sekilde %18'i Almanya tarafindan gergeklestiriimistir. 3908-Poliamid’den farkli olarak 390810
Poliamid (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6, 12) lriiniinde Hollanda yerine Italya 5. sirayi almaktadir.
“Diger Poliamidler” Griin ihracatini yapan Ulkelerin siralamasi ise %21 ile ayni sekilde Almanya iken ilk
5’e giren Ulkelerin 3908-Poliamid ile ayni oldugu gorilmektedir.

Sekil 17: Diinya Poliamid (3908) Tozlari ithalat Paylari (%)
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Kaynak: ITC, Trade Map

ithalat paylari incelendiginde ise, en yliksek ithalat payini Cin almig olup bunu Almanya, italya, Belgika
ve Japonya takip etmektedir. Toplam ithalatin %74’G 390810 Poliamid (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10
veya -6, 12) Urinlerinden yapilmis olup Cin, 390810 Poliamid (-6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6, 12)
ve 390890 (Diger Poliamidler)urinlerinde %15 ile ilk sirayr almistir. Cin’i iki Griin grubu tarafinda da
Almanya takip etmektedir (Sekil 17).

Yapilan arastirmada Turkiye genelinde Poliamid ithal edip nitelikli Grin haline getiren firma olarak
faaliyet gosteren 40 adet kurum oldugu, bunlarin da 25 tanesinin (%63) istanbul’da yerlesik oldugu
ogrenilmistir. Bunun disinda Kocaeli, Bursa ve Tekirdag'da ilgili sektérde faaliyet gosteren firmalarin
Turkiye genelindeki paylari asagidaki grafikte gosterilmistir (Sekil 18).
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Sekil 18: Tiirkiye Poliamid isleyen Firmalarin Dagilimi
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Kaynak: PAGDER ve PAGEV

GTIP kodu 390810 ve 390890 olan sirasiyla “Poliamid -6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6,12” ve “diger
Poliamid” drlnlerine ait ihracat tutar ve miktarlari asagida paylasiimistir. 2015-2018 yillari boyunca
toplam poliamid ihracat tutari, toplam plastik sektori ihracat tutarinin ortalama %0,6’sini olustururken,
2019 yilinda s6z konusu oran %1,3 seviyesine ylUkselmistir.

Tablo 13 ve Tablo 14’teki ihracat verileri incelendiginde Poliamid tozunun ihracatinda Turkiye’nin yillik
ortalama %37’lik artisinin oldugu 2018 ve 2019 yillarinda arasinda ise bu artisin %59’lara ulastigi
gorilmektedir. Urtinlerdeki katma degerini ise ortalama 1 baz puan arttirdigi gérilmektedir. Eklemeli
imalatta kullanilan Poliamid tozu ihracati konusunda miktari ve katma degeri bakimindan énemli
kullanimlara ulasabilecegi 6ngérilmektedir.

Tablo 13: Tiirkiye Poliamid ihracat Degerleri

ihracat Tutar (Milyon $) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 | 2020/8
Poliamid -6, -11, -12, -

6.6, -6.9, -6.10 240 | 197 | 263 | 380 | 805 | 592 | 352
Diger Poliamid 2,0 4,2 3,7 4,1 3,2 1,8 2,1
Kaynak: TUIK

Tablo 14: Tiirkiye Poliamid ihracat Miktarlar

ihracat Tutar (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Poliamid -6, -11, -12, -

6.6, -6,9, -6,10 11,1 10,0 11,6 13,9 30,7 222 14,4
Diger Poliamid 2,1 3,9 3,7 3.6 28 1,9 17
Kaynak: TUIK

GTIP kodu 390810 ve 390890 olan sirasiyla poliamid -6, -11, -12, -6,6, -6,9, -6,10 veya -6,12 ve diger
poliamid Urdnlerine ait ithalat tutar ve miktarlari asagida paylasiimistir. Analize konu yillar boyunca
toplam poliamid ithalat tutari, toplam plastik sektori ithalat tutarinin ortalama %2,1’ini olusturmaktadir.
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Tablo 15 ve Tablo 16’da goéruldigu gibi Turkiye poliamid tozunun %50’sini i¢ pazara sunmakta olup bu
urinlerinin neredeyse tamamini ithal etmektedir. i¢ pazarda kullanilan ve ithal edilen Griinler arasinda
katma degeri yiksek olan eklemeli imalat tozlari da yer almaktadir.

Tablo 15: Tiirkiye Poliamid ithalat Degerleri

ithalat Tutar (Milyon $) | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2019/8 | 2020/8

Poliamid -6, -11, -12, -
6,6, -6,9, -6,10

Diger Poliamid 20,7 21,0 25,7 28,2 23,5 15,8 11,7
Kaynak: TUIK

192,1 192,5 240,9 266,7 283,4 197,1 126,2

Tablo 16: Tiirkiye Poliamid ithalat Degerleri

ithalat Tutar (Bin Ton) 2015 2016 2017 2018 2019 2019/8 2020/8
Poliamid -6, -11, -12, -

6.6. 6.9 -6.10 80,8 88,2 92,5 88,2 101,21 67,4 53,7
Diger Poliamid 6,0 6,3 7,6 6,9 5,2 3,6 2,6
Kaynak: TUIK

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

Diinyada 3 boyutlu cihaz sayisi ve eklemeli imalat igin kullanilan polimer tozu satiglari, 2008 (Sekil 19)
yilindan bu yana incelendiginde aralarinda dogru oranti bulundugu anlasiimaktadir.

Sekil 19: Diinyada 3 Boyutlu Yazici (Masaiistii) Sayisi ve Polimer Tozu Satiglan
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Kaynak: Wohlers, (2020)

Tarkiye’de 2020 yilinda toplam 15 adet polimer tozu kullanarak eklemeli imalat yapan cihaz bulundugu
tahmin edilmektedir. Hali hazirda Turkiye'de eklemeli imalat i¢in polimer toz Uretimi yapan bir kurulug
yoktur. Dolayisiyla herhangi bir kurulu kapasite de bulunmamaktadir. Bu nedenlerle polimer toz Uretim
miktarimiz sifir olarak degerlendiriimektedir.

Dinyada Uretimi ve bilinirligi giderek artan bu Urlnlerin Glkemizde de kullanimi yayginlagsmaktadir.
Yukaridaki cihaz sayilarindan yola ¢ikilarak, dinyadaki gelismeler de dikkate alindiginda Ulkemizdeki
cihaz sayisini da artacagdi 6ngoriimektedir.
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Sekil 20: Tiirkiye 3 Boyutlu Yazici Sayisi ve Kullanim Miktari Gelisimi
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Tarkiye’de 2020 yilinin ilk ¢eyreginde yaklasik 15 adet 3 boyutlu yazici (Poliamid kullanan) oldugu
varsayimiyla ilerlenerek bu cihazlarda 2025 yilina kadar yillik bilesik olarak ortalama %20 oraninda
blylime gerceklesecegi varsayilimistir.

Poliamid tozu kullanarak eklemeli imalat yapan bir cihazin toz kullanma kapasitesinin 1.425 kg/yil oldugu
distnulduginde %90 kapasite ile; 2020 yilinda 19 ton, 2025 yilinda ise 51 ton poliamid tozu kullanacagi
hesaplanmistir. Bir makinenin %70 kapasite ile ¢calistigi varsayilir ise 2020 yilinda 15 ton, 2025 yilinda
ise 40 ton Poliamid tozu kullanacagi hesaplanmaktadir. 2025 yilindaki polimer tozu kullanim miktarinin
da 2020 yilindan itibaren yillik olarak %7,5-12,5 arasinda artmasi beklenmektedir. Bu varsayimlar
dogrultusunda 2025 yilinda eklemeli imalat icin kullanilacak Poliamid tozunun 40-51 ton arasinda
degdisecegdi ongorulmektedir.

Bu varsayimlar ve hesaplamalar dogrultusunda Turkiye’'nin éntimuzdeki 5 yildaki toplam poliamid tozu
ihtiyacinin 140 ton ile 180 ton arasinda degisecegdi hesaplanmaktadir.

Yapilan talep tahmini Turkiye'de bulunan cihazlarin kapasiteleri ile gerceklestiriimis olup yurtdisindan
alinan Griin ve hizmetler bu hesaplamaya dahil edilmemistir. Onimiizdeki dénemlerde kullanilacak
makinelerin kapasitelerinde yasanacak artis ve ithal edilen trinlerin Ulkemizde yapilabilecek olmasiyla
poliamid tozuna olusacak ihtiyacin daha fazla olabilecegi tahmin edilmektedir.

2.6. Girdi Piyasasi

On fizibilite konusu Griin Gretimi igin temel girdi olan poliamid, genel olarak katkisiz ve katkili hammadde
seklinde piyasada bulunmaktadir. Turkiye, ihtiyaci olan poliamidi Almanya (%19) basta olmak uzere,
ABD (%18), Belcika (%9), Cin (%6) ve Hollanda'dan (%6) ithal etmektedir. Yerel distribitér ve
toptancilardan alinan giincel rakamlara gére hammaddelerin 1 ton Gizerinden fiyatlari PA 6 igin $2000-
$2300+KDV, PA 11 ve PA 12 igin $3200-$3500+KDV maliyetlerle tedarik edilmektedir.

Raporun 3.2 Uretim Teknolojisi kisminda kullanim yeri (Uretilen Poliamid tozlarinin tane boyutlarinin
dzel sartlar altinda kiigiiltilmesi) ve detaylar belirtilmis olan bir diger girdi sivi azottur. Sivi azot istanbul
ve gevresinde HABAS, Linde vb. ireticilerden 1 — 1,5 $/Kg +KDV fiyatlariyla temin edilebilmektedir.

Diger temel girdiler konusunda ise Turkiye, yaklasik aylik 400 USD vasifsiz eleman ve 0.084 USD/kWh
enerji maliyetleri ile halihazirdaki biylk &lgekli ihracatgl Ulkelere goére 6nemli bir maliyet avantaji
saglamaktadir.
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2.7. Pazar ve Satis Analizi

Segici lazer sinterleme gibi toz yatakli eklemeli imalat sistemleri, 6zel bir termal profil gésteren, bir diger
deyisle, erime ve kristalizasyon sicakliklari arasinda ylksek sicaklik farki olan polimerler
gerektirmektedir. Poliamid ailesinden “PA 12” bu dretim sistemi igin olduk¢a uygun bir hammaddedir.
Ote yandan poliamid polimerler nispeten genis bir sicaklik araligina sahip olup optimum iglem
sicakliklarinda genellikle birka¢c derecelik bir sapma ile en ylksek mekanik &zellikleri veren
malzemelerdir (Goodridge, vd., 2012; EP 3 608 349 A12+ 2020). Bu sebeplerden dolayi sektdriin buyuk
bir kismina hakim olan polimer hammadde poliamidlerdir.

Raporun sektdr profili kisminda TOBB verileri 1siginda deginilen Turkiye’de poliamid hammadde Uzerine
faaliyet gosteren firmalarin %63'U Istanbul’da yer almaktadir. istanbul’'u %15 ile Kocaeli, %8 ile Bursa
ve %5 ile Tekirdag takip etmektedir. Marmara boélgesinde yogunlasmis olan sektérde faaliyet gosteren
firmalar, Turkiye’de Poliamid hammadde ile ¢alisan butin firmalarin %91’lik kismina tekabil etmektedir.
Bolgesel bir merkez olan istanbul, hem ihracatta cografi bir avantaj saglarken hem de sektériin
merkezinde bulunarak tedarik zincirinde ve yurtici satislarda tstunlik olusturacaktir.

TUIK verilerine gére Istanbul’'un toplam niifusu 15.519.267, 15-24 yas grubunda olan geng niifus ise
2.307.379 olup ilin %14,9 issizlik orani bulunmaktadir. Dolayisiyla istanbul’da vasiflii/vasifsiz isgiicii
sayisi bakimindan énemli bir potansiyel bulunmaktadir. Bu nedenle istanbul teknik ve idari personel
kapasitesi acgisindan diger illere gére daha ¢ok segenede sahiptir.

Kara, deniz, hava ve demiryolu aglarinin en aktif ve verimli kullanilabilece@i sehir olmasi sebebiyle
hammadde tedariki ve Uretilen Urinlerin teslimati igin iyi bir lojistik altyapisi olmasi da rekabet giicliine
katkida bulunacaktir.

Finansal, ticari, sinai ve burokratik kurumsallasmasi tamamlandidi igin tim altyapi ve enstriimanlardan
yararlanma imkani sunmasi diger illere gére avantaj saglayacaktir.

Dinya geneli poliamid ihracatinda Almanya %19, ABD %18, Belcika %9, Cin ve Hollanda %6’sar pay
almaktadir. ithalatta ise Cin, Japonya, Almanya ve italya éne gikmaktadir.

Hammadde maliyeti harig tutulup ihracatgi Ulkedeki diger temel girdilerin ortalama maliyetlerinin dinya
ortalamasi ile karsilastirmasi yapildiginda ihracatci llkelerdeki maliyetlerin ortalamanin ¢ok lzerinde
oldugu ve Urinun ihracatinda bu maliyetlerin biyuk 6nem teskil etmedigi goérilmektedir. Bu duruma
sebep olan diger unsurlar; yatirrm maliyetlerinin yiksekligi, hammaddeye erisim imkanlari, AR-GE ve
know-how ihtiyaglarinin fazla olmasi olarak dederlendirilmektedir.

Poliamid tozlari daha ¢ok teknik malzemelerin, pargalarin ve rinlerin imalatinda kullaniimakta, yine bu
alanlarda yodun iretimi bulunan Cin, Japonya, Almanya ve italya tarafindan diinya ithalatinin biiyiik
kismi gerceklesmektedir. TUrkiye bu Grlnln ihracatinda dlnya ticaretinden toplamda yaklasik olarak
%35 pay alan Avrupa’ya yakinligi sebebiyle hammadde tedariginin lojistik kisminda bir avantaja sahiptir.
Urintin kullaniminin yayginlasmasi ile talepteki artis trendinin ivmelenmesi gergeklesebilir.

Yukaridaki avantajlara ragmen i¢ talep, know-how ve Ar-Ge kapasitesindeki eksiklikler nedeniyle ilgili
tlkeler ile rekabet edilmesi zorlasmaktadir. Ote yandan, ilgili alanda yalnizca teknolojiye yatirim
yapilmasi yeterli olmamaktadir. Surekli geligsen bu teknolojinin takip edilerek piyasanin ihtiyaglarina gore
sistemde revizyonlar yapilmasi gerekmekte olup sistem revizyonlari, sektdrin takibi, bilgi olusturuimasi
gibi surecler Ar-Ge yatirimlarini da gerektirmektedir. Ayrica hammadde kaynaklarinin kisitli kalmasi
sebebiyle politik ve ekonomik dalgalanmalar durumunda tedarik sikintisi yasanmasi da s6z konusu
olabilir.

24 European Patent

31



ISTANBUL KALKINMA AJANSI

2.7.1. Dagitim Kanallari

Dagitim kanallari Grinin satis asamasina gelmesinden itibaren tliketiciye kadar izledigi yolu ifade
etmektedir. Dagitim kanali stratejileri GrGin satislarini en Ust seviyeye cikartmayl amacglamaktadir.
Yapilacak yatinmin imalat sanayi Uzerine olmasi ve B2B bir yapida bulunmasi sebebiyle dagitim
kanallari tercihleri de buna goére belirlenmelidir. Dagitim kanallarini 3 ana baslik altinda degerlendirilmis
olup asagida siralanmistir.

2.7.1.1. Fabrikadan Dogrudan Tuketiciye

Bu dagitim kanali segeneginde; pazarlama ve satig yatirimlari, operasyon giderleri ve bunlarin
olusturacagi is yuka 6ngérildiginde trind tiketiciye dogrudan ulastirmak maliyet, zaman ve odaktan
sapilmasi olarak yatirima yansiyacaktir. Orta ve uzun vadede satis kontrolinin ve karlihgin tamamen
Ureticide olmasi sebebiyle tekrar incelenerek ihtiya¢g durumunda bu segenek degerlendirilmelidir.

2.7.1.2. Fabrikadan Bolgesel Distribiitorlere ve/veya Toptancilara Daha Sonra
Tiiketiciye

Satis sorumlulugu bdlgesel o6lgekte distriblitor ve toptancilara verilerek, onlarin sahadaki satis
operasyonunu gergeklestirmesi saglanmaktadir. Burada bliylik ¢apta olmasa da bir pazarlama ve satis
ekibi olusturulmasi, yatirrm yapilmasi ve o©nceki secenede gobre daha basit bir sekilde olacak
operasyonlarin takibi gerekmektedir. Bolgesel distriblitér ve toptancilar is ve yatirirm yidkind almalari
karsihdinda satiglardan kar elde ederek akisin devamhligini saglamaktadirlar. Bu sekilde uygulanan
dagitim stratejisinin orta ve uzun vadede teskil edecegi sorunlarin basinda, satis fiyatlarinin distribiitor
tarafindan etkilenebilmesi ve satis rakamlar tarafinda da dogrudan etkinin kalmayisi gibi kontroliin
paylasiimasi gelmektedir.

2.7.1.3. Fabrikadan Ana Dagiticiya/Distriblitore ve Sonrasinda Tiiketiciye

Bu dagitim segeneginde ise, bitin satis sorumlulugu ana distribiitore verilerek fabrika icerisindeki satis
ve pazarlama yuki en az seviyeye indirilir. Burada satis kontroli ana distriblitérde bulunsa da yine orta
ve uzun vadede gbézden gegirilerek degerlendiriimesi gerekmektedir.

Uriinler piyasada minimum 20 kg'lik paketler halinde satiimakta olup talep edilen kg fiyati arttikca bazi
firmalar tarafindan birim fiyatlarda bir miktar disis saglanmaktadir. Tablo 17’de ortalama fiyat araligi
verilmis olup fiyatlara KDV dahil degildir.

Tablo 17. Guincel Poliamid Polimer Toz Fiyatlari

No Uriin Adi Fiyat Araligi (kg)

1 PA 12 Ortalama aralik: 80-90 $
PA 11 Ortalama aralik: 90-95 $
PA 6 Ortalama aralik: 70-80 $
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3. TEKNIK ANALIZ

3.1. Kurulus Yeri Segimi

istanbul, yatirim agisindan Sekil 21°'de gérildugu gibi eklemeli imalat cihazlarinin yogunlugu ve cografi
konumu nedeniyle en uygun bolgedir. Bdlgenin ulasim (kara, hava ve deniz) olarak uygun olmasi ve
ihracat konusunda da lojistik ve misteri portféylnin zengin olmasi agisindan (musterilerin ulasimi,
konaklamasi, vb.) diger bolgelere gore de Ustinlik saglamaktadir. Bélgenin sanayi yodunlugu ve
bununla birlikte alt yapilarin hazir olmasi da diger bir etkendir.

Sekil 21: 2017 Y1l Tiirkiye’deki Eklemeli imalat Cihazlari Dagilimi
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Kaynak: TCCSBB, (2019)
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Yatirnm yapilacak ilgenin belilenmesinde uretim yapilmasina uygun altyapi ve ustyapinin bulunmasi,
maliyet ve sirdirulebilirlik gibi faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. Yatirrma konu olan Griin igin
saglanan desteklerde OSB ya da alt bdlgelerinde konumlanmasinin bir farki olmadigi icin Gretimi
planlanan Urtine uygun sanayi bdlgelerindeki ilgelerden érnek bilgiler sunulacaktir.

istanbul Avrupa yakasinda Esenyurt, Arnavutkdy ve Silivri; Anadolu yakasinda ise Tuzla 6n plana
¢cikmaktadir. Esenyurt ve Arnavutkdy kurulu sanayi boélgeleri olmasi ve diger arsa bedellerinin nispi
olarak diger bolgelere gore daha uygun olmasindan dolayi tercih edilmistir. Silivri bolgesi ise Avrupa’ya
yakin olmasi ve arsa bedellerinin ucuz olmasindan dolayi tercih edilmistir. Asya kitasinda ise Tuzla
lojistik Ustunlugl ve sanayi alt yapisindan dolayi tercih edilmistir. Ayrica bu bolgelerdeki is guicu ve nifus
yogunluga da bir diger tercih sebebidir.

Yapilacak yatirmin blyUkliga ve yatirirmin sirekliliginin saglanmasi agisindan arazinin satin alinmasi
daha uygun bulunmustur. Arsa maliyetleri Silivri'de 100-300 USD/m?, Esenyurt-Arnavutkdy bolgesinde
500-800 USD/m? ve Tuzla'da 500-800 USD/m? ortalamalarindadir. Kapali alan, ylUkseklik ve agik alan
ihtiyaclar hesaplanmis olup Tablo 18’deki bdlgeler icin satin alma maliyetleri ile kargilastirmali olarak
verilmistir. Kapali alan/Yukseklik 500 m?/10 m ya da Uzeri, agik alan 100 m? toplamda 600 m? arsa
gereklidir.

10 Mart 2020 tarih ve 31064 sayili Resmi Gazete’de Cevre Sehircilik Bakanhgi’'nca yayimlanan Mimarhk
ve Mihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2020 yili Yapi Yaklasik Birim Maliyetleri
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Hakkinda Tebligin, Ill. Sinif A grubu yapilarina gore yapilacak binanin m? maliyeti ortalama 140 $ olarak
hesaplanmigtir.

Tablo 18: istanbul’daki Bolgeler igin Arazi Satin Alma Bedelleri

Bolge En az (%) En Fazla En az ($)
Arnavutkoy 300.000 480.000
Esenyurt 300.000 480.000
Silivri 60.000 180.000
Tuzla 300.000 480.000

AR-GE, yatirm ve Uretim asamalari igin gereken insan kaynaklari agisindan Esenyurt (954,579) ve
Arnavutkdy (267,400) ndfus yogunluklar sinirlarinda ve yakinlarinda birgok Universitenin ve teknik
lisenin bulunmasi ile diger ilgelere gdre 6ne ¢cikmaktadir. Halihazirda bélgede bulunan sanayi kuruluglari
sebebiyle vasifli ve vasifsiz isglicinde de bir kimelenme bulunmaktadir. Personelin tedarik ve teslimat
zincirindeki ulagim kolayhgi ve maliyeti de kurulus yeri segiminde etkili olacag icin bu faktorler de g6z
onunde bulundurulmaldir.

3.2. Uretim Teknolojisi

Secici lazer sinterleme (SLS), tozlari ergitmek icin lazer tarafindan saglanan enerjiyi kullanan ve
ardindan 3D model verilerine dayali olarak hedef pargalari olusturmak igin toz malzemeyi katmanl bir
sekilde istifleyen, toz bazli bir eklemeli imalat teknolojisidir. Bu toz yatakli eklemeli imalat tretim yontemi
otomotiv, havacilik, tip, biyomedikal, elektrik elektronik gibi alanlarda kullanilmakta olup son yillarda
hizla gelismeye devam etmektedir?.

Genel olarak SLS toz yatakh eklemeli imalat sistemlerinde polimer, seramik, metal tozlari ve bunlarin
kompozit karisimlari olmak Uzere oldukga genis bir yelpazede urlnler bulunmaktadir. Bu malzemelerin
arasinda polimer ve polimer esasli kompozitler diisik sinterleme eneriji tiketimi ve iyi baski kalitesi gibi
avantajlar saglamaktadir. Bu alanda gelistirilen polimer malzeme tirleri esas olarak termoplastik
polimerler olup, bunlarin arasinda agirlikli olarak kullanilanlar poliamid grubu malzemeler (PA 12, PA
11 ve PA 6), politretan elastomer (TPU) malzemeleri ve kompozit tozlaridir. Sekil 22°de eklemeli
imalatta kullanilan polimer hammaddeler verilmis olup bunlardan SLS toz yatakli eklemeli imalat
yontemine uygun olanlar da ayrica belirtiimektedir?®.

% Yan vd. (2011); Ngoa vd. (2018)
26 Goodridge vd. (2011); Greiner vd. (2017); Gan vd. (2020)
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Sekil 22: Eklemeli imalat Polimerlerinin Siniflandiriimasi
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Kaynak: Yuan vd., (2019)

Bu teknoloji kapsaminda giinimuize kadar olan sirecte toz yatakli eklemeli imalat sistemlerinde en ¢ok
kullanilan polimer malzeme 6ncelikte PA 12 olmak tzere takiben PA 11 ve PA 6’yi iceren poliamid (PA)
yari kristalin termoplastik polimerlerdir. Kullanilan bu polimerlerin Uretiminde gerekli bazi temel
monomer ve polimerizasyonu i¢in gerekli yardimci maddeler asagida yer almaktadir. Detayli polimer
Uretim Urlin ve proses ozellikleri Uretici firmalarin patentli sistemlerine bagh olup “Know-How” konusu
olup bazi noktalarda erisilebilirligi kisithdir.

3.2.1.Polimer Sentezi?

S0z konusu On fizibilite projesi kapsaminda lazer sinterleme prosesinde kullaniimasi amaciyla Ug¢
polimer: Poliamid 6 (PA 6/Naylon 6), Poliamid 11 (PA 11/Naylon 11) ve Poliamid 12 (PA 12/Naylon 12)
ongorulmustur. Asagida bu polimerlerin yapisal 6zellikleri ve sentez yontemleri yer almaktadir.

Poliamid 6:

Poliamid 6 ticari olarak kaprolaktamdan (caprolactam) Uretiimektedir. Kaprolaktam halka acgilmasi
polimerizasyonuyla hem hidrolitik hem de anyonik mekanizma ile gerceklestirilebilir.

0

Kaprolaktam

Poliamid 6’nin kaprolaktamdan hidrolitik mekanizma ile Uretimi kesikli veya slrekli proseslerle
gerceklestirilebilir. Hidrolitik proses daha kolay kontrol edilebilmesi, yuksek kapasiteli GUretimlere daha
iyi adapte edilebilmesi bakimindan yogun olarak kullanilir. Hidrolitik proseste katkilarin ilavesi, hidroliz
(halka acgllmasi), katiima, kondenzasyon, granul Uretimi, monomerlerin geri kazanimi, kurutma ve
paketleme adimlari yer almaktadir.

27 Palmer, R. J., Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, Polyamides, Plastics, Volume 5, 5th Edition, (2005)
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0 I
(/X +n HZO — 1N H_NH—“(CHz)S —C_OH
\_NH

Kaprolaktam Aminokaproik asit

0
‘_Polimenzasyun %NH— (CHZ)S*-*C;

Poliamid 6

Sirekli Uretimde prensip ayni olmakla birlikte seri bagh reaktorler, tek uzun, dikey veya tip sekilli
(tubular) reaktorler gibi farkli reaktor tasarimlari kullanilabilir.

Anyonik polimerizasyon elyaf Uretimi diginda ticari olarak kullaniimaktadir. Genel olarak doékim
polimerizasyonu veya reaksiyonlu enjeksiyonla kaliplama (RIM) gibi proseslerle hammadde veya sekilli
pargalarin Uretiminde kullanilir. Uretimde katalizor ve aktivatér sistemleri birlikte kullanilirlar.

Poliamid 11:

Poliamid 11, genellikle Hint yagindan (castor oil) elde edilen 11-aminoundekanoik asitin
polikondenzayonuyla Uretilmektedir. Polimer surekli proses ile fosforik asit veya hipofosforik asit
katalizorleriyle Uretilir.

n+1 H2N-(CH2)10-COOH —1H20 H2N-[(CH2)10-CONH]n-(CH2)10-COOH
11-aminoundekanoik asit Poliamid 11
Poliamid 12:

Ticari Poliamid 12 Gretiminde genel olarak baslangi¢ maddesi laurolaktam’dir.

0]

HN

Laurolaktam

Poliamid 12 ticari Gretimi Poliamid 6’ya benzer sekilde laurolaktamin halka agilmasi polimerizasyonuna
dayanir. Asit, aminoasit veya naylon tuzu katalizér olarak kullanilabilir ve bu malzemeler halka agiimasi
reaktifi olarak davranirlar. Poliamid 6 susuz alkali katalizérler kullanilarak anyonik polimerizasyon
mekanizmasi tzerinden de Uretilebilir.
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Halka a(}lhml polimerzasyonu Kondenzasyon polimerizasyonu

NH,

Laurolaktam 12-Aminolaurik asit

i i

Poliamid 12

(+H,0)

N[(CH2)11CONH] ——p -[(CH2)11CONH]x-
Laurolaktam Poliamid 12

3.2.2. Polimerik Lazer Sinterleme Tozlarinin Uretim Metotlar

Lazer Sinterlemenin proses kosullarina uygun hale getirilmis tozlarin tretilmesi konusu halen gelismekte
olan bir konu olmakla birlikte su ana kadarki en basarili yaklasimlar bilinen polimer hammadde Uretim
yontemlerinde toz 6zellikleri bir miktar degistirip gelistirilerek uygulanmaktadir. Toz yatakl eklemeli
imalat icin toz polimer hammadde gelistirme prensip olarak Uretimde dogrudan polimer partikullerinin
polimerizasyon islemi sirasinda olusturulmasi ya da daha buiylk tane boyutunda Uretilen polimerin
sonraki bir asamada uygun tane boyutuna donustirtlmesi ile gerceklestirilir.

Sekil 23'te toz yatakh lazer sinterleme eklemeli imalat polimer tozlarinin dretimi igin farkli ve tim
yontemler arasindaki en yaygin olan yontemler ve proses diyagramlarini gosteren bir sekil yer
almaktadir?®.

Sekil 23: LS Polimer Tozlarinin Uretimi igin Farkli Yontemler

PROSES DiYAGRAMI
PROSES =

Stispansiyon
Polimerizasyonu

Coktiirme

Kriyojenik Kirma

Kaynak: Schmid, (2018)

28 Schmid, (2018)
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3.2.2.1. Emiilsiyon/Siispansiyon Polimerizasyonu

Bu ydéntemde polimer malzeme sentezi dogrudan emiulsiyon veya slUspansiyon polimerizasyonu ile
gercgeklestirilir. Monomerler sulu ortamda damlaciklar halinde karigtirilirlar ve uygun ylzey aktif
maddeler ile stabilize edilirler. Baslatici organik fazdaki damlaciklar i¢ine difizlenir ve polimerizasyon
gerceklesir. Proses sonucunda elde edilen drin kuresel sekilli homojen toz tanecikleri seklindedir.
Tanecik boyutu, organik fazin sulu faza orani ve karigtirma hizi gibi proses parametreleriyle kontrol
edilebilir.

Lazer sinterleme alaninda, ticari PA 12, Arkema (Fransa) tarafindan Organosol Invent Smooth marka
adi ile benzer bir proses uygulanarak Uretilmistir. Polimerizasyon monomer damlaciklari (laurinlaktam)
icinde iyonik baglaticilar ile baglatilir (yasayan anyonik polimerizasyon)?°.

3.2.2.2. GCozeltiden Coktiirme

Kimya muhendisliginde saflastirma igin yaygin olarak kullanilan bu proses polimer tozlarin tretimi igin
de kullanilir. Toz haline getiriimek istenen polimer ¢dzicl olmayan bir sivi kimyasal (non-solvent) icinde
disperse edilir. Stispansiyon karistirilarak polimerin erime sicakliginin (zerindeki bir sicakliga isitilir.
Ayrica opsiyonel olarak basing da uygulanabilir. Sivi polimer damlaciklarindan olugan bir emulsiyon
meydana gelir. Hassas bir sogutma ve/veya basing azaltmasiyla polimer damlaciklari erime sicakliginin
altinda damlacik formunda katilasir. Duraform PA (3D Systems) ve PA 2200 (EOS) adlari ile bilinen LS
toz hammadde, Evonik Industries (Almanya) tarafindan burada tanimlanan g¢oktirme prosesiyle
Uretilmektedir. Bu proseste yeterli oranda kiiresel ve yumusak tanecik yiizeyleri (patates sekilli) elde
edilir’®: Bu proseste yiiksek sicaklik ve basingta, organik, yanici ve patlayici kimyasallarla
calisilmaktadir.

S0z konusu proseslerde yer alan teghizat ve faaliyet adimlar asagidaki gibi siralanabilir:

e (Cdzme tanki,

e Filtrasyon Unitesi,

e Yikama ve saflastirma Uniteleri,
e Slizme ve kurutma Unitesi,

e Eleme Unitesi.

Sekil 24°te yukarida yer alan iki prosesle uretilebilir oldugu bilinen ticari polimerlerin SEM gortntileri yer
almaktadir.

29 Schmid, (2018)
30 Schmid, (2018)
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Sekil 24: LS igleminde Kullanilan PA 12 Tozlarinin Toz Dagilimi ve SEM Gériintiileri
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Kaynak: Schmid, (2018)
3.2.2.3. Eriyik Karistirma (Melt Compounding) ve Mekanik Ogiitme/Kirma

Bu iki ana asamali proses LS toz malzeme duretiminde yaygin olarak kullaniimaktadir. Poliamid
malzemelere gerekli katki maddelerinin ilavesi i¢in genellikle ¢ift vidali, es yonli ekstriderler
kullaniimaktadir. Katkilar dogrudan veya uygun poliamid bazl katki masterbatchlerinin ¢ift vidali
ekstriderde eriyik polimer ile karistiriimasi ile polimer matrise ilave edilir. Katki maddelerinin sisteme
uygun olarak ilave edilmesi icin uygun ekstrider besleme sistemleri (gravimetrik besleyiciler, yan
besleme vb.) bulunmalidir. Ayrica toz veya granil masterbatch yapidaki katkilarin poliamid matrise
homojen olarak karigtirilabilmesi igin uygun karistirici vida konfigiirasyonlarinin kullaniimasi énemlidir.
Boylece eriyik fazda gerekli olan homojen karistirma etkin bigimde saglanabilir. Ardindan sogutularak
granul halinde poliamid malzeme hazirlanmis olur.

Bu asamadan sonra poliamid malzemenin LS prosesleri i¢in uygun olan 10 — 100 mikron araliginda
tanecik buyikligune indirgenmesi gerekmektedir. Polimer granll veya chipslerden kiguk taneli toz
malzeme hazirlamak icin ¢esitli 6gitme ve pargalama prosesleri mevcuttur. Kirma/6gutme yontemleri
kriyojenik 6gutme (cryogenic milling), bilyali 6gutme (ball milling), 6gdutme (grinding) olarak
siralanabilir3..

Yontem bu teknolojide s6z konusu olan pek c¢ok termoplastik polimerik malzemeye kolaylikla
uygulanabilir. Islem sonucunda c¢ok kiigiik ya da biyik tanecikli malzeme olusumu durumunda
(beklenen aralik disinda kalan tanecikler) ise polimerin tekrar ergitilip kullanilabilme imkani saglamasi
dolayisiyla sistemde tekrar degerlendirme imkani s6z konusudur. Bu durumda da toz malzeme israfi
minimum diizeyde tutulabilir®?,

Kirma/6gutme islemlerinden sonra olusabilecek bazi yilzeysel dezavantajlari gidermek amaciyla
taneciklerin yuvarlatiimasi, ylzey yapisinin ve kiresellesmesinin iyilestiriimesi ve yogunluk, akicilik gibi
toz Ozelliklerinin gelistiriimesi i¢in ilave prosesler Uzerinde arastirmalar ve 6nemli olumlu sonugclar

31 Schmid, (2018)
32 Yuan, vd., (2019)
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alinmasi da surmektedir. Bu tdr ilave proseslere 6rnek olarak “Downer Reactor Rounding”, kuru tanecik
kaplama gibi prosesler verilebilirs3,

PA 11 ve PA 6 icin baz ticari kriyojenik 6gutme prosesleri bulunmaktadir. Kaynaklarda da her g
Poliamid yapisi icin de (PA 6, PA 11, PA 12) eriyik karistirma — 6gutme/kriyojenik kirma proseslerinin
uygulandigi galismalar mevcuttur3*,

3.2.2.4. Eriyik Harmanlama (Melt Blending) ve Ekstraksiyon

Bu yontemde birbiri icerisinde ¢ézlinmeyen, karismayan (immiscible) iki polimer ¢ift vidali ekstriiderde
eriyik fazda bir harman (blend) vermek tzere karistirilirlar. Ekstriizyon sartlarinda birbirine karismayan
polimerik fazlardan hacimce az olani matrisi olusturan faz igcinde damlacik yapisinda disperse olur. Toz
haline getirilecek suda ¢ozinmeyen polimer, genellikle suda ¢bdziinen bir matris polimer (Polietilen
Oksit/Polivinil Alkol, vb.) ile birlikte kullanilir. Uygun polimer karigtirma oranlari ve uygun ekstriizyon
sartlar ile arzu edilen polimerin matris polimer igerisinde ¢ok klglk damlaciklar halinde ince bir
dispersiyonu saglanir. Karisim ekstriiderden alindiktan sonra matris polimer suda g¢ozulerek ayrilir ve
hedef malzeme kiresel tanecikli ince toz formunda elde edilir. Tanecik yapisi kirecikler seklindedir.
Malzeme yikanip kurutulduktan sonra depolanir.

Proseste yiiksek oranda suda ¢ézllen matris polimeri kullaniimakta ve suda ¢ézllmektedir. Daha sonra
matris polimerinin tekrar ¢oktirllmesi ve kurutularak geri kazanilmasi ilave islem gerektirmekte ve
proses maliyetini olumsuz etkilemektedir. S6z konusu proseste LS toz malzeme Uretimi Ar-Ge
calismalari icin az miktarda malzeme ile 6n deneme yapilmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte LS toz
malzeme Uretimi amagli bazi yayinlarda Eriyik Harmanlama (Melt Blending) ve Ekstraksiyon yonteminin
kullanildigi ve gelistirildigi bildiriimektedir®,

Yukarida PA 6, PA 11 ve PA 12 icin 6nemli LS toz malzeme Uretim prosesleri 6zetlenmistir. Bunlarin
disinda da toz polimer hazirlanma yodntemleri bulunmaktadir. Spray Drying, elyaf ¢ekme-kesme,
superkritik ¢ozeltilerin hizli genlesmesi gibi diger yontemler ya poliamid disindaki polimerler i¢in daha
uygundur veya LS teknolojisinin gerektirdigi tanecik yapisi elde edilememektedir®.

3.2.3. Kurulacak Uretim Tesisi
3.2.3.1. Eriyik Karigtirma (Melt Compounding) ve Mekanik Ogiitme/Kirma

Bu raporda yaygin olarak kullanilan eriyik karistirma — mekanik 6gutme/ kirma prosesi ile ilgili on fizibilite
calismasi gercgeklestiriimistir. Bu yontem; ilkemiz polimer firmalarinin da oldukga asina oldugu temel
ekstriizyon sistemlerini igermesi ve olusturulacak kompozit formilasyonlari digsinda 6zel patentli bilgi ve
sistemlere ihtiya¢c duyulmamasi nedeniyle, kisa vadede uygulanabilir olarak degerlendirildigi icin
secilmigtir.

ilgili proses akis semasi Sekil 25'te yer almaktadir.

S0z konusu proseslerde yer alan teghizat ve faaliyet adimlari asagidaki gibi siralanabilir:

e Poliamid hammadde ve katkilarin depolanmasi, Formul hazirlama

e Cift vidali, es yonli compounding ekstrideri, Katkilarin polimer matrise ilavesi
e Su banyosu, kesme, ters hava akiminda sogutma, Granil Uretimi

e 10— 100 um tanecik blyukligine indirgeme, Mekanik 6gutme/kirma

e Eleme, paketleme/depolama, Hareketli elek sistemi.

38 Khoo vd., (2015); Wehner vd., (2016)

34 Schmid, (2018); Yuan vd., (2019)

35 Skylar-Scott vd., (2016); Yuan vd., (2019)
36 Schmid, (2018)
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Sekil 25: Ornek Ekstriider Sistem Akis Semasi

Katki silo

Polimer silo

Ters hava akimi
sogutma

Bu prosesle tlkemizde ilk asamada yerli olarak eklemeli imalat poliamid polimer tozlar Uretilebilir. Ayni
zamanda piyasada yer alan graniil ya da iri tane boyutlu poliamid hammaddelerinden yola gikilarak, ilgili
sektorlere bagh olarak ve istenilen malzeme O6zelliklere sahip (yanma dayanimi, elektrik iletkenligi,
mekanik dayanim, vb.) Grtnler gelistirilebilir.

3.2.3.1. Uretim Kapasitesi ve Uretilecek Malzemeler

Kurulacak olan tesisin Uretim kapasitesi 250 ton/yil olarak dikkate alinmistir. Hem global 6lgekte hem
de Turkiye’de toz yatakl eklemeli imalat sektdriinde kullanilan poliamid polimer hammaddelerin agirhikli
olarak PA 12 ardindan PA 11 ve PA 6 oldugu bilinmektedir. Bu sebeple uretimin %60'inin PA 12
(yaklasik 150 ton/yil), %25’inin PA 11 (yaklasik 62,5 ton/yil) ve %15’inin ise PA 6 (yaklasik 37,5 ton/yil)
olacagi 6ngorilmektedir.

Ekstriderde Uretilen toplam hammaddenin yaklasik 150 tonu poliamid polimer tozu (PA 12, PA 11, PA
6) haline getiriimis olup tamami eklemeli imalatta kullanilabilecek Grunlerdir. Geriye kalan 100 ton ise
gerekirse depolanip bekletilerek tekrar toz haline getirilip eklemeli imalat sektoriine yonelik hammadde
olarak satilabilecegi gibi kirma/égutme islemi yapilmaksizin ekstrider Gretiminden ¢iktigi granil haliyle
katkisiz poliamid olarak veya tekrar ergitilip ek katki malzemeleri eklenip poliamid kompound (Poliamid
kompozit) hammadde olarak da poliamidin kullanildigi pek ¢ok sektdre (otomotiv, beyaz esya, elektrik-
elektronik, vb.) satiima potansiyeline sahiptir. Raporda Girdi Piyasasi Boéluminde belirtilen fiyatlar
yalnizca PA 6, PA 11 ve PA 12 icin ana hammadde girdi fiyatlaridir. Belirlenecek mikron ve nano boyutlu
katkilar polimer matrise ilave edilerek farkli mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip poliamid Uriinler de
eklemeli imalat sektoriine ydnelik olarak uretilebilir. Bu durum goézetilerek kullanilacak olan nitelikli
katkilarin fiyatlari ayrica arastiriimahdir.

3.2.3.3. ikincil Uretim Sistemi Onerisi: Cézeltiden Coktiirme

Sistem kurulumu ve hammadde bilgilerinin énemli oldugu ve kurulmasi muhtemel bir diger sistem
“COzeltiden Coktlirme” metodunu igeren Uretim sistemidir. Tane boyut 6zelliklerinin de daha granuler
oldugu bu sistem ikincil bir sistem olarak dusutnulebilir. Bu sistemin kurulumu igin gerekli olacak temel
altyapi uretim elemanlari asagidaki gibidir:

C6zme tanki ve filtrasyon Unitesi,
Yikama ve saflastirma Uniteleri,
Sizme ve kurutma Unitesi,
Eleme Unitesi.
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Ancak bu sistem Ozelinde ¢alisiimasi gerektiginde tamamen bu yatirimi yapacak olan kimya, polimer
velveya petro-kimya firmasinin kendi formilasyon ve teknoloji kapasitesi dahilinde tahminen akademik
bilgi danismanhgini da igeren yatirim danismanligi almasi gerektigi dSngoérilmektedir. Yukarida belirtilen
sistemlerin bu belirtilen 6zellikler ¢gergevesinde planlanip analiz edilerek tesisin kurulmasi mimkindur.

3.3. insan Kaynaklari

Yatirimin gergeklestiriimesi planlanan ilcenin demografik yapisi, tretimde gerekli olan isgicu, teknik
personel ve AR-GE calismalari agisindan 6énem teskil etmektedir. Bu sebeple maliyet karsilastiriimasi
yapilan ilgelerin demografik yapilari Tablo 19 ve Tablo 20’de incelenmistir.

Tablo 19: istanbul'da Galisma Gagindaki Niifus, 2015-2019

Calisma Gagi Niifusu (15-65 Yas) Toplam Niifusa Orani
2015 9.799.708 %69,93
2016 10.562.075 %71,35
2017 10.714.927 %71,30
2018 10.729.219 %71,20
2019 11.077.045 %71,38

Kaynak: TUIK

Tablo 20: Calisma Cagindaki Niifus, 2020

Calisma Cagi Niifusu (15-65 Yas) *Toplam Niifusa Orani
istanbul 11.100.000 %71,37
Esenyurt 664.000 %69,50
Tuzla 191.000 %71,25
Arnavutkoy 187.000 %69,90
Silivri 141.000 %72,80

Kaynak: TUIK

*Il veya ilgedeki 15-65 yas (Calisma Gag) niifus oraninin Toplam niifusa orani

Esenyurt 150,000 kisi ile 15-24 yas arasi en fazla gen¢ nifus sayisina sahip ilgedir. Calisma ¢agindaki
nifus (15-64 yas) sayisi yaklasik olarak 664,000 kisi olup toplam nifusa orani %69,50’dir. NGfusun
genel egitim durumu ise %17,80 ilkokul, %24,10 ortaokul, %14,70 lise ve %9,40 lisans, ylksek lisans,
doktora mezunudur.

Arnavutkdy'de 15-24 yas arasi 46,000 genc¢ ikamet etmektedir. Calisma g¢agindaki nufus (15-64 yas)
sayisi yaklasik olarak 187,000 kisi olup toplam nifusa orani %69,90’dir. Nufusun genel egitim durumu
ise %24,10 ilkokul, %27,30 ortaokul, %11,40 lise ve %6,40 lisans, ylUksek lisans, doktora mezunudur.

Silivri'de 15-24 yas arasi geng nufus 27,000 ve calisma ¢agindaki nifus (15-64 yas) yaklasik olarak
141,000 kisi olup toplam niifusa orani %72,80’dir. Nifusun genel egitim durumu ise %22,70 ilkokul,
%25,80 ortaokul, %17,60 lise ve %15,20 lisans, yuksek lisans, doktora mezunudur.

Tuzla’da 15-24 yas arasi geng¢ nifus 42,000 ve calisma ¢agindaki nufus (15-64 yas) yaklasik olarak
191,000 kisi olup toplam nifusa orani %71,25’tir. NUfusun genel egitim durumu ise %17 ilkokul, %22,40
ortaokul, %19,60 lise ve %21,10 lisans, yuksek lisans, doktora mezunudur.
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Tablo 21: istanbul'da Okuryazarlik Durumuna ve Cinsiyete Gére Niifusun Dagilimi (%),
2019

Okuma Yazma Bilen Okuma Yazma Bilmeyen
Erkek Kadin Erkek Kadin

Tirkiye 99,1 94,83 0,90 5,17
Istanbul 99.53 96.82 0.47 3.18

Tablo 22: il Geneli ve ilgeler Egitim Durumlari 2020
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S £ E = £ 3 25 | 53 |§g<c B
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EX | E o 2 5 Cox| > 5 o= 18T S| 8
sc 283 ¢ %% £%:c| 83|22 258 ¢%
o2 o8z = Z% |[ce8| 38 | 58 |[SSE|l 0%
istanbul 256 300 2,100 1.100 2.300 3.200 2.400 410 55
Esenyurt 16 84 170 105 130 140 78 9,1 570
Tuzla 3,3 19 45,5 29 29,5 52,5 41 6,5 850
Arnavutkoy 7 30 68 35 43 32 17 1,2 16
Silivri 2,4 13,3 44 23 28 34 23 31 300
Kaynak: TUIK, Egitim statistikleri, 2020
Tablo 23: istanbul’da 15 yas istii niifusun egitim durumu, 2015-2019
c =
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2015 311 416,7 2.509 1.699 1.247 2.683 1.921 | 206,5 43,9 139
2016 | 296 391,7 2.408 1.585 1.444 | 2.736 2.038 | 215,9 44.8 122
2017 | 282 368,1 2.363 1.614 1474 | 2.791 2.095 | 265,6 52,4 109
2018 | 258 323,1 2.101 1.586 1.596 2.871 2176 | 291,2 52,7 108
2019 | 245 309,1 2.049 1.026 2.229 2.989 2.294 | 316,5 53,7 122

Kaynak: TUIK, Egitim Istatistikleri, 2020
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Kurulacak tesiste idari personel hari¢ olmak Uzere personel bilgileri ve tahmini brit maaslari ise Tablo
24’te yer almaktadir.

Tablo 24: Tahmini Galigsan Sayisi ve Ortalama Maaslar

Beyaz Yaka Personel

Calisan Niteligi Tahmini Calisan Sayisi Ortalama Maas
Birim Sorumlulari (Uzman) 1 10.000-15.000 TL
Miihendisler 3 8.000-13.000 TL
Mavi Yaka Personel
Uretim Operatorii 2 4.000-8.000 TL
Test/Laboratuvar Teknik Personeli 2 4.000-8.000 TL

4. FINANSAL ANALIZ

4.1. Sabit Yatirnm Tutan

Fabrikanin tam olarak kurulmasi ve devreye alinmasi (Urin gelistirme sirecleri dahil) 12 ay olarak
Ongorulmustir. Tablo 25’te fabrikanin kurulumu sirasinda olugsacak maliyetler ve tahmini bedelleri
verilmektedir. Arsa maliyetleri ortalama olarak Silivride 100-300 USD/m?, Esenyurt-Arnavutkdy
bolgesinde 500-800 USD/m? ve Tuzla’da 500-800 USD/mZdir. On fizibilite ¢alismasinda arsa bedeli
olarak ortalama 500 USD/m? baz alinmistir. Danismanlik Gcretleri igin yillik 10.000 USD/kisi baz
alinmistir. Proje slresince en az U¢ danismanla galigiimasinin sistemin daha hizli devreye alinmasini
saglayacagl ongorilmektedir. Buradaki danismanlarin sayisi degistirilebilir. Ote yandan igletme
kurulurken ve igletiimesi sirasinda tek seferlik olusacak diger maliyetler toplam yatirim maliyetinin %10’u
olarak 6ngorilmektedir. Diger maliyetler arasinda ekipmanlarin ve binanin yillik sigortasi, ofis iginde
kullanilacak mobilya ve benzeri malzemeler ile sabit finansman (devlete 6denecek vergiler vb.) kurulum
sirasinda gergeklestirilecek tek seferlik harcamalar 6ngérilmektedir.

Tablo 25: Tahmini Sabit Yatirim Maliyeti Tablosu

. . . Toplam Tahmini
Makine Teghizat Yatirimi Tedarik Fiyat (Dolar)
Arazi ve Bina Maliyeti (Satin Alim) Yerli 390.000
Cift vidah ekstriider (150_-200 I_(g/h kapasite) ve Uretim verli 280.000
sistemi

Poliamide 6zel 6gutme-kirma sistemi Yurt digi (Avrupa) 465.000

Eleme sistemi 65.000

Danigsmanlik hizmetleri Yerli/Yabanci 30000

Diger Giderler (ortalama %10)

Sigorta, Muhasebe, Ofis, vb. olup maliyeti toplam - 120.000

maliyete %10 ilave olarak eklenmistir.
TOPLAM - 1.350.000

4.2. Yatirnmin Geri Donus Siiresi

Uretilecek olan Uriinlerin satis fiyatlar Tablo 26’da verilmektedir.
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Tablo 26: Uriinlerin Satis Fiyatlari

Uriin Cinsi Kilogram fiyati ($/kg)
PA 12 70
PA 11 75
PA 6 60

Yatirimin toplam geri donus suresi hakkinda detaylar Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27: Yatinmin Toplam Geri Doniis Suresi

Yil 1. Yil 2. Yl 3. Yi 4, Yl 5 Yi 6. Yi 7. Yl
Uretim/Satis
Miktari 87.5 112.5 125.0 187.5 2125 250.0
(Ton)
Gelirler (Bin
ABD Dolari) 3,658.4 4,807.1 5,453.4 8,351.9 9,673.7 11,631.2

Geri Déniis Siiresi (Yil)
3.22

1. yilda biten yatirrm sonrasinda Uretim tesisinin 2. yilinda %35 Kapasite Kullanim Orani (KKO) ile
calismaya baslamasi, 7. yilinda ise %100 KKO’ya ulagsmasi 6ngdrilmektedir.

Bu kapasitelerle ¢alisildiginda uretilen PA 12, PA 11 ve PA 6 polimer tozlarinin tamaminin satildigi, atil
kalan diger poliamid tozunun ise satisinin yapilmadigi varsayilimaktadir. Bununla birlikte fiyatlar
tarafinda poliamid tozlari igin 2020 yilinda gergeklesen satis fiyatlari baz alinarak Uluslararasi Para
Fonu’nun (IMF) agiklamis oldugu dolar enflasyon tahminleri ile satig fiyatlari yillar icerisinde arttiriimistir.

Bu varsayimlar dogrultusunda bir dnceki kisimda 1.350.000 ABD dolari olarak varsayilan yatirim
bedelinin yaklasik olarak 3,22 yilda kendini geri 6deyecegdi 6ngérulmektedir.
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5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

S0z konusu sistemle poliamid polimerler granillerinin Gretimi konusunda herhangi bir saglhiga zararl ya
da tehlikeli kimyasal madde ve/veya atik bulunmamaktadir. Tozlarin boyutlarinin kiigiltiimesi sirasinda
kullanilacak olan sistem icin de basing kontrolll bir sistem kurulumu 6ngérilmas olup gerekli énlemler
g6z 6nlnde bulundurulmustur. Sogutma sistemi atik suyu da il/ilge genel su idaresi atik su sartlarina
uygun sekilde diizenlendigi takdirde bir tehlike arz etmemektedir.

Ote yandan bu tir yiksek teknolojik yatinmlar 6zellikle geng nifus (zerinde ydnlendirici etki
olusturacaktir. Ayrica sektor odagi geregi daha fazla kadin g¢alisan istihdami mimkuin olacaktir. Ucuz
yan teknolojik hammadde sayesinde ise toplumsal olarak daha fazla Ur-Ge imkani saglanmis olacaktir.
Bu sayede bireysel kullanicilara yonelik yapilar (“shapeways®”, “thingiverse®®” vb.) kurulabilecek ve bu

yapllar vasitasiyla daha fazla katiimcinin bu tir teknolojileri aktif olarak kullanmasi saglanabilecektir.

37 https://www.shapeways.com/: Evlerinde eklemeli imalat cihazi bulunmayan fakat farkl tasarimlar ve ihtiyaglar igin agik platform
retimler yapan bir sistemdir. Isteyen herkes Uretmek istedikleri tasarimi bu sanal platforma vyiikleyerek dretimini
gergeklestirmektedir. Farkli Gretim yontemleri ve farkli malzemeler kullanilarak Gcret karsihgi bu hizmetten faydalaniimaktadir.

38 https://www.thingiverse.com/: Bu sanal platformlar tim herkesin eklemeli imalata ulasmasini saglayacak ve sarf malzeme
ihtiyaglari artacaktir. Dolayli olarak eklemeli imalat guinliik hayata girecek ve insanlarim tasarim, tretim ve etkilesim 6zgurltklerini
arttiracaktir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatirnmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari diizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi dnerilmektedir.

Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektériin mevcut durumu ile dnimizdeki donem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicl, 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

Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Griindn bir birim Uretilmesi i¢cin gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
Uretimle ilgili diger prosesleri iceren akim semasi hazirlanacaktir.

is Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

Toplam Yatirim Tutari

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

Tesis Isletme Gelir-Gider Hesabi

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

isletme Sermayesi

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

Finansman Kaynaklari

Yatirim igin 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.

Yatirimin Karhhgi

Yatirimi degerlendirmede en 6nemli ydntemlerden olan yatirimin karhhginin élgimui asagidaki formdal
ile gerceklestirilebilir.

Yatinnmin Karlihgi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutari

49



ISTANBUL KALKINMA AJANSI

Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatirimda olugsmasi 6ngorilen nakit akisini gézlemlemek amaciyla tablo hazirlanabilir.

Geri Odeme Donemi Yontemi

Geri Odeme Doénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

Net Bugunku Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akiglarinin belirli bir indirgeme orani ile
bugiinkli degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirim giderinin gikariimasiyla olusan rakamin sifira
esit veya blyUk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formul asagida yer almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)!) t=0
NAt : t. Donemdeki Nakit Akisi
k: Faiz Orani

n: Yatinmin Kapsadigi Dénem Sayisi
Cari Oran

Cari Oran, yatirimin kisa vadeli bor¢ 6deyebilme giiciini 6lger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. FormUlUu agagida yer almaktadir.

Cari Oran = Donen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirrmin bir yil icinde stoklarini satamamasi durumunda bir yil iginde nakde
donugebilecek diger varliklariyla kisa vadeli bor¢larini karsilayabilme gucind gosterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. Formili asagida yer almaktadir.

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

Sz konusu iki oran, yukaridaki formaller kullaniimak suretiyle bu bélimde hesaplanabilir.

Basabas Noktasi

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

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

Birimi FORB Birim Toplam
ithal Makine / 2B Maliyeti . ilgili Oldug
TeghizatlAdl Miktari | (Adet kg, | _Birim | py IEI/arig Maliyet (KDV Fgalalliyet ]
m3vb.) | Fiyati ($) ) | Harig, TL)
. . Birimi .. . L - <
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Teghizat Adi fictart B )g' (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) = Faaliyet Ad
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