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Arastirma Makalesi

Mevcut En Iyi Teknikler (MET) Kapsaminda Tekstil
Endiistrisinde Kostik Geri Kazaniminin Degerlendirilmesi

Bilgen Cavusoglu!, Fiisun Ekmekyapar®*

ICNR Cevre Damsmanhik, Tekirdag, Tiirkiye
2Cevre Miihendisligi Boliimii, Corlu Miihendislik Fakiiltesi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Tekirdag, Tiirkiye

Ozet: Bu caligmada; tekstil endiistrisi iiretiminde, yeni nesil iiretim teknolojilerinin ve ydnetimsel araglarin kullanimyla, daha az dogal
kaynak, daha tasarruflu enerji sarfiyat1 ve daha az atik iiretimi prensibine dayanan mevcut en iyi teknikler irdelenmistir. Yikama,
agartma, merserizasyon, hagillama, baski, hasil sokme, 6n islem, boyama ve son islemlerin gergeklestirildigi tekstil igletmelerinde
uygulanan “Mevcut En Iyi Teknikler (MET)” arastirilmustir. Tekstil isletmelerinde iiriin i¢in kullanilan kostik miktarlar1 saptanarak,
mevcut yontemlerle kullanilan kostigin geri kazanim veriminin yanisira bu yontemin ekonomik ve gevresel boyutlar1 incelenmistir.
Calismanin sonucunda; incelenen tekstil fabrikalarmin tamaminda kostik geri kazaniminin ekonomik agidan uygulanabilir olmadigi
tespit edilmistir. Merserizasyon gibi biinyelerinde yiliksek miktarda kostik kullanan tekstil tesislerinde kostigin geri kazaniminin hem
ekonomik hem de ¢evresel agidan yararli oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Tekstil endiistrisi, Kirlilik kontrol, MET, Kostik, Geri kazanim.

Evaluation of Caustic Recovery in Textile Industry Within the Scope of Best Available Techniques (BAT)

Abstract: In this study; the best available techniques (BAT), are being in the textile industry production, based on the principle of less
natural resources consumption, more energy saving and less waste producing, with the use of new generation production technologies
and managerial tools were examined. The Best Available Techniques (BAT) applied in textile enterprises where washing, bleaching,
mercerization, sizing, printing, desizing, pretreatment, dyeing and finishing operations were performed. By determining the amount of
caustic used for the product in textile enterprises the economic and environmental dimensions of this method were investigated in the
side bite of the recovery efficiency of caustic used in the present methods. As a result of study; it has been determined that caustic
recovery is not economically feasible in all the textile factories examined. It has been determined that the recovery of caustic in textile
factory using high amounts of caustic, such as mercerization, is beneficial both economically and environmentally.

Keywords: Textile industry, Pollution control, BAT, Caustic, Recovery.
1. Giris aritma ve bertaraf tesislerinin yatirimciya getirdigi mali yiikler,
bazi alanlarda ve iilkelerde kisi ya da kurumlarin gevresel

Cevresel degerlerin tahribinin 6nlenmesine yonelik olarak yatirimlardan cekinmeleri gibi bir sonucu dogurmaktadir.

gelistirilen ve giiniimiize kadar yogun olarak kullanilagelen ilk

yaklasim, kirleticilerin ortaya ¢iktiktan sonra aritilarak bertaraf
edilmesi olmustur. “Kirlilik kontroli” ya da “boru-sonu”
yaklasimi olarak nitelenen bu yaklasim; kirleticilerin ortaya
ciktiktan sonra ¢esitli gevre teknolojileri kullanilarak bertaraf
edilmesi ya da giderimi olarak tanimlanabilir. Kirleticinin
boylesi bir yaklasimla giderilmesi ise yiiksek yatirim
gereksinimini de beraberinde getirmektedir. Konvansiyonel
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Giinlimiizde artan gevre duyarlilig1 6zellikle gelismis iilkelerde
yasayan tiiketicilerin artan bir sekilde iretim, kullanim ve
kullanim sonrasi siireglerde, gevreye daha az zarar veren Uiriinleri
ve siiregleri tercih etmelerine neden olmustur. Atiklarin miktarsal
azaltimi, geri doniisiimii, yeniden kullanimi, {iriin ve hizmetlerin
cevreye duyarlt tasarimi gibi konular {izerinde yapilan
arastirmalar hizla artmakta ve “kirlilik kontrolii” yaklagimlarinin
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yerini  “temiz/siirdiirtilebilir  tiretim”

baglamaktadir [1].

yaklasimlar1 almaya

Orjinali 1996 yilinda Avrupa Birligi (AB) tarafindan yayinlanan
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (IPPC-2008/1/EC)
yasal diizenlemeleri kapsamakta ve denetleyici otoritelerin bu
genel yaklasim iginde endiistriyel tesislere izin vermesini ve
cevre performanslarimi izlemelerini sart kogsmaktadir [2]. IPPC
direktifi, tesislere verilecek izinlerde isletim kosullarini ve
emisyon sinir degerlerini belirleyen “Mevcut En Iyi Teknikler
(MET)” wuygulamastyla; c¢evresel, hava, su ve
korunmasina entegre bir yaklagimi gerektirmektedir.

toprak

Giiniimiizde yayimlanan bir¢ok bilimsel yayin MET kavramu ile
ilgili genel bir inceleme sunmaktadir [3,4]. Mevcut En lyi
Tekniklerin  uygulamada  goniilliilige  dayali  oldugu
belirtilmektedir [5]. IPPC uygulamasinin baslica “sicak
bolgeleri” arasinda, Avrupa’da ve oOzellikle Fransa’da, IPPC
uygulamasiyla ilgili ilerlemeler analiz edilmistir. Béylece, IPPC
kapsaminda cevresel performans degerlendirme ydntemlerinin
gelistirilmesinin  ¢ok biiyilk bir 06neme sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu ydntem, uygulayicilarin kendi mevcut
tekniklerini MET olarak karsilastirmalarina ve dogrulamalarina
yardimci olmaktadir. Ayni zamanda, belli bir tesis diizeyinde
yararlanma iznine yol agan prosediirler icin MET lerin segilip
uygulanmasini saglamaktadir [3].

Ulusal ¢evre politikalarint belirleyenler icin MET kavraminin
secim/uygulama prosediiriiniin daha derinlemesine ve daha iyi
bir sekilde anlagilmasi i¢in bazi yontemler gelistirilmistir. Diger
endiistriler arasinda tekstil endiistrisi su ve enerjinin yogun
olarak kullanildig: bir sektordiir. Tekstilde iiretim yapilirken bol
miktarda su, enerji ve kimyasallarin kullanimini gerektiren ¢ok
cesitli proses agamalar1 mevcuttur [6, 7].

Bir tekstil fabrikasinda yanma sonrasi 1s1 geri kazanma
sistemiyle birlikte elektrik ve termal enerji es Uretimi
kombinasyonunun en etkili temiz iiretim teknolojisi oldugu
gosterilmigtir  [8]. Tekstil endiistrisinde giines enerjisini
kullanmanin uygulanabilirligi yapilan bir arastirma ile ortaya
konmustur [9]. Bir bagka arastirmada; enerji koruma projesi
yiriitiilerek, iiretimle ilgili ve tiretimi destekleyen tesislerde bir
enerji denetlemesi sirasinda saptanan problemler hakkinda
6nlem alarak ciddi diizeyde enerji tasarruflarinin saglanabilecegi
gosterilmistir [ 10]. Bir diger ¢alismada; ABD’de, ger¢cek zamanli
otomasyonlu bir su ydnetim sisteminin kurulmasiyla, tekstil
fabrikalarinda; su, kanalizasyon, kimyasal madde ve elektrik
maliyetlerinde tasarruf saglandigi bildirilmistir [11]. Tekstil
endiistrisinde ekipman ve operasyon degisiklikleri, yapisal
modifikasyonlarin inga edilmesi ve makine aksesuarlarinda
degisiklikler gibi 6nlemlerin benimsemesi ile enerjide ve sera
gazi salinimlarinda azalma oldugu saptanmustir [12].

Bir boyama fabrikasinda; lamelli tipte, gomiilii glines panelli su
1siticisinin enerji tasarrufu agisindan en optimum segenek oldugu
bildirilmistir [13]. Tasarruf planlarini revize ederek uygulamaya
koyan 303 tekstil firmasinin yaptig1 tasarrufun ciddi miktarda
oldugu, {iretimdeki tasarruflarin yanm1 sira iretim destek
sistemleri aracilifiyla CO2 emisyonlarinin azaltilabilecegi
belirtilmistir [14].

Tekstil sektorii i¢in hazirlanan BREF referans dokiimani, biitiin
tekstil iretim proseslerini kapsamak yerine “kapasitesi giinde 10
tonu gegen On-islenme (yikama, agartma ve merserizasyon gibi)
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ve/veya boyama faaliyetlerini” kapsamaktadir. Tekstil iretim
prosesinde su ve enerji tiiketiminin azaltilmasi igin zorunlu olan
en iyi mevcut teknik (MET) uygulamalarinin sonuglari gevresel
acidan fayda saglamustir [15].

Enerjinin verimli kullanilmasi, kayiplarin tanimlanmasi ve
fabrikalarda bu tlir kayiplarin azaltilmast igin gesitli enerji
koruma 6nlemleri sunulmustur [16]. Bir tekstil fabrikasinda atik
1s1 geri kazanim sisteminin sudan-suya kabuk ve tiiplii 1s1
degistiricisi ile birlikte uygulandiginda, 1s1 geri kazanimimin
saglandig1 belirtilmistir [15, 17]. Bir pamuklu tekstil igletmesinin
enerji sarfiyati, yapilan bir arastirmada incelenmis ve birim
tekstil basmna diisen gergek elektrik sarfiyatinin, hesaplanan
miktardan daha yiiksek oldugu belirtilmistir [18].

Tekstil endiistrisi iiretim proseslerinde, kimyasal tiiketimleri
yogun olmakta ve iiretim maliyetlerinin énemli bir bolimiini
olusturmaktadir. Ozellikle pamuklu tekstil materyallerinin 6n
terbiye islemlerinden olan merserizasyon proseslerinde yiiksek
miktarlarda kostik kullanimi gergeklesmektedir. Merserizasyon
proseslerinde kullanilan kostigin bilyiik kism atiksu akimlart ile
dogrudan  prosesten  uzaklagtirilmaktadir. Bu  durum
merserizasyon proseslerine sahip tekstil isletmelerinde kimyasal
tilketimleri ve maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica
atiksularmn tasidigi kimyasal yiikler ile aritim maliyetlerinin de
artmasinda etkili olmaktadir. Merserizasyon islemlerinde
kullanilan kostik atiksu akimlarindan cesitli yontemler ile geri
kazanilarak proseslerde yeniden degerlendirilebilmekte ve
onemli fayda/tasarruflar saglanabilmektedir [19].

Cevre ve Orman Bakanliginca olusturulan ve AB’ne sunulan
“Cevre Miiktesebati Uygulanmasinda Gerekli idari Kapasite ve
Mali Kaynaklarin Olusturulmasi Konusunda Kapsamli Strateji
Belgesi”nde (2009); 2008/1/EC sayili Entegre Kirlilik Onleme
ve Kontrol (IPPC) Direktifinin 2018 yili itibariyle tam
uygulanmasinin hedeflendigi belirtilmistir. Bu kapsamda 14
Aralik 2011 tarih ve 28142 sayili Resmi Gazetede yayinlanarak
yiiriirliige giren “Tekstil Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii (TSEKOK)” tebliginde tekstil isletmelerinde kostik
geri kazanimi zorunlu bir “mevcut en iyi teknik (MET)” olarak
sunulmustur. TSEKOK Tebligi; tekstil sektoriiniin cevreye
olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine, gevreyle
uyumun saglanmasi igin iretim sirasinda suya, havaya ve
topraga verilecek her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin kontrolii
ile hammadde ve enerjinin etkin kullanimma ve temiz iiretim
teknolojilerinin ~ kullanimma  iliskin  usul ve esaslar
diizenlemektir [20]. Kurulu kapasitesi 10 ton/giin iizerinde olan
yikama, agartma, merserizasyon, hasillama, baski, hasil s6kme
ve Dbenzeri O6n islem, boyama ve son islemlerinin
gergeklestirildigi tekstil tesisleri bu teblig hiikiimlerine tabidir.
Ancak s6z konusu tebligin 2015 yilinda yapilan revizyonunda ise
1 ton/glin {izerinde kumas merserizasyonu yapan tekstil
isletmelerinde kostik geri kazanimi sart kosularak kapsam daha
da daraltilmistir.

Tekstil endiistrisi tiretimi ve buna baglt olarak c¢evresel etkileri
yogun olan Ergene Havzasi’nda; 6rnek olarak secilen tekstil
fabrikalarinda gergeklestirilen bu c¢alisma temiz {iiretim
teknolojilerinin ~ uygulanabilirliklerini  ortaya  ¢ikarmay1
amaglamaktadir. Bu kapsamda tekstil isletmelerinde uygulanan
“Mevcut En Iyi Teknikler (MET)” cevresel ve ekonomik
bakimdan degerlendirilmistir.



2. Materyal Ve Yontem
2.1. Cahisma Alam

Tiirkiye, tekstil sektoriinde kapasite olarak 6nemli bir konuma
yerlesmistir. Isletmelerin 6nemli bir kismu Ergene Havzasi
sinirlart igerisinde iiretimde bulunmaktadir. Havza’da yerlesik
Tekirdag Ili’nde, plansiz sanayilesmenin &niine gegmek adina
sanayinin yogun oldugu bdlgelerde 2012 yilinda 8 adet Islah
Organize Sanayi Bolgeleri kurulmustur. 2013 yili icerisinde ise
Islah Organize Sanayi Bolgeleri islahtan cikarilarak Organize
Sanayi Bolgesi niteligi kazandirilmistir.

Bu arastirmada, Ergene Havzasi’nda tekstil sektoriinde faaliyet
gosteren 4 enddistri tesisi i¢in bir durum c¢alismasi yapilmis olup,
secilen enddistri tesisleri ile ilgili tanimlamalar Tablo 1’de
verilmistir.

2.2. Yontem

Kostik geri kazanim yontemi; tesislerde agiga ¢ikan atik suyun
icerisinde bulunan kostigin geri kazanilarak proseste tekrar
kullanilmast ve aritma tesisine giden atiksu miktar ve yiikiinii en

Tablo 1. Segilen endiistri tesislerinin tanimlamas.
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aza indirgemek ve atiksu aritma tesisinde suyun pH’ini
dengelemek igin  kullanilan  siilfiirik  asit
azaltilmasidir. Uretim prosesinde boyama, baski, merserizasyon,

miktariin

apreleme gibi diger igslemlerde agiga ¢ikan atik sulardan proses
asamasina gore kostik orani yiiksek olan atik sular sistemde ayr1
toplanarak, kostik tankina alinmaktadir. Kostik geri doniisim
sistemine gelen yaklasik 8-20 °Be’lik zayif kostikli su ilk
asamada yaklasik 160 °C de kaynatilarak suyun ham kostikten
ayrilip buharlagmas1 ve kostigin tekrar yogunlastiriimasi
saglanmaktadir. Buharlasan su, tiiplerin iist cidarlarindan borular
aracihig1 ile sistemden alinarak yaklasik 15-30 °C’lik soguk su
hattindan gegirilerek tekrar yogunlastirilip vanalar yardimryla
tekrar kullanilmak {izere {iretim prosesine gonderilmektedir.
Olusan yaklasik 39°Be’lik kostik, yogun kostik tankina
gonderilerek kostik geri doniisiimii tamamlanmaktadir.

Secilen endiistri tesislerinin iiretim prosesleri Tablo 2’de ve bu
aragtirma  i¢in  uygulanan  yontemlerin, endiistrilerin
proseslerinde kullanilip/kullanilmadigi ile ilgili detayli bilgi

Tablo 3’de sunulmaktadir.

Tamm Koordinat Uretim Konusu Mevkii
. . 41°1324.84 K . Velimese OSB
Endiistri Tesisi-1 (E1) 279519.78 D Denim Kumas Boyama Ergene Tekirdag
41°1600.14K . E -2 0SB E
Endiistri Tesisi-2 (E2) 703837 87'D Orme Kumas Boyama ve Baski Trei?(;ag reene
Endiistri Tesisi-3 (E3) 410013 7.75"“1( Yuvarlalf O@e Kuma.s, Kumas Boyama, Kumas Apreleme,  Velimese O.SB )
27°5110.43'D  Kumas Uzerine Emprime Baski ve Rotasyon Baski1 Ergene Tekirdag
o . 41°1520.16 K .o Ergene-2 OSB Ergene
Endiistri Tesisi-4 (E4) 2704047 93D Kumas Baski, Iplik ve Kumas Boyama Tekirdag

Tablo 2. Uretim prosesleri.

E1l E2 E3 E4
Var X X X X
Boyama Yok
ABartma Var X X
g Yok X X
Merserizasyon Var X
CISCHZASYON  yok X X X
Var X X X
Bask
skl Yok = X
Var X X X X
Terbi
erbiye Yok
Kostik Var X X X X
Kullanimi Yok

Tablo 3. MET yo6ntemleri.

E1 E2 E3 E4
Kostik Geri Kazanim Var X

Yontemi Yok X X X
Atik Gazdan Ist Var X

Geri Kazanim Yontemi Yok X X X
Atik Sudan Var X X X

Geri Kazanim Yontemi Yok X

3. Bulgular Ve Tartiyma

Uretim proseslerinde (kumas boyama, agartma, ytkama, terbiye,
merserizasyon ve baski islemlerinde) kullanilan kimyasallara ait
veriler ve kostik miktarlar1 Tablo 4’de sunulmaktadir. Tablo
incelendiginde iiretim proseslerinde kostigin; on kasar (agartma),
rediiktif yikama ve merserizasyon islemlerinde kullanildig: tespit
edilmistir. Uretim proseslerinden; reaktif dispers boyama, reaktif
yikama, dispers-reaktif baski ve apreleme islemlerinde kostik
kullaniminin  olmadigr gozlemlenmistir. Segilen enddistri
tesislerinin proseslerinde ihtiya¢ duyulan kostik miktarlari Tablo
5’de sunulmaktadir.

Yapilan arastirmalarin 1s18inda; secilen tesisler igerisinde kostik
kullanim miktarinin en fazla oldugu tesis; iiretim prosesinde
merserizasyon iglemi olan Endiistri Tesisi-1 oldugu tespit
edilmigtir. Tesislerden E2, E3 ve E4 numarali olanlarin
proseslerinde merserizasyon islemi bulunmamakta, boyama
makinelerinde 6-12 arasi banyo islemlerinden on kasar ve
rediiktif yikama banyolarinda kostik kullanilmaktadir. Boyama
makinelerinde, banyo islemlerinde acia ¢ikan atiksu ayri ayri
havuzlarda toplanmasi gii¢ ve maliyeti yiiksek olmasi nedeniyle
sistemde banyo sular1 bir havuzda toplanmaktadir. Bu sebeple
atiksu igerisinde kostik miktar1 seyrelmektedir ve atiksu
icerisindeki kostigin geri kazanimi zorlasmaktadir. E2, E3 ve E4
numarali tesiste kostik geri kazanim islemi uygulanmamaktadir.



Tablo 4. Proseslerde kostik kullanim miktarlari.

1 kg Kumagin Islenmesi icin

Proses Adi Gerekli olan Kostik Miktar:
(kg/1kg kumas )

Onkasar (Agartma) 0.03

Reaktif Boyama 0

Dispers Boyama 0

Reaktif Yikama 0

Rediiktif Yikama 0.02

Dispers Baski 0

Reaktif Baski 0

Merserizasyon 0.82

Apreleme 0

Tablo 5. Proseslerde kullanilmasi gereken kostik miktarlar.

Kostik Kullamm Miktari

Tesis Ad1

(ton/y1l)
Endiistri Tesisi-1 3.600
Endiistri Tesisi-2 191
Endiistri Tesisi-3 423
Endiistri Tesisi-4 216

Endiistri Tesisi-1’de ise boya banyolarindaki kostikli atiksu ayr1
toplanmamakta, merserizasyon isleminden ¢ikan kostikli atiksu
ayr1 toplanarak, kostik geri kazanim sistemine génderilmektedir.
Tesisin geri kazanim {initesinden Once ve sonra satin alinan
kostik miktarlar1 Sekil 1°de sunulmaktadir. Geri kazanimdan
sonra elde edilen kostik kullanildiginda 150 ton/ay kostik
kazanimi olmaktadir.

E1l

300
250
200
150
100

Miktar (Ton/Ay)

u
o

o

m Kostik m Sulfuirik Asit

Sekil 1. Endiistri Tesisi-1’de geri kazanim oncesi (1) ve geri
kazanim sonrasi (2) satin alinan kostik ve siilflirik asit miktarlari.
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Endiistri Tesisi-1’in iiretim proseslerinde kostik kullanim
ve miktarlart Tablo 6’da sunulmustur.
merserizasyon iinitesinde aylik satin alinan 279.5 ton kostigin

alanlar1 Tesiste
kostik geri kazanim sistemi sayesinde miktar1 aylik 129.5 tona
diistiigii goriilmektedir. Aylik 150 ton kostik geri kazanilarak
sistemde kullanilmaktadir.

Tablo 6. Endistri Tesisi-1’in kostik kullanim alanlar1 ve
miktarlari.

Kullamim Prosesi Miktar (ton/ay)
Boyama Banyolar1 20.5
Merserizasyon 279.5

Toplam 300

Ayrica tesiste geri kazanim sisteminden Once; proseste kostigin
yogun kullanimi nedeniyle, atiksuyun pH’1 yiikselmekte,
biyolojik atik su aritma tesisine gonderilen atik suyun pH’nin
dengelenmesi amaciyla aylik 180 ton siilfiirik asit, nétralizasyon
iinitesinde kullanilmaktadir. Tesiste kostigin geri
kazanilmasindan sonra atik sudaki pH miktar1 da dismiis,
stilfiirik asit miktar1 aylik 100 tona inmistir. Tesiste kostigin geri
kazanilmasi sonucu elde edilen performans gostergesi ise Tablo
7’de sunulmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Tekstil enddistrisi, Tiirk imalat sanayisinde olusturdugu katma
degerler ve ihracat gelirleri bakimindan o6nde gelen
sektorlerdendir. Endiistriden kaynaklanan kirliligin kontrol
edilmesi suretiyle yapilan uygulamalar; kirliligi kagmilmaz bir
sonug olarak gormekte, kirlilik ortaya ¢iktiktan sonra bu soruna
¢coziim getirmeye ¢alistigindan (atiklar: aritma ve bertaraf etme)
kuruluslara 6nemli miktarlarda ek maliyet getirmektedir. Oysa
temiz tiretim, kuruluslarin ¢evre performansinda artigin yani sira
iiretim maliyetlerinde de azalma saglamaktadir.

Bu aragtirmadan elde edilen genel sonuglar incelendiginde:
Ergene Havzasi’nda faaliyette bulunan ¢esitli  tekstil
fabrikalarinin tamaminda kostik geri kazaniminin ekonomik
acidan uygulanabilir olmadig: tespit edilmistir. Merserizasyon
gibi biinyelerinde yiiksek miktarda kostik kullanan tekstil
tesislerinde kostigin geri kazaniminin hem ekonomik hem de
cevresel agidan yararli oldugu tespit edilmistir. Endiistri Tesisi-
1’de aylik 150 ton kostik geri kazanimi ve buna bagli olarak 100
ton/ay H2SOs tiiketiminden; ekonomik olarak 457.344 euro/yil
tasarruf saglandig goriilmektedir.

Tiirkiye, AB’nin IPPC direktiflerine uyum siirecindedir. Bu
nedenle, Tekstil Sektorinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrolii (TSEKOK) Tebligi kapsaminda Ergene Havzasi’nda
faaliyette bulunan gesitli tekstil fabrikalarinda Temiz Uretim
Teknolojileri ile IPPC referans dokiimani (BREF) ile ilgili
caligmalar devam etmektedir. ilerleyen zaman icerisinde bu
teknolojilerin havzadaki oncelikle biitiin tekstil fabrikalarina,
daha sonra ise diger sektorlere entegre edilmesi ve boylece dogal
kaynaklarin tiiketimi ve g¢evre kirliligi konularinda yeniden
yapilanma ve yiiksek diizeyde iyilesme umut edilmektedir.



Cavusoglu et al. / European J. Eng. App. Sci 2(1), 6-10, 2019

Tablo 7. Endiistri Tesisi-1 i¢in kostik geri kazanim performans gostergesi.

Yatirnmin Geri

asit alimi azalmustir

Performans Gostergesi Yatirnm Maliyeti  Yilhik Tasarruf o
Doniis Siiresi
Kostik igin:
Tesiste aylik 150 ton 150 ton/ay*507 TL/ton= 76.050 TL/ay
kostik ve 80 ton siilfiirik 350.000 Euro Siilfuirik asit i¢in; 10 ay

80 ton/ay*450 TL/ton= 36.000 TL/ay
Yillik toplam elde edilen tasarruf: 457.344 Euro

Tesekkiir

Bu calisma Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimi tarafindan NKUBAP.00.17.YL.14.05 numarali
proje ile desteklenmistir.
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