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Demir — Celik Tesislerinde Zirkonya
Atiklarin Geri Kazanimi

Oguzhan SAKARYA — Ugur CENGIZ

VERIMLILIK PROJE ODULLERI




Zirkonyum & Zirkonya’nin Tanimi ve Mineral Kaynaklari

e Zirkonyum parlak gri renkte, periyodik cetvelin 4B grubunda bulunan
ve atom numarasi 40 olan bir gecis elementidir.

* 1800°C’de eriyen zirkonyumun kaynama derecesi 4300°C’dir.

e Zirkonyum dogada saf halde bulunmamaktadir.

* Zirkonyumun bilinen mineralleri, zirkonyum silikat (ZrSiO,) ve
zirkonyum oksit (ZrO,)’ dir.

e Zirkonyum silikata “zirkon”, zirkonyum oksite ise “zirkonya”
denmektedir.




Zirkonyum Nasil Uretilir?

e Zirkonyum cogunlukla zirkonyum
silikat (ZrSiO,) ve zirkonyum oksit
(ZrO,) minerallerinden Kroll Prosesi
ile elde edilmektedir.
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Diinya Zirkonyum Rezervleri

e Zirkon, dinyada genis alana yayillmis yaygin olarak kullanilan bir ticari
mineraldir. Dinya zirkonyum rezervleri ZrO, cinsinden 74 milyon ton
olarak belirlenmistir. Dinyanin en buyuk rezervleri Avustralya, Gliney
Afrika ve Hindistan'dir. Dunya zirkonyum mineral uretimi 2015
yilinda 1,34 milyon ton olarak tahmin edilmistir.
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19%
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W Avusturalya M Glney Afrika = Hindistan ® Digerleri



Zirkonyum Kullanim Alanlari Metal 1.6%

TV Glass 3,0%\ \ /Other1,4%

Chemicals 5,8%—.

 Nukleer Santraller i
* Demir & Celik EnduUstrisi

* Seramik & Refrakter Endustrisi """ "***

* Vakum Tupleri

Ceramics 53 4%

* Tiptaki Cerrahi Uygulamalar Foundry 13.2%

 Patlayicilar, yapay ipek, flas, miknatis, losyonlar, deodorantlar, ter
Onleyiciler, atese dayanikli askeri malzemeler, lamba, taki ve
mucevherler...



Sektorde Hammadde Payi Kritik Duzeydedir

Tarkiye sahil kumlari icinde 6nemli miktarlarda konsantre olmus zirkona
rastlanmaktadir. Ancak buglinki zirkon fiyatlari g6z ontine alindiginda

bu zirkon yataklarinin madenciliginin ekonomik 6nem
tasimadigi gorulmektedir.

ULKEMIZDE ATIK REFRAKTERLER

7-62

Tandis zirkonya Zr0:
AAAAAAAAAAA nozul ar

BU PROJEDE CALISILACAK REFRAKTER URUN GRUBU
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Sektérde Hammadde ithalat Bagimhig

Bu nedenle Uilkemizde liretim yapilmamakta ihtiyacin
tamami dis alim olarak gerceklestirilmektedir. Disa bagl
oldugumuz bu malzemenin dzelliklerinin degismeden
ve/veya kullanilacak yerdeki toleranslar dahilinde
kismen kaybederek geri kazanilmasi bu projenin
yenilikci yonlerinden birisidir.




Turkiye Ilk 10 Maden ithalat Uriinleri ($)

 Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerine gdére maden ithalat driinlerini S bazinda
inceledigimiz de ilk 10 Urinde toplam 5.716.271.191 S ithalat gerceklesmistir. Toplam maden
ithalatimizda 10 Grdndn payi %94,7 civarindadir.

Demir; $1.090.280.583

Siis Taglar1; $202.291.939

Koklasabilir Komiirler ;
$193.489.033

Fosfatlar; $83.236.051

Manyezit; $62.290.579

Granit (Islenmis);
$46.822.204

Tas Komiirii; $3.603.209.813 Kum; $45.767.347

Kaolin ve Kaolinli
Killer; $44.404.827

Zirkonyum Silikat

Diger Madenler; _
$301 940 393 (Zirkon); $42.538.422




Tiirkiye Zirkon’u Nereden ithal Ediyor?

 Turkiye Iistatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerine gore ulkemizde zirkon ihtiyacinin buyuk
¢ogunlugu, ithalatgr firmalar tarafindan basta Ispanya ve Italya olmak Gzere Hollanda, Ukrayna,
Avustralya, Hindistan, Almanya, Ingiltere, Gliney Afrika Cumhuriyeti’nden karsilanmaktadir.

Diger Ulkeler ;

: Diger Ulkeler ; 1.384
Malezya; 738 e Malezya; $1.308.191 $2.548.936

Tayland; 1,033 Tayland; $1.711.783

Senegal; $2.217.169
Senegal; 1.484

Ukrayna; $2.382.929

Almanya; $3.055.126
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Ulkemizin 2020 yili zirkon ithalati 25.056 ton’dur.

Kaynak : Turkiye Istatistik Kurumu 2020
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Ulkemizin yillik zirkonya tuketimi

yaklasik 1800 - 2000 ton’dur.

BDC'de ise kullanim miktari yaklasik 3,5 ton'dur.

Kaynak : sektor temsilcileri ile yapilan birebir gériismeler




TAM (Total Available Market) - Toplam Pazar

Tica ri S u rd ﬁ ru Ie b i I i rI i k SAM (Serviceable Available Market) - Ulasilabilir Pazar

SOM (Serviceable Obtainable Market) - Hedeflenen Pazar

Turkiye pazarinda
segment bazinda
bliyume modeli

*Zirkon & Zirkonya
Cografi Buyume

Modeli

TAM: Diinya TAM: Turkiye
Zirkon & Zirkonya Tiim Refrakterler
SAM: Hollanda, Almanya Ukrayna, SAM: Turkiye
(erisilebilir pazarlar) Zirkon ve Zirkonya
Zirkon & Zirkonya . SOM: Tiirkiye
SOM: Turkiye i

: Y Milyon Zirkonya
Zirkonya 8

*https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/refractories-market-222632393.html|



Demir — Celik Tesislerinde Zirkonya Atiklar Nasil Olusur?

Tandis, potalar degistirilirken bir rezervuar gorevi
gorerek celigin dokim makinesini beslemesini
saglar. Ergimis c¢elik, tandisten akis kontrol
mekanizmalarindan biri olan degistirilebilir
zirkonya nozullar yardimi ile acik tabanh bakir
kaliba bosaltilir.

Degistirilebilir nozulun avantajlarini dért asamada
siralayabiliriz,

e Gelistirilmis dokiim operatori guvenligi,

e Daha uzun sureli dokimlere izin vermesi,

e Gelistirilmis metallrjik kalite,

e Nozul capinin degistirilmesiyle istenilen dokim hizina ulasabilme esnekligi sayilabilir.

Kullan - at tipindeki bu nozullar, tandislerde kullanima hazir olarak
uretilmektedir. Yukarida siralanan degistirilme avantajlari ayni zamanda
nozul atigl olusma nedenleri olarak kabul edilebilir.




Demir — Celik Tesislerinde Zirkonya Atiklar Nasil Olusur?
- ! e

Tandiste kullanilan zirkonya nozullarin %35 - 50'lik
kismi kullanilmaz, emniyet payi olarak ayrilir ve atilir.




Demir — Celik Tesislerinde Zirkonya Atiklar Nasil Degerlendirilir?

BDC'de benimsedigimiz ve kapsamini stirekli genisletmeye calistigimiz

"Yerinde Kaynak Verimliligi" anlayisi geregi onceligimiz nozullarin kullanim performanslarini
en yuksek seviyeye endeksleyerek daha az zirkonya nozul kullanmak ve buna bagli olarak atik

olusumunu minimize etmek, maliyetleri dusirmektir. BU siire¢te atik olusumunu

azalttigimiz halde kullan - at nozullarin dogasi geregi kullanilan miktar
kadar zirkonya nozul atigi olusmasi kaginilmazdir.



Proje Degerlendirme Plani Baslama Bitly Sure s
) g 10cak 2020 | 31 Aralik 2020 | 12ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik
1. is Paketi [Nitelikli Atik Uretimi 1.0ca.20 30 Nisan 20 4ay
11 Surekli dokam, gelik Gretim proses parametreleri galisilacaktir (tandis nozul degisim sartlari) 1.0ca.21 29 Subat 20 2ay
1.2 SDM'de galisan personele egitim verilecek ve bilinglendirme yapilacaktir 1.5ub.20 31.Mar.20 2ay I
1.3 5R teorisi ile geri donlisiim kiltlrd olusturulacaktir 1.Mar.20 30.Nis.20 2ay I
1.4 Projenin yontemi belirlenecektir 1.Mar.20 30.Nis.20 2ay
Yerinde kaynak verimliligi modeli olusturulacaktir (Malzemenin kullanim limitlerini .
15 . o ) - . 1.Sub.20 30.Nis.20 3ay
performans & emniyet faktériinii odagina yerlestirilecektir)
1.6 Mevcut durum analiz edilecek ve projenin ciktisi, hedefleri belirlenecektir 1.Mar.20 30.Nis.20 2ay I
1.7 Toplama, tasima ve depolama igin tanimlama yapilacaktir 1.Mar.20 30.Nis.20 2ay
Eniyi | laridiger demir - gelik fabrikal last kigin faaliyetl
18 T|Y|.yygu ama aridiger demir - gelik fabrikalarina yayginlastirmak igin faaliyetler 1. Mar.20 30.Nis.20 2ay
yuritulecektir
2. is Paketi |Malzeme Karakterizasyonu ve Segmentasyon 1.0ca.20 30.Nis.20 4ay
Zirkonya nozullarin kullanim esnasinda hangi degisimlere ugradigi postmortem analizlerile
1 [F'reonyanozulianin kuftani ' gl desls! ugradigip et 1.0ca20 | 295ub.20 | 2ay
belirlenecektir
2.2 Analiz sonuglarina gore siniflandirma yapilacaktir 1.5ub.20 31.Mar.20 2 ay
2.3 Kalite tanimlari yapilacak ve Data Sheet'ler olusturulacaktir 1.5ub.20 31.Mar.20 2ay
Eniyi lamalari diger demir - gelik fabrikalarina yayginlastirmak igin faaliyetler
24 [ nITUvBUIAM3AN GG If - celikfabrikatanina yaveiniastirmak iin taaity 1Mar.20 | 30Nis20 | 2ay
yuratulecektir
3. is Paketi |Dogru ayristirma yontemlerinin segilmesi icin testler ve laboratuvar faaliyetleri 1.May.20 31.Agu.20 4ay
Blinyeye yapisan metal, clruf, korozyona ugramis pargalardan arindirmak ve siniflandirmak
3.1 icin kirma, eleme yapilacak, manyetik ve optik seperatorler denenerek uygun ayristirma 1.May.21 31.May.20 lay
yontemleri segilecektir
3.2 Hedef kimyasal 6zellikleri yakalamak Gizere seperasyon kosullaribelirlenecektir 1.May.21 30.Haz.20 2ay
33 Tutarli tane boyut dagilm liretebilmek icin kirma ve eleme parametreleri belirlenecektir. 1.May.20 31.Tem.20 3ay
3.4 Hibrit yapinin kategorizasyonu 1.May.21 31.Tem.20 3ay
Eniyi | laridiger demir - gelik fabrikal last kigin faaliyetl
35 T|y|f1ygu ama aridiger demir - gelik fabrikalarina yayginlastirmak igin faaliyetler 1.May.21 31 Tem.20 3ay
yuratilecektir
3.6 Refrakter tretiminde kullanmak tizere saha denemeleri igin yeterli 6rnek Uretilecektir. 1.Tem.20 31.A8u.20 2ay
4. is Paketi | Saha denemeleri ile performans testleri yapilmasi 1.Eyl.20 30.Ara.20 4ay
Saha denemesi igin uygun demir - ¢elik fabrikasi, refrakter treticisi, seramik Ureticisi .
4.1 , 1.Eyl.20 31.Eki.20 2ay
belirlenecek ve test kosullari olusturulacaktir
4.2 Hibrit yapinin kategorizasyonu 1.Eyl.20 30.Kas.20 3ay
3. ig paketi giktisi olan zirkonya nozul - alimina matrix ve metal gergeve ornekleri
43 '3 paketi ciktisi ofan zirkonya nozul - aiumi v sercev ! 1Ey120 | 30Kas20 | 3ay
kullanilarak, sahada performans testleri yapilacaktir.
ikincil hammadde zirkonya nozul iiriinleri ile iiretilen refrakterler, demir - elik fabrikasi,
4.4 e e i . 1.Eyl.20 30.Kas.20 3ay
refrakter Ureticisi, seramik Ureticisi grubunda test edilecektir.
Elde edilen veriler sonucunda gerekli modifikasyonlar yapilacaktir, gerekirse ikinci ve .
4.5 e I ) 1.Eki.20 30.Kas.20 3ay
liglincli saha denemeleri ylritilecektir.
Musterid f ha testleri kl isise kalit liyet dogrul
A6 Usteride performans ve saha testleri gergeklesmis ise kalite ve maliyet dogrulamasi 1.Kas.20 31.Ara.20 2ay
yapilacaktir
Misteriye maliyet stabilizasyonu sunulmus seri Gretime hazir Griinlerin ve yan riniin
4.7 1.Ara.20 31.Ara.20 lay

protatipi olusturulacaktir.




Yontem 1 (Yerinde Kaynak Verimliligi)

Yerinde Kaynak Tandis nozul degisim
Verimliligi — Nitelikli Atik sartlarinin

Uretimi belirlenmesi

Celik tiretim
Atik nedir? parametrelerinin
optimizasyonu

Otomasyon & Dijital

0 ) . ?
5R teorisi nedir? destek

Zirkonya Nozul kullanim limitlerini
performans & emniyet faktoriinii odagina
yerlestirmek

Personel Egitimleri ve
Farkindaligi Arttirma




Yontem 2 (Atiktan iiriine déniisiim)




Demir — Celik Tesislerinde Zirkonya
Atiklar Nasil Ayristirilir?




Yenilik¢i Yon ve Teknolojik Duzey

(s N e . N . N e } N
e Hibrit yapinin e Celik Gretim prosesinden e Malzeme safligini e Miusteriye formulasyon
kategorizasyonu, kaynakli gelebilecek etkileyen parametreler vb. teknik destek
e Malzemenin orijinalini kirlilikler atik malzeme belirlenerek, uygun sunularak fark
koruyan kimyasal kismi ile Uzerinde laboratuar ayristirma yontemleri yaratilacaktir.
kirli kismi ayristirilacak, Olcekli olarak denenecektir.
karistirilmadigi icin deger belirlenecektir. e Optik seperasyon
kaybetmeyecektir. e Manyetik seperasyon

Yigin gerl dom.Jsum Malzeme Atik safliginin Talebe gore iiriin
yerine butik

. . karakterizasyonu arttinlmasi recetesi
simbiyoz / \\, Tr

99.9% , 325 mesh

/- Bilinen yliksek sicaklik e Malzemenin kullanim e Fikir — Konsept —Pilot
ozellikleri ve kendine limitlerini performans & Calisma,
0zgl mikroyapisal & emniyet faktorini e Refahi ve istihdami
mekaniksel ozellikleri odagina yerlestirmektir. arttirma kapasitesi,
korunacaktir. e Proses boyunca birinci e Donglisel ekonomi
onceligimiz olusan atigi firsatlari ve karbon
en aza indirgemektir. azaltim potansiyeli.

Ozelliklerin — Yerinde kaynak

Korunmasi GEESST verimliligi




Deger Onerileri

Misteriye maliyet
stabilizasyonu sunma
boyutu;

sats fiyat

Zirkon 1700 $/ton

Olusacak Uriin Satis fiyat

Yiksek Kalite 815 $/ton
180 S/ton
Dusuk Kalite 70 $/ton

Diisiik Kalite
20%

Orta Kalite

Yiiksek Kalite

. 55%
Orta Kalite

25%

Kirliligin azaltilmasi
ve dogal hammadde
kaynaklarinin
korunmasi yoluyla
cevre boyutu;

3,5 ton/vil zirkonya atik

4,7 ton/yil metal sa¢ & 16,7 ton/yil Al,O,

15000 adet/yil zirkonya nozul

Zirkonya
14%

Metalik Atik
19%

Aliimina
67%

Girdi hammadde
ithalatini duslirerek
blitce aciginin
azalmasi boyutu;

Sadece BDC’de her yil
atilan zirkon nozulun
degeri 1,6 milyon TL'dir.

Hafnium - Zirconia EU
tarafindan yurutilen CRM
(Critical Raw Materials)
¢alismasinda ekonomik
onem derecesi yliksek
hammadde olarak
secilmigtir.

Geri kazanim
kiltliriini olusturma
ve surduriilebilirlik
boyutu;

Atiktan — Grtine donlsim
bilinci ile yesil ve
blylimenin ortak payda
da bulusturulmasi

Donglisel ekonomiye
gecis, surdurulebilirlik
adina 6numuzdeki en
blylk devrim ve firsat
olabilir!




4 Asamali C6ziim Onerisi

Nitelikli Atik Uretimi | | Segmentasyon Dogru Ayristirma

e Celik Gretim proses e Omri tamamlanan zirkonya Yontemlerinin
dizayn, nozullarin sékim, Belirlenmesi

e Olusturulan surecin e Ellecleme, e istenmeyen kirliliklerin
standardizasyonu, e Malzeme karakterizasyonu, belirlenmesi,

* Atik degerlendirme e Yeni kalite tanimlari ve e Kategorizasyon,
plani, kompozisyon tasarimi

e Uygun ayirma

* Tasima —Toplama — yonteminin tespiti,

Depolama




Refuse
(Reddet)

Degistirilebilir zirkonya
nozullarin kullan — at
anlayisini reddedip,
atiktan degere anlayisini
benimseyerek bu
nozul atiklari igin
biriktirme bolimiu
olusturulmustur.

Reduce
(Azalt)

Yerinde azaltma
yontemi gereksiz nozul
tiiketimini engellemek

icin en 6nemli
noktalardan biridir.
Dokiim parametreleri
standart hale getirilip
yerinde azaltma
yontemi
gerceklestirilmistir.




(Reddet)

Degistirilebilir zirkonya
nozullarin kullan — at
anlayisini reddedip,
atiktan degere anlayisini
benimseyerek bu
nozul atiklari igin
biriktirme bolimiu
olusturulmustur.

Yerinde azaltma
yontemi gereksiz nozul
tuketimini engellemek

icin en 6nemli
noktalardan biridir.
Dokiim parametreleri
standart hale getirilip
yerinde azaltma
yontemi
gerceklestirilmistir.

Recover

(Yeniden Kullan) (Yeniden Kazan)

Atik zirkonya nozullarin
fiziksel bir kusuru
olmayanlari igin
tekrar degerlendirme
¢alismalari yapilmis olup,
kirli ve deforme olmayan
nozullarin tekrar
kullaniimasi aliskanhk
haline getirilmistir.

3 kisimdan olusan
degistirilebilir zirkonya
nozullar nitelikli ayirma

yontemleri sayesinde

refrakter, metal sac ve

zirkonya kisimlarina
ayrilmis olup, aliimina ve

zirkonya kisimlari
hammadde olarak

kullaniimak uzere geri

kazaniimistir.

Recycle

(Geri DOnlisim)

Sifir atik prensibinin
basarili olmasi igin son
care geri donusumdiir.
Degistirilebilir zirkonya

nozullarin yeniden
kazanilamayan metal sac
kismi Demir-Celik tiretim
siireclerine hurda olarak
kazandirilmistir.




Projenin Cevre Boyutu (referans 1)

- — Li ]
= b :
®) (&) (B) @) B) Q) ()Y
**T33 3 7 kkk 1
. . . Aot Uretilen kg Zirkon | Diinya Uretiminin % |., . Tirkiye 21rk0n. . VBDC yihie zn'k.oP
*Cevre Etki Kategorisi Birim . % . ihtiyacinin cevre etkisi| atiginin cevre etkisi
Basma Etki Ornek Verisi
(ton) (kg)
Sera Gazlar1 (Greenhouse gases) [kg] CO, 0,922 37% 23.102 3.227
Asidifikasyon Potansiyeli 0
(Acidification potential) [ka] SO 0,001 34% 25,1 3,9
Fotokimyasal Ozon Olusturma
Potansiyeli (Photochemical [kg] Ethene 0,000256 349% 6,4 0,9
ozonecreation potential)
Otrofikasyon Potansiyeli 0
(Eutrophication Potential) [kal Phosphate 0.000205 34% °,1 0,7
Partikiil Madde
. . ki ,0152 0
(Particulate matter to air) [k] 0015 34% 3809 53,2
Su Kullanm (Water usage) [ka] 23 37% 576.288 80.500
Enerji Kullanimi (Energy usage) [KWh] 0,00206 350% 51,6 7,2
*Avustralya'da 2009 yiuli verilerine gore 1 kg zirkon tiretimi icin emisyonlar ve kaynak tiiketim.
**Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerime gére iilkemizin 2020 yili zirkon ithalati 25056 ton'dur.
***Bilecik Demir Celik 2020 yili zirkonya atigi 3,5 ton'dur.

1:\.5- _..
UPPSALA
UNIVERSITET

Referans: M. Lundberg, Environmental analysis of zirconium alloy production




Projenin Cevre Boyutu (referans 2)

Su Tiiketimi (Water consumption [kg])

TN — co,
®) % B ® B 0 & N
*Cevresel Gosterge Ureg::;':nl;gEZt;kon 1h:;;lc(:z1enzc;lv(:: zirkmla3 ll:l(i:i)}”;lclllll:ln
etkisi (ton) cevre etkisi (kg)
Abiyotik Tiikenme Ogeleri (Abiotic Depletion Elements: ADPe [kg Sb eq.]) 0,00000011 0,0027562 0,000385
Abiyotik Tiikenme Fosili (Abiotic Depletion Fossil: ADPf [MJ]) 38 052.128 133.000
Asitlesme Potansiyeli (Acidification potential: AP [kg SO, eq.]) 0,0026 065 9,1
Otrofikasyon Potansiyeli (Eutrophication potential: EP [kg Phosphate eq.]) 0,00024 §) 0,84
Kiiresel Isinma Potansiyeli (Global Warming Potential: GWP [kg CO; eq.]) 0,32 8.018 1.120
Ozon Tiiketim Potansiyeli (Ozone Depletion Potential: ODP [kg R11 eq.]) 6,8%1012 :I_,7O4"‘]_0'7 2,38*10'8
Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli (Photochemical Ozone Creation Potential: POCP [kg Ethene eq.]) 0,00015 4 0,525
Birilcil Enerji Talebi (Primary Energy Demand: PED [MJ]) 4 100.224 14.000
x

*Executive Summary: Life Cycle Assessment of zircon sand production applied to ceramic tiles 22/12/2017 - Zircon Industry Association (ZIA) - Zirkon Sanayicileri Dernegi (ZIA4)

**Tyirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerime gore iilkemizin 2020 yili zirkon ithalati 25056 ton'dur.

***Bilecik Demir Celik 2020 yili zirkonya atigr 3,5 ton'dur.

. thinkstep

a §Ysphera company

Bu calismada yer alan zirkon madenciligi sirketleri, dinya capindaki zirkon kumu Gretiminin >%77'sini temsil etmektedir.
Kullanilan referans yil 2017 dir ve Zirkon’un Life Cycle Assessment (LCA) | Yasam DongUsi Analizi kireseldir.




Projenin Karlihig

*Projenin geri dontisiim Yokdrhilig

Atik Olarak
Hibrit Yapi aclri?kig{ran ****Atik Degeri [**Kazang Potansiyel] **Mevcut Durum
(ton/yil)
Zirkonya 35 $500 $1.750
Aliimina 16,7 $1.300 $21.710 $195.000
Metal Sag (hurda) 4,7 $410 $1.927
Toplam 24,9 $2.210 $25.387 *%013

**BDC'de yulik zirkonya nozul tiiketim maliyeti

***Projenin hayata ge¢mesiyle ortaya ¢ikan ekonomik kazang

****3 farkl kalite - maliyet stabilizasyonuna gére hesaplanan satis fiyati
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Seramik Arastirma
Merkezi laboratuvarlari
gerekli yetkinlige sahiptir

Akredite laboratuvarda
yaptirilmis kimyasal ve
fiziksel analiz raporu
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