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ABSTRACT

Description and Production: Boron nitride , with the chemical formula (BN) , is a synthetic
compound consisting of boron and nitrogen element. There are mostly two types of boron
nitride available commercially. These are hexagonal boron nitride and cubic boron nitride.
Hexagonal boron nitride is the most commonly produced boron nitride, usually manufactured
by the reaction of nitrogen with the mixture of boron oxide and carbon at temperatures
between 1450-1650 ° C.

Properties and uses :Hexagonal boron nitride is a substance having unique properties such
as high refractoriness and lubricity, low thermal expansion ,high thermal conductivity,
electrical isolation, chemical inertness and easy workability. Cubic boron nitride is the second
hardest substance known after diamond. Due to its excellent thermal conductivity, it is used
for cutting hard materials at high temperatures.

Consumption: Annual world consumption of boron nitride is about 1000 tons. This amount
makes a value of 55 million Dollars.

Price: The price is changing according to the quality and the amount sold. These days
refractory grade boron nitride is sold at a price of nearly 50.000 US $/ton. The prices of the
ceramic quality and high quality boron nitride are between 52.000-66.000 and 200.000-
400.000 $/ton respectively

Investment proposed : A hexagonal boron nitride plant at an annual capacity of 150 tons
has been proposed. This capacity is the 15 % of the world consumption. In order to take
larger share from the world market , the price of the product will be kept relatively lower than
the world price. The fixed investment of the plant is 1.490.000 US Dollars. At the full
operating rate , the cost of 1 ton boron nitride is estimated as 12.666 US $. The main inputs
of the cost are boron oxide and personnel expenses . They are 33,2 % and 28.8 %

respectively.

The results of some economic analysis of the project are as below :

Net present value............... 34.424.540 US $
Break-even point................ 10,6 %
Payback period.................. 1 year

Internal rate of return......... 90 %



YONETICi OZETi

Bor nitriiriin Tanitim ve Uretimi: Bor Nitriir, bor ve azot elementlerinin olusturdugu,
kimyasal formdli BN olan, kimyasal metodlarla Uretilen bir bilesiktir. Literatir
arastirmalarindan edinilen bilgilere gore, bor nitrir ticari alanda dort ayri metodla
uretilmektedir. Yine literatlrden edinilen bilgilere gore bor nitrtr genellikle, bor oksit, karbon
ve azot'un 1450-1600 "C'de kimyasal reaksiyona sokulmasiyla elde edilmektedir.

Ozellikleri ve Kullanim Yerleri: Ticari alanda bor nitririn iki ayr kristal formu
kullaniimaktadir. Bunlar hegzagonal ve kubik bor nitrurlerdir.

Hegzagonal bor Nitrur; yuksek sicakliklarda refrakter ozelligi, ylksek termal sok direnci,
yuksek 1s1 iletkenligi, elektriksel yalitkanlk, kimyasal kararlihk, yaglayicilk ve kolay
islenebilirlik gibi Ustin ozelliklere sahip bir malzemedir. Bu 6zellikleri nedeniyle, metalurjide
yuksek sicakliga dayanim gerektiren uygulamalarda, yaglayici olarak yuksek sicaklik
kaliplarinda, yalitkan malzeme olarak elektrik-elektronik endustrisinde kullanilir.

Kabik bor nitrir, elmastan sonra bilinen en sert malzemedir. Bu 0zelligi nedeniyle sert
malzemelerin kesilmesi ve islenmesinde, ayrica yuksek 1si iletkenligi nedeniyle ylksek
sicaklikta kesme ve asindirma iglemlerinde kullaniimaktadir.

Tuketim: Dunyada yaklasik 1000 ton/yil hegzagonal bor nitrar tuketilmektedir. Bunun pazar
degeri 55 milyon Dolardir.

Fiyat:Satis fiyatlari miktara ve kaliteye bagh olarak degdismektedir. Yapilan pazar
arastirmalarina gore refrakter kalite bor nitrlirin 50.000 $/ton civarinda satiimaktadir.
Seramik kalitenin fiyati ise 52.000-66.000 $/ton arasindadir. Yiksek saflik tiplerinde ise
siparisin buyukligline ve kaliteye bagli olarak fiyat 200-400 $/kg arasinda seyretmektedir.

Onerilen Yatinm: Tirkiye’de 150 ton/yil kapasiteli bir hegzagonal bor nitriir tesisi kurulmasi
ve dunya pazarlarinda pay alabilmek igin Granudn nispeten dusuk fiyatlarla dinya pazarlarina
surulmesi onerilmektedir. Bu kapasite dunya talebinin %15'ine denk gelmektedir. Tesisin
sabit yatirim tutari 1.490.000 Dolardir.

Tesis tam kapasite ile calistiginda bor nitriirin birim maliyeti 12.666 $/ton olmaktadir.
Maliyetin, %33,2 sini bor oksit giderleri, %28,8' ini iscilik ve personel teskil etmektedir.

Tesisin ;

Net Buglnku Degeri 1 34424540 %
Kara Gegis Noktasi : %10,6

Geri Odeme Suresi : 1yl

ic Karlilk Orani : % 90



1-TANITIMI

Bor nitrar , tagidigr yuksek 1sil sok direnci , 1sil iletkenlik , elektriksel yalitkanlik, kimyasal
kararllik ve yaglayicilik gibi Ustin 6zelliklere sahip sentetik bir malzemedir. Bu 6zellikleri
nedeniyle metalurjik yiksek sicaklik uygulamalarinda , elektrik-elektronik endustrisinde
,seramik kompozit malzemelerin yapiminda ve kimya endustrisinde toz, sekillendirilmis
kutleler,sprey ve macun bigimlerinde kullaniimaktadir ve yeni kullanim alanlari bulmaya
yonelik bir potansiyeli de sahip oldugu 6zelliklerde barindirmaktadir.

Bor nitrir dogada tabii halde bulunmaz. 19. ylzyilin baglarinda elde edilmesine ragmen ticari
anlamda 20.yuzyilin ikinci yarisinda Uretiimeye ve kullaniimaya baslanmistir.

Bor nitririin Gg farkli kristal formu mevcuttur ; hegzagonal formu ( h ) BN , kibik formu
(c)BN . Uglinc ticari Bor Nitrir tipi ise kimyasal buhar indirgenmesi ile Uretilen Piroliktik Bor
Nitrardar. Bunlar c¢ok farkli fiziksel 6zelliklere sahiptirler ve c¢ok farkli uygulamalarda
kullanilirlar. Hegzagonal BN'’Un kalitesine gore ticari siniflandiriimasi ve kimyasal

kompozisyonu Tablo-1 de gorulmektedir.

Tablo-1 : Bor nitrdr ticari kalite siniflandirmasi (7)

Kompozisyon (%)
Komponent Refrakter kalite Seramik kalite Yuksek kalite
BN 92 - 96 > 08,5 > 99,5
B2Os 5-7 0,1 <0.03
Oksijen’ 5 0.5-1.5 0.3
Karbon 0.1 0.1 0.1
Metal impuriteler 0.2 0.2 >0.01

2 - HEGZAGONAL BOR NiTRUR

Kristal yapisi, yumusaklik, tabakali olmasi ve kayganlik Ozellikleri nedeniyle grafite benzer.
Beyaz grafit olarak ta adlandirilir. Bazi fiziksel,kimyasal ve elektriki 6zellikleri , grafitle ve

refrakter kullanimda rakip malzeme olan alimina ile kiyaslamali olarak tablo-2 de verilmistir.



Tablo -2 : Bor nitrirun diger yuksek sicaklik malzemeleri ile kiyaslamali olarak 6zellikleri

OZELLIKLER BN ALUMINA TEKNIK GRAFIT
Yogunluk 2,15-2,20 3,7-3,9 1,66 + %10
Sertlik Mohs 2 Mohs 9 -
Erime noktasi >3000 °C in N, o .
0 2015 °C 3700 +£100 "C
2730 °C
Elektrik direnci 1,7*10" 110" 109*10°®
Ohm-cm (at25°C) (at 14°C) (at25°C)
3,1*10* (at 1000 °C) | 3*10™ (at 300 °C) |8-15*10* (at 1000 °C)
Dielekrik katsayisi 4,15 9,0-10,0 -
Termal genlesme
0,7(1) 32(1)

katsayisi 6-10

0~*4 6 7,5 (/1) 46(//)
(cm/cm “C107)
Calisma
Sicaklig (°C)
Havada 1000 1600-1700 330
Azot ortaminda 3000 2000 1650
Klor ortaminda 700 - -
Termal iletkenlik 36 (/) 17.30 138(//)
Watt/metre °C 34 (L) ] 95(L)
2.1 -Ozellikleri

h(BN) yapisal ydénden grafite, gérinim olarak aliminaya benzeyen, Beyaz renkte,
zehirsiz,gegirimsiz ve kaygan bir malzemedir.

Seramik malzemeler i¢cinde en distk yogunluklu olanidir. (2,27 g/cm3)

Cok yuksek sicakliklara dayanikhdir. (inert atmosferde 3000°C'ye kadar, hava ortaminda
1400°C'ye kadar).

Isil sok direnci oldukga yiiksektir. 0-2000 °C arasindaki isi soklarina karsi dayanikhidir.
Bircok ergimis metal veya curuflar ve ergimis camlar tarafindan islatilma 6zelligi dusuktar.

Mukemmel elektrik yalitim 6zelligine ve isil direncine sahiptir.



2.2 -Uretim Metodlari
Bor nitrir endustriyel alanda asagida agiklanan dort yolla Uretilmektedir. Bunlardan birinci
metod; karbon, bor oksit ve azot gazinin 1450-1650 °C arasinda reaksiyona sokulmasidir.
Bu reaksiyon asagida gorulmektedir. Literaturden edinilen bilgiye gére bu metod, dinyada
bor nitrir dretiminde en yaygin olan prosesdir.
a) Bor nitrur uretiminde kullanilan birinci metod; karbon, bor oksit ve azot gazinin 1450-1650
°C arasinda reaksiyona sokulmasidir. Bu reaksiyon asagida goriilmektedir. Literatiirden
edinilen bilgiye gbére bu metod, dinyada bor nitrir Gretiminde en yaygin olan prosesdir. Bu
prosesde 6nce B,O3; ve kdmdir tozlarn karistirilip bir peletleme diskinde peletlenmektedir. Bu
peletler elektrik 1sitmali bir firna yuklendikten sonra azot gazi ortaminda yaklagik 2 saat
siireyle 1450-1650 °C de sitilmaktadir. Bdylece , asagida verilen reaksiyona gore bor oksit,
karbon tarafindan rediklenmekte ve agiga ¢ikan B ise derhal azot ile reaksiyona girerek bor
nitrar olusturmaktadir.

B2O3 + 3C + N2 — 2BN + 3CO
Uretilen Bor nitriir yaklasik olarak %92 BN icermektedir, icinde empriite olarak B,O3 ve kil
vardir.
Firindan alinan Urln, icindeki emprutelerin uzaklastiriimasi igcin, 1/1 oraninda karistirilmis
hidroklorik asit / su ¢ozeltisinde li¢ edilmektedir.
Lic ¢ozeltisi disk filtreden gegiriimek suretiyle, bor nitrir filtrede tutulmaktadir. Buradan elde
edilen bor nitrir refrakter ve seramik kalitelerde olmaktadir.
b) Bor oksit'in Amonyak gazi ile inert bir dolgu malzemesinin (genellikle trikalsiyum fosfat)
varhiginda 900 C°de nitriirlenmesi ve reaksiyon sonrasi saflastirma ve kristalizasyon
amaciyla isil islem uygulanmasi.
B2O3 + 2NH3 ------ > 2BN +3H,0 (T=900 C°)
c) Bor oksit veya boraks’in, lire ve melamin gibi azot igceren organik bilesikler ile 1000 C° nin
Uzerinde nitrdrlenmesi.
B2O3 + CO(NH;);, ------ > 2BN + CO, +2H,O  (T>1000 C°)
d) Kalsiyum Hekzaborl(ir ve bor oksit'in, azot gazi ile 1500 C° nin {izerinde nitriirlenmesi.
B,O3;+ 3 CaBg +10 Ny ------ > 20 BN + 3CaO (T>1500 C°)
Yukaridaki yollarla Gretilen bor nitrir grafit gibi tabakali bir yapida , beyaz renkte, pudra

halindedir.



2.3 -Kullanim Alanlari

Sicak ve ergimis metallerle temas eden ylzeylerde kaplama olarak kullanilir. Bor nitrir
kaplama, korozyonu ve kimyasal olarak malzemenin reaksiyona girmesini onler. Bu
nedenle de, kaliplarin ylzeyinin kaplanmasinda kullanilir.

Ayni amaglarla cam ve plastik endustrisinde de kullanilir.

Kompozit Uretiminde bor nitrir kaplamalar kalibin oksitlenmesini 6nler.

Yuksek sicakliklarda yaglayici olarak kullanilir.

Yuksek 1sil sok direncinin ve yuksek toklugun istendigi uygulamalarda kullanilir (potalar
ve refrakter astar uygulamalari dahil).

Yuksek dielektrik dayanimi, dusuk dieletrik sabiti ve yuksek 1sil iletkenligine haiz olmasi
sebebiyle, dielektrik malzeme olarak elektronik ve elektroteknik  endustrisinde kullanim
alanina sahiptir.

Bor nitrir, belli oranlarda silisyum nitrar ile kangtirilarak (60:40, 50:50 veya 40:60) nozul
pota, termokupul kilifi ve cam kaliplarla ilgili refrakter malzeme olarak kullanilr.

Diger seramik malzemelerle birlikte kompozit yapiminda kullanilir (C")rnegin; Al,O3/BN,
AIN/BN, 3Al,03.2Si0,.xZrO2/BN).

Kozmetik endustrisinde kullantlir.

Seramik ve cam endustrisinde kullanilir (pota, destekleyici vb. malzeme olarak).

Ozelliklerine gére hegzagonal bor nitriirin kullanim yerleri dzet olarak tablo 3 ‘te verilmstir.

3 - KUBIK BOR NiTRUR

Kubik bor nitrur kristal yapisi ve diger 6zelikleri ydonunden elmasa benzer. Saf kubik bor nitrir

renksiz ,iyi bir elektrik yalitkanidir.
Yiiksek sicaklik (1500 °C ) ,yiiksek basing (8 Gpa) teknikleri ile hegzagonal —kiibik kafes
donusumu ile elde edilen kubik bor nitrir c(BN) ,elmastan sonra ikinci en yuksek sertlik

degerine sahiptir.

3.1 -Ozellikleri

Elmasin aksine ylksek isil dirence sahip olup, ¢ok yuksek sicakliklara dayaniklidir.
( 1370 °C)
Elmas gibi cok yuksek isil iletkenlige sahiptir.

Mekanik soklara kargl dayanimi yuksektir.



3.2 -Uretim Metodu
Klbik bor nitrir,negzagonal bor nitririn yuksek sicaklik( 1400°C ve 1700°C'ler arasinda ) ve

yuksek basing ( 60.000 atm ) altinda 1sitiimasiyla elde edilir.

Tablo 3 —Hegzagonal bor nitririn kullanim alanlari(9)

KULLANIM ALANI istenilen Ozellik
- Hegzagonal Toz Bor Nitriir R T E i L M
Yuksek sicaklik yataklarinda kati yaglayiCl ... + +
Cam ve metallerin kalip dokimunde Kalip @yIFIC.....coeveiiiiiciiieiieee e + +
Lastik,regine ve plastikler igin aktif dolgu ...........cccccoeviiiiiiiiiiie e + + + + +
Yag ve yiksek sicaklik gresleri igin Katki ........ooooiiiii + +
Cok ylksek basing iletme ajant.........ccccuvveiiieiiiiicieee e + + +
Buharlastirici kaplamalarinda , kaplanan metali ayirici olarak........................ + +

Sicak baski grafit kaliplarinin kaplamasinda...........cccoccceiiiiii e + + +
Isitici tellerin yuvalarinda .............ooooiiiii e + + +

Diger borlu bilegiklerin Gretiminde ... +

-Sicak-Baskida Hazirlanan BN Pargalar

Cam ve metallerin ergitme krozelerinde.........c.ccocccceeiiiii i + + + +
Yatay sirekli dokim igin fren balatalarinda............cccccooiiiiiiiee + + + +
Yuksek sicaklik elektrik firinli pargalar ............ccoooii + + + + +
Manyetik-hidrodinamik cihaz pargalart ... + + + +
Radar anten ve pencereleri igin dielektrik .............ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeaes +

Dusuk ve yuksek frekans aletleri igin izolator..............ccccoveeviiiiiiiciiee e, + + +
Plazma-jet firini,ark puls jeneratori,iyon makineleri igin izolator .................... + + +

Valf ve transistor devrelerinde tutucu,montaj plakasi,tasiyici

Ve soGUIUCU DIOK Olarak ...........ooiiiiiiiiiiiiiii e + + +
Ergimis metaller igin pompa pargalari, borular,memeler.........................ccee. + + +
Termokupllar i¢in koruyucu tup ve izolasyon gomlekleri............cccccceeviiinnneee. + + + + +
Otomatik kaynak elektrotlari icin koruyucu gomlek ...........occvvveeeiiiieeniiieeeeee + + + +
Yariiletkenlerde ... + +
Bs O veya B¢ sC gibi seramiklerin sicak baski kaliplarinda .............cccceene. + + + + +
Nukleer reaktorlerde nétron absorberi ve kalkani ..., + + + +
R : Yuksek sicaklik refrakter 6zelligi

T : Isil iletkenlik 6zelligi

E . Elektriksel izolasyon 6zelligi

I : Kimyasal inertlik 6zelligi

L : Yaglama o6zelligi

M : Kolay islenebilirlik 6zelligi




3.3 - Kullanim Alanlan

Cok yuksek 1sil iletkenligi sebebiyle kesme aletlerinde (cutting tools) kullanilir. Elmasin
aksine yuksek isil dirence sahip olup, ¢ok yuksek sicakliklara dayanikhidir (1370°C'ye
kadar). Elmasla karsilastirildiginda kabik bor nitrGrin en onemli avantaji , demir veya
diger metaller ile temasinda veya havada ylksek sicaklikta sahip oldugu ¢ok yuUksek
karaliligidir. Cok kristalli kiibik bor nitrir endUstriyel alanda son birkag yildir kullanim alani
bulmaktadir. Ferro malzemeler ile reaksiyon direnci ve miukemmel abrasif direnci ile
kombine edilen c(BN) diger takim malzemelerden daha yuksek sicakliklarda ve daha
yuksek hizlarda sert malzemelerin islenmesinde kullaniimaktadir.

Sertlestiriimis ¢eliklerin iglenmesinde kullanilir. Bor nitrir kesici aletler, islenme
esnasinda sivi kullanilmadan ¢ok yuksek hizli islenme igin uygundur.

Yuksek sicakliklarda kesici alet ve asindirici olarak kullanilir.

Mekanik soklara karsi yuksek dayanimi sebebiyle dokimle ve ddvmeyle Uretilen
parcalarin islenmesinde kullanilir.

Asindirici malzeme olarak kullanilir (kiguk kristaller halinde asindirici diskler igerisine
ilave edilerek demirli metallerin asindirimasinda kullanilir). Yuksek sertligi ve yuksek
sicakliklara dayanimi sebebiyle kubik bor nitrirden Uretilmis pargalar yuksek dayanima ve
uzun Omre sahiptirler. Ayrica, yuksek isil iletkenlige sahip olmasi, asindirici disk olarak
kullanim esnasinda olugan i1sinin kolaylikla uzaklagtirilabilmesinde bir avantajdir.

50 HR.'den daha sert demir bazli malzemelerin ve 35 HR;'den daha yuksek sertlige sahip
kobalt ve nikel bazli malzemelerin taslanmasinda, iglenmesinde ve parlatiimasinda

kullanilir.

4-PiROLITIK BOR NiTRUR

Pirolitik bor nitrrin kullanma alanlari kismen sicakta sikistiriimig bor nitrtrle ¢akisir. Bu

yuzden potalarda ve firin parcalarinda kullanilabilir. Cesitli tiplerdeki kalip sekilleri ve kaplarin

kaplanmasinda ve sicakta ¢alisan memelerin Uretiminde kullanilmaya uygundur. Pirolitik bor

nitrirden ayrica is1 kalkani,elektrik kablolarinin isi izolasyonu , indiksiyon isitma bobinleri

tasiyicilari ,elektrik direncleri ve ylksek sicaklik kondansatoérleri , infrared cam ve

plarizatorleri Uretilebilir.

5- TUKETIM MIKTARLARI

1992 yilinda ABD ve Bati Avrupa’da 170 ton bor nitrur tiketilmigtir.
1994 yilinda ABD, Bati Avrupa ve Japonya’da 220-250 ton civarinda tuketilmistir (7)
8



1998 yilinda ABD ve Bati Avrupa’da 650-700 ton bor nitrur tuketilmistir(6).

1998 yiinda ABD’de 500 tondan fazla bor nitrir tiketilmistir.Bunun ¢ok buyuk bir kismi
hegzagonal bor nitrardadr (6).

1998 yilinda Bati Avrupada 150 - 200 ton bor nitrur tiketilmistir (6).

1998 yilinda japonyada 120-150 ton hegzagonal , 6 ton kubik bor nitrur tiketilmistir(6).
1998 yilinda ABD, Bati Avrupa ve Japonya’da 770-900 ton bor nitrr tlketilmistir (6).
Etimine firmasinin 2003 yilinda hazirladidi bir rapora goére, dinya toplam bor nitrar Gretimi
1000 ton dolaylarinda tahmin edilmektedir (8).

6--PAZAR DURUMU VE URETICILER

Dinya bor nitrir tiketimi yaklasik 900 ton/yildir. Bunun yarisinin refrakter kalite ve
yarisinin da seramik kalite oldugu varsayimina gore Diinya pazari yaklasik
43.650.000 $ ‘dir.

1994-1999 vyillar arasinda kubik bor nitrar'dn asindirici olarak tuketiminde yillik ortalama
bliylme oranlari ABD'de %9, Avrupa'da %8 ve Pasifik Ulkelerinde %8 olmustur.

Alet, takim sektérinde kibik bor nitrir tiketimi yilda %10 buyumektedir.

Bilinen Bor Nitrir ureticileri

Kita Firma_Ismi Urettigi Uriin
ABD Advanced Ceramic Corp. BN
American Elements Corp. BN
Atomergic Chemetals Corp. BN
GE Superabrasives (c)BN
Morgan Advanced Ceramic (c)BN
Performance Materials Inc. PBN

Saint Gobain Advanced Ceramics

(Avrupa’da mevc.) (h)BN
Avrupa Boride Ceramics & Composites BN

Wacker Ceramics BN

H. C. Starck Group, Germany BN

UK Abrasives Inc., UK BN



Asia Denki Kagaku Kogyo, Japonya BN

JSC Halogen, Russia BN
JSC Zaporozhabrasive, Ukrayna (h)BN
Kawasaki Steel BN
National Nitride Technologies Co, Taiwan BN
Shin-Etsu Chemical co., Japonya PBN
Showa Denko KK, Japonya (c)BN
Sumitomo Electric, Japonya (c)BN
Afrika De Beers Industrial Diamonds, G. Afrika (c)BN
7-FIYATLAR

Satis fiyatlari miktara ve kaliteye bagl olarak dedismektedir. Yapilan pazar arastirmalarinda,
refrakter kalite bor nitririin 50.000 USD/ton civarinda satildi§i gorilmustir.Seramik kalitenin
fiyatinin ise 52.000-66.000 USD/ton arasindadir.

Yuksek saflik tiplerinde ise siparisin buyukligine ve kaliteye bagh olarak fiyat 200-400

USD/kg civarlarinda seyretmektedir.
8. ONGORULEN TESISIN ONFizIBILITESI

8.1. Uretilecek Uriin ve Kapasite

Kurulacak tesiste refrakter kalite ve seramik kalite olmak Uzere iki tar bor nitrir Uretilecektir.
Refrakter kalite % 92 -96 BN, seramik kalite ise minumum %98,5 BN ihtiva edecektir. Her iki
uran de pudra seklinde olacaktir.

Tesisin yillhik kapasitesi (refrakter + seramik kalite) 150 ton bor nitrir olacaktir. Bu kapasite
dunya talebinin %15'ine denk gelmektedir.

Tamamen o6zkaynaklarla finanse edilecek olan tesis 1.yil % 60 , 2.yil %85 kapasiteyle
calistirlacak , 3.yildan itibaren tam kapasiteye gecilecektir.

8.2. Uretim prosesi ve Girdiler

Uretim, kantal stiper elektrik isitmali bir firinda, bor oksit (B,Os) ve aktive edilmis odun
kémariniin , azot gazi ortaminda 1500 ° C'de 2 saat siireyle reaksiyona sokulmasiyla
yapilacaktir. Bunun igin oncelikle B,O3 ve odun kémurl tozlari asetonla karistirilarak bir
peletleme diskinde ortalama 5 cm capinda peletlere donusturulecektir. Bu peletler 35 cm
yukseklik olusturacak sekilde firin tabanina yerlestirildikten sonra firina devamli olarak

dakikada 0,57 m® azot gazi verilecektir. Asagida verilen reaksiyon sonucunda kati halde
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yaklasik %92 bor nitrir iceren bir Grin ortaya ¢ikacaktir. Bu Urdnun iginde yaklasik %5 B203
ve % 3 kul olmasi beklenmektedir.

B2O3; + 3C + Ny — 2BN + 3CO (1500 °C)
Firindan alinan drun, igcindeki empratelerin uzaklastirilmasi icgin, 1/1 oraninda karistirilmig
hidroklorik asit / su ¢ozeltisinde li¢ edilecektir.
Lic ¢ozeltisi disk filtreden gegiriimek suretiyle, bor nitrur filtrede tutulacaktir. Buradan elde

edilen bor nitrir refrakter ve seramik kalitelerde olacaktir.

Bir ton Bor Nitriir Giretmek i¢in gerekli girdi miktarlan soyle olacaktir.

Bor OKsit: ....cccooeiis 2,10 ton
Odun KOmaru:...........ccoe..... 0,75 ton
AZOt GaZI ..o, 448 m?®
Aseton.....ccooeevvieii, 0,31 ton
Hidroklorik Asit .................... 0,98 ton
Elektrik .......oooooiiiiiiieeees 3560 kwh

Kullanilacak girdilerin birim fiyatlar soyledir

Bor Oksit (B203) ......ccc.u....... 2000 $/ton
Odun kOMUrQ ........cccvvveeennene. 125 $/ton
AZOt GaZI ..o, 1,72 $/md

Aseton.......cccceeeeeeiiiiiieiie, 1080 $/ton
Hidroklorik Asit ..................... 158 $ / ton
Ortalama personel Ucret...... 1200 $/ay

EIeKEriK .ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 0,08 $ /kwh
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8.3. Bir Ton Uriiniin Maliyeti

Birim fiyati BN Birim Maliyetindeki

Bir ton BN igin Pay
Girdi . Birim US Dolar payi

tiiketilen %

($)

Bor Oksit 2,10 Ton 2000 4200 33,2
Odun Kémari 0,75 Ton 125 93,8 0,7
Azot Gazi 448 m’ 4,67 2092,2 16,5
Aseton 0,31 ton 1080 337,8 2,7
Hidroklorik Asit 0,98 ton 154 150,9 1,2
Elektrik 3560 kwh 0,08 284.8 2,2
iscilik+
3¢ 3648 28,8
Personel
Amortisman 810,3 6,4
Diger Giderler 1047,6 8,3
TOPLAM 12666 100,0

8.4. Fiyat ve Satilacak Miktar

Satis fiyatlari miktara ve kaliteye bagl olarak dedismektedir. Yapilan pazar arastirmalarinda,
refrakter kalite bor nitriirin 50.000 $/ton civarinda satildigi gortimistir.Seramik kalitenin
fiyatinin ise 52.000-66.000 $/ton arasinda satildigi goriimustir. Dinya pazarindan pay
alabilmek icin fiyatlarin nispeten disuk tutulmasinda yarar goériimektedir. Bu nedenle,
Uretilecek refrakter bor nitriiriin 45.000 $/t fiyatla, seramik kalitenin ise 52.000 $/t fiyatla
pazara surtlmesi dustunulmektedir.

Yilda 100 ton refrakter kalite, 50 ton da seramik kalite bor nitrir satilacagi tahmin
edilmektedir. Tesis 2 yilda kurulacak, 2.yilin son U¢ ayinda deneme uretimi yapilacaktir.
Tesisin ekonomik dmru 18 yil olarak planlanmigtir.

8.5.Mali Analizler

8.5.1.Proje genel ozellikleri

e Proje kapasitesi : 150 ton/ yil
e Yatirim suresi 2yl

e Projenin ekonomik d6mra : 18 yil

e Sabit yatirim tutari : 1.490.000

e [sletme sermayesi : 316.000 $

e Toplam yatirim tutari : 1.806.000 $
e [stihdam kapasitesi . 38 kisi
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8.5.2. Yatirnm tutarinin hesaplanmasi

Etlid ve Proje giderleri

Fabrika makine donaniminin % 8’ i alinmistir. 68 000 $

Know-how

Know-how igin fabrika makine donaniminin % 5’ alinmistir. 42 500 $

Arsa bedeli

Tesis ana binasi ,yardimci tesisler, depolama ve idari binalar igin 4.000 m? (2000 m? si
kapali ,2000 m? si acik ) alan gerekmektedir. Birim fiyat 25.000 TL ‘den toplam arsa bedeli
100 milyar (67 000 $ ) olarak hesaplanmistir.

Arazinin Duzenlenmesi

Arsa bedelinin % 10 ‘u alinmistir.  6.700 $

ingaat isleri

Fabrika makine donaniminin % 10’ u alinmistir. 85.000 $

Ulastirma Yatirimlar

Arsa bedelinin % 10 ‘u alinmistir.  6.700 $

Ana fabrika makine donanimi

Ayrintisi asagidaki tabloda verilen makine donanimi igin 850.000 $ 6ngorilmustur.

) _ _ _ Tutar (Bin $)

MAKINE EKIPMAN LISTESI

Hammadde hazirlama 30
Firin ve ekipmanlari,otomasyon 230
Liging , filtrasyon 140
Kurutma firini ve ekipmanlari 200
Diger (hammadde stoklama dabhil) 150
YARDIMCI EKIiPMAN 100
TOPLAM MAKINE EKiPMANI 850

Tasima ,sigorta ve gumriik giderleri
Fabrika makine donaniminin % 10’u alinmistir. 85.000 $
Montaj giderleri

Fabrika makine donaniminin % 10’u alinmistir. 85.000 $
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Genel giderler:

Bu kaleme kadar olan harcamalar toplaminin % 5’i alinmistir. 65.000 $
Tasit araglari:

Araclar icin 10.000 $ 6ngorilmustir.

isletmeye alma giderleri:

Fabrika makine donanimi ve yardimci igletmeler toplaminin % 1 * alinmistir.  8.500 $
Beklenmeyen giderler:

Bu kaleme kadar olan harcamalar toplaminin % 8 ‘i alinmistir. 110.000 $
isletme sermayesi:

iki aylik stok isletme sermayesi olarak konulmustur.  316.000 $

Bir ton BN maliyeti : 12.666 $

iki aylik tGretim miktari : 25.000 ton 12.666 x25.000 =316.000 $

Yatirim Tutar Tablosu

HARCAMALAR TUTAR
(%)

1.Etud proje 68.000
2 Know-how 42.500
3.Arsa bedeli 67.000
4.Arazinin duzenlenmesi 6700
5.Insaat isleri 85.000
6.Ulastirma yatirimlar 6.700
7.Ana fabrika makine donanimi 750.000
8.Yar. igletmeler makine donanimi 100.000
9.Tasima ,sigorta ve guimruik giderleri 85.000
10. Montaj giderleri 85.000
11.Genel giderler 65.000
12.Tasit araglari 10.000
13.Isletmeye alma giderleri 8500
ARA TOPLAMI 1.380.000
14.Beklenmeyen giderler 110.000
SABIT YATIRIM 1.490.000
15.Isletme sermayesi 316.000
ILK YATIRIM TOPLAMI 1.806.000
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8.5.3.isletme donemi gelir gider tahminleri

Proses girdileri:

Birim Fiyat Yilhk tutar |Bir ton BN
Miktar |Birim ($) ($) icin
tuketilen
B.O; 315 Ton 2000 630000 210 ton
Odun kéomurii 112 Ton 125 14.000 0,75 ton
Azot gaz1 (N2) 67.200 M3 4.67 313.824 448 m>
Aseton 47 ton 1.080 50.760 0,31 ton
Hidroklorik asit 147 ton 154 22.638| 0,98 ton
Elektrik 534.000| Kwh 0.08 42.730| 3560 kwh
TOPLAM 1.073.952
Personel giderleri
Ortalama personel icreti : 1200 $/ay
Toplam yillik personel licreti : 1200 $ x 38 kisi x 12 ay = 547.200 $
Amortisman gideri
Harcama tiiri Gider miktari Amortisman Yilik toplam
(%) Orani Amortisman
(%) Miktari ($)
Etiid proje 68.000 20 13.600
Ingaat isleri 85.000 9 7.650
Ana fabrika makine donanimi 750.000 10 75.000
Yardimci igletmeler makine donanimi 100.000 10 10.000
';Z::jak\;ds;:::a giderleri , disg alim ve 85.000 8 6.800
Montaj giderleri toplami 85.000 10 8.500
Genel giderler 65.000 -
isletmeye alma giderleri 8.500 -
Beklenmeyen giderler 110.000 -
TOPLAM 1.356.500 - 121.550

15




Amortisman suresi : 1.356.500 / 121.550 = 11,16 yil

: 121550 $
19.448 §

ilk 11 yil igin yillik amortisman

12.y1l igin amortisman miktari

8.5.4.Yillik isletme giderlerinin hesaplanmasi

Bakim ve onarim giderleri

Sabit sermaye yatirrminin % 3’0 alinmigtir.
1.490.000 x 0.03 = 44.700

Genel uretim idari giderleri

Sabit yatirim tutarinin % 2 ‘si alinmistir.
1.490.000 x 0.02 = 29.800

Satis giderleri

Net satis gelirinin % 1’ alinmistir.
7.100.000 x 0.01 = 71.000

Diger giderler

Amortisman hari¢ degisken giderler,sabit giderler,genel Uretim ve idari giderler, bakim onarim

giderler,bakim onarim giderleri ve satis giderleri toplaminin % 1’i alinmistir. (11.638 $)

Yillik igletme giderleri Tablosu (amortisman harig)

Isletme giderleri Gider 1.yil 2yl 3.ve sonraki
taru yillar
KKO =% 60 | KKO= %85 | KKO=%100

Hammadde ve yardimci

maddeler D 618.733 876.539 1.031.222
Enerji D 25.632 36.312 42.720
iscilik ve personel S 547.200 547.200 547.200
Bakim-onarim S 44.700 44.700 44.700
Genel giderler S 29.800 29.800 29.800
Satis giderleri D 42.600 60.350 71.000
Diger giderler S 11.638 11.638 11.638
Toplam degisken giderler 686.965 973.201 1.144.942
Toplam sabit giderler 633.338 633.338 633.338
TOPLAM 1.320.303 1.606.539 1.778.280
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Amortisman dahil toplam igletme giderleri
1.778.280 +121.550 = 1.899.830 $

Bir ton BN’lin Maliyeti (Tam kapasite ¢alisildiginda)
1.899.830 /150 = 12.666 $

8.5.5. Ekonomik degerlendirmeler

Projenin Net Buglinkii Degeri
Net Buglinkii Deger = 34.424.540 $§ (Bkz.Ekteki net nakit akimlari tablosu)

Kara Gegis Noktasi
KGN-= Yillik sabit tretim giderleri /(Yilhk satis geliri-yillik dedisken giderler)
=633.338 /(7.100.000-1.144.942)
=% 10,6
Projenin geri 6deme siiresi (GOS)
GOS = Toplam yatirim /(Kar +Amortismanlar)
=1.806.000 /(1.691.000 +122.000)
=1yl
i¢ karhlik orani

Projenin i¢ karlihk orani % 90’ dir . (Bkz.Ekteki net nakit akimlari tablosu)
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EK : NET NAKIT AKIMLARI TABLOSU (1000 $)

Yillar 1yil | 2yl | 3.yil | 4yl | Syil | 6.yil | 7.yil | 8.yil | O.yil [ 10.y1l | 11.yal [ 12.y1l | 13.y1l | 14.y1l | 15.y1l | 16.y1l | 17.y1l| 18.y1l ] 19.y1l| 20.y1l
GELIRLER
Satis Geliri (Bin $) 4260| 6035 7100] 7100| 7100f 7100{ 7100{ 7100] 7100] 7100| 7100f 7100{ 7100] 7100] 7100| 7100{ 7100 7100
Isl. Serma.Déniisii 316
GIDERLER
Sabit Yatirnm 1000] 490
Isletme. Sermayes 316
Isl.Gid.Amor.Harig 1320| 1607| 1778| 1778| 1778| 1778| 1778] 1778] 1778| 1778| 1778| 1778| 1778 1778| 1778| 1778| 1778] 1778
Amortisman 122] 122] 122| 122 122 122] 122| 122 122 122] 122 19 0 0 0 0 0 0
BRUT KAR -1000f{ -806] 2818] 4306| 5200 5200 5200| 5200] 5200| 5200{ 5200 5200| 5200| 5303| 5322 5322| 5322| 5322| 5322| 5638
Kurum. Ver.(%40)
NET KAR -1000{ -806] 1691] 2584| 3120| 3120 3120] 3120] 3120| 3120{ 3120] 3120] 3120 3182| 3193 3193| 3193] 3193] 3193| 3383
NET NAKIT AKIMI [-1000] -806] 1813| 2706| 3242] 3242[ 3242| 3242| 3242| 3242| 3242| 3242| 3242| 3201| 3193] 3193| 3193| 3193] 3193| 3383
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