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PROJE GENEL OZELLIKLERI

¢ Proje Kapasitesi:

e Uretilecek Urlinler:

e Yatirim Sdresi:

e Projenin Ekonomik Omrii:

30.000 ton cam elyaf/yil

Kece (6.000 ton/yil), Kesilmis Elyaf (4.000 ton/yil),
Sarim (11.000 ton/yil), Sarimdan Dokuma (6.000 ton/yil)
ve igrilmis iplikler (3.000 ton/yil)

2 Y1l (2004-2005)

17 Y1l (2006-2022)

PROJECT CHARACTERISTICS

¢ Project Capacity:

e Products:

¢ Investment Period:

e Project Life:

30.000 ton fiber glass/year

Mat (6.000 tons/year), Chopped Strands

4.000 tons /year),Roving (11.000 tons/year), Woven
Roving (6.000 ton/year)

and Yarn (3.000 ton/year)

2 Years (2004-2005)

17 Years (2006-2022)



KEY FINANCIAL PARAMETERS
(at 100% Capacity)

FINANCIAL ANALYSIS-I
e Ground raw materials will be purchased.

¢ No investment discount applied.

FINANCIAL ANALYSIS-II
¢ Grinding plant will be established.

¢ No investment discount applied.

Fixed Investment Cost (US$) 62.222.967 66.438.486
Total Investment Cost (US$) 77.308.349 81.041.153
Net Present Value (US$) 17.815.281 23.810.318
Cost/Benefit Ratio 1,206 1,266
Internal Rate of Return (IRR) (%) %12,81 %13,59
Break Even Point %38,80 (11.648 Ton) %38,60 (11.594 Ton)
Payback Period (Year) 5,67 Years 5,52 Years




GENEL DEGERLENDIRME
(%100 Kapasitede)

MALI ANALIZ-I

e Hammaddeler 6gutilmus olarak satin alinacak.

e Yatirim indirimi uygulanmamistir.

MALI ANALIZ-II
e Hammadde 6gutme tesisi kurulacak.

e Yatirim indirimi uygulanmamistir.

Sabit Yatirnm Tutari (ABD$) 62.222.967 66.438.486
Toplam Yatinnm Tutari (ABD$) 77.308.349 81.041.153
Net Bugiinkii Deger (ABD$) 17.815.281 23.810.318
Fayda/Masraf Orani 1,206 1,266
i¢ Karlilik Orani (%) %12,81 %13,59
Kara Gegig Noktasi %38,80 (11.648 Ton) %38,60 (11.594 Ton)
Geri Odeme Siiresi 5,67 Y1l 5,52 YIl




1. GIRIS

Tarkiye, dinyada madencilikte adi gegcen 132 ulke arasinda toplam uretim degeri
esas alindiginda 28.'ci, Uretilen maden sayisi esas alindiginda 10.’cu siradadir.
Dunya metal maden rezervinin %0,4’0, endustriyel hammadde rezervinin %2,5'l,
jeotermal rezervin %0,8’l Ulkemizdedir. Genel olarak Ulkemizin diinya maden rezervi

icindeki payi %0,5’dir.

Bugln Ulkemizde yilda 100 Milyon ton’un Uzerinde maden Uretimi yapiimaktadir.
Yillik 500 Milyon ABDS$ ihracat ve 1 Milyar ABD$ ithalat yapilmaktadir.

Son yillarda madencilik sektorinin milli ekonomimize katki payi %1,5 degerine kadar
dismastir. Bunun en 6nemli nedenlerinden baslicalari; gerekli sermaye birikiminin
olmamasi ve uretilen madenlerin kimyasal ve metalurjik iglemlere tabi tutularak

islenmeden yani konsantre veya yari mamul olarak degerlendirilmesidir.

Bu nedenle, acil olarak Turk sanayici ve isadamlarinin madencilie gereken ilgiyi
gOstererek, yeraltl zenginliklerimizin mamul hale getirilmesi ve milli ekonomiye gerekli

katkinin saglanmasina yardimci olunmasi gerekmektedir.

Ulkemiz maden rezervlerinin blyUkligi bakimindan dinyanin zengin Ulkeleri
arasinda yer almamasina ragmen, cgesitlilik yontinden buyuk bir zenginlige sahiptir.
Ulkemizin, bor, trona, mermer, dekoratif taslar, krom, pomza, perlit, zeolit, gibi dogal

kaynaklarda 6nemli rezervleri bulunmaktadir.

Bor mineralleri acisindan ele alindiginda ulkemizin buyuk bir potansiyele sahip
oldugu goértlmektedir. B,O3 bazinda tahmini olarak 1 milyar ton olarak verilen diinya
toplam bor rezervinin yaklagik %63’U Ulkemizde bulunmaktadir. Yillhk tuketimler baz
alinarak, Ulkelerin rezerv dmru hesaplandiginda, Turkiye en yuksek rezerv dmrine
sahip olan Ulkedir. Uretim acisindan ele alindiginda diinya bor (retimi B,O3 bazinda
yaklagik 1.5 milyon ton olup, bu dretimin %311 Tuarkiye tarafindan
gerceklestirimektedir. Turkiye’de bor minerallerinin, konsantrelerinin ve rafine bor
artnlerinin Uretimi Eti Holding A.S. Genel Mudurlugu tarafindan yapilmaktadir. Eti
Holding A.S. bunyesindeki Eti Bor A.$. Genel Mudurligu tarafindan dretilen baslica

bor konsantreleri ve rafine bor Urtnleri agsagida verilmistir.



Eti Holding A.S. tarafindan Uretilen bor konsantreleri ve rafine bor Granleri.

Uretimin Yapildig: Yer B20; (%)

Bor Konsantresi

Tinkal Konsantresi Kirka 32

Kolemanit Konsantresi Emet, Bigadic, Kestelek | 36-42

Uleksit Konsantresi Bigadic¢ 25-38
Rafine Bor Uriinleri

Boraks Pentahidrat Kirka, Bandirma 47,7 (min)
Boraks Dekahidrat Kirka, Bandirma 36,47 (min)
Susuz Boraks Kirka 68,87
Borik Asit Bandirma 56,25 (min)
Sodyum Perborat Bandirma 22,6 (min)

* Bigadic¢'de uretilen konsantre kolemanitin B,Og icerigi %27-42 araligindadir.

Eti Holding A.S. dunya olgeginde bor rezervi agisindan avantajli olmasina ragmen,
dinya bor pazarindaki etkinligi sahip oldugu rezerv miktari ile parelellik
gostermemektedir. Tablo 2’de dinya konsantre bor ve rafine bor satis miktari ve

degeri icinde Eti Holding A.S.'nin payi verilmektedir.

Eti Holding A.S.'nin konsantre bor pazarindaki pay! miktar olarak % 79, deger olarak
% 82 gibi ¢cok yuksek seviyelerdeyken, rafine bor pazarindaki payi ise miktar olarak
%18 ve deger olarak % 16 gibi disuk seviyelerdedir. Bununla birlikte, Eti Holding
A.S.nin dunya bor Uretimindeki pay1 1975’de %11 iken guniumuzde %31 seviyelerine
cikmistir. Yine ayni sekilde 1978'de 83 Milyon $/yil olan tlkemiz bor ihracati gelirleri
glinimiizde 250 Milyon $/yil seviyelerine ¢ikmistir. Ulkemizin diinya bor pazarindaki
payinin arttiriilmasi rafine bor trtnleri kapasitemizin arttiriimasi ile dogrudan iligkilidir.
Dunya B,0O; tiketiminin yaklasik %10’'unun direkt mineral olarak gergeklestirildigi,
geri kalan Dboluminin ise rafine bor drunlerinin  Uretiminde kullanildigi

dusunuldigunde bunun sebebi daha iyi anlagilabilir.

Bununla birlikte, Glkemizin yaklasik 1,2 Milyar $ olan diinya bor pazarindan daha
fazla pay alabilmesi bor konsantrelerinin veya rafine bor Urunlerinin katma degeri
yuksek Urunlere donusturilmesiyle mumkundur. Bu Urlnlerden en 6nemlilerinden

biriside tekstil tipi cam elyafidir. Dinyada bor konsantrelerinin veya rafine bor



artnlerinin en fazla tiketildigi alanlardan biri cam sektoradar. Dinya cam sektorinde,
B20O3 bazinda toplam 645.000 ton bor tiketildigi tahmin edilmektedir. Oran olarak bu
miktar dunya bor tuketiminin %43’Une karsilik gelmektedir. Bu tuketimin buyuk bir

kismi (yaklasik %72’si) ABD tarafindan gergeklestiriimektedir.

Dunya konsantre bor ve rafine bor satis miktari ve degeri i¢cinde Eti Holding A.S.'nin

pay!.

Satis Miktari Satig Degeri

Uriin Adi (000 Ton B,03) (Milyon US$)

Dunya |Eti Holding |% Dunya |Eti Holding |%
Konsantre Tinkal 61 61 100 |26 26 100
Konsantre Uleksit 141 69 49 |49 25 50
Konsantre Kolemanit 185 175 95 92 86 93
Toplam 387 305 79 167 137 82
Boraks Pentahidrat 503 120 24 325 79 24
Boraks Dekahidrat 74 14 19 69 13 19
Susuz Boraks 57 0 0,5 |65 0 0,5
Borik Asit 268 28 11 257 22 9
Toplam 902 162 18 |716 114 16
Genel Toplam 1.289 467 36 883 251 28,5

Not: 2002 yilindan itibaren tinkal konsantre satisimiz durdurulmustur.

Cam sektorunde, bor Grunleri temel olarak cam yununde, tekstil tipi cam elyaflarda ve
borosilikat camlarinda kullaniimaktadir. Bu alanlarda miktar olarak bor tlketimini
inceledigimizde 2001 yilinda cam yuninde 300.000 ton B,O3; (dlnya tlketiminin
%20’si), tekstil tipi cam elyafinda 225.000 ton B,O3 (dinya tiketiminin %15’i) ve
borosilikat camlarinda 120.000 ton B,Os'Un (dunya tuketiminin %8'’i) tuketildigini
gorulmektedir. Dinya bor tuketiminde cam yunu ve tekstil tipi cam elyafinin toplam
payinin % 35 oldugu g6z onlune alindiginda, bu sektdrlerin bor tuketimi icin oldukga

onemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.



1.1. Bor Hakkinda Genel Bilgiler

Periyodik sistemin Gg¢lncu grubunun basinda bulunan ve atom numarasi 5 olan bor
elementi, kutle numaralari 10 ve 11 olan iki karali izotopundan olusur. B sembolu ile
taninan bor elementi ¢ok az miktarlarda olmak Uzere yer kabugunda, dolayisiyla bitki,
hayvan ve insanlarin yasadigi ortamlarda bulunan metal olmayan bir madendir.
Dogal kosullarda serbest degil, oksijenle baglanmig olarak bulunur. Boyle bir bilegige

borat adi verilir.
Dogada yaklasik 230’dan fazla bor minerali mevcut olup, ticari 6neme sahip bor
mineralleri; tinkal, kolemanit, kernit, tleksit, pandermit, borasit, szaybelit, hidroborasit

gibi minerallerdir. Bor mineralleri yapilarinda farkli oranlarda bor oksit (B,O3) igerirler.

Ticari Oneme Sahip Bor Mineralleri

Mineral Formiil Bulundugu Yer

Boraks (Tinkal) Na;B407.10H,0 Tarkiye, ABD

Kernit (Razorit) Na;B407.4H,0 Tarkiye, ABD, Arjantin, Cin
Uleksit NaCaB509.8H,0 Turkiye, Arjantin

Probertit NaCaB50g.5H,0 Turkiye, ABD

Kolemanit CazBs011.5H,0 Tuarkiye, ABD, Arjantin, Peru
Pandermit (Priseit) CasB10019.7H,0 Tarkiye

Borasit MgsB70+3Cl Almanya

Szaybelit Mg2B205.H>0O BDT

Hidroborasit CaMgBs0+4.6H,0 Tarkiye

Bor, ¢ok cesitli bilesik yapma kapasitesine ve noétronlari absorbe etme 6zelligine
sahip olup sanayinin yuzlerce dalinda vazgecgilmez hammaddelerden birisidir.
Flzeler, radarlar, uzay ve hava araglari, nikleer uygulamalar, askeri araglar, yakitlar,
bilgi ve elektronik ¢aginin yasanmasina neden olan elektronik ve iletisim sektoru,
gida ve tarim, cam sanayi, kimya ve deterjan sektoru, seramik ve polimerik
malzemeler, nano-teknolojiler, otomotiv ve enerji sektori, metalurji ve insaat gibi
bircok sektdrdeki Urin ve teknolojik yeniliklerin yapilmasinda ve gelistiriimesinde en
onemli hammaddelerden birisi olmustur. Diger bir ifadeyle bor, sanayinin “tuzu”
olarak ifade edilmekte olup canlilar igin hayati 6nem tasiyan elementlerden birisidir.

Bu ve benzer oOzellikleri nedeniyle, borun faydalari ve kullanim alanlari



sayllamayacak kadar ¢ok yaygin olup surekli artmaktadir. Bu bakimdan bor, katma

degeri ¢cok yuksek urunlerin basinda gelmektedir.

Bor mineralleri ve rafine bor Urunleri gok genis ve farkli alanlarda kullaniimaktadir.
Dunya B,0O3 tuketiminin yaklasik %10’u direkt mineral olarak tuketiimekte, geri kalan
bélimu ise rafine bor Urlnlerinin Uretiminde kullaniimaktadir. Uygulama alanlarina
goOre dunya bor tuketiminin dagilimina bakildiginda dinya bor tuketiminin %43’Gcam
sektoriunde, %18’ deterjan sektdrinde, %11’i seramik sanayiinde, %4’0 tarimda ve
geri kalan %24’G diger sektorlerde tuketiimektedir. Cam sektdrinde, bor Urlnleri
temel olarak cam yundnde, tekstil tipi cam elyaflarda ve borosilikat camlarinda
kullaniimaktadir. Seramik endustrisinde borlarin tuketildigi en 6nemli alanlar sir ve
emayelerdir. Deterjan sektorinde ise bor genel olarak temizleme ve beyazlatma
sanayiinde kullanilir. Tarim sektérinde bor, bitki értisinutn gelisiminin arttirlmasinin

yanisira, onlenmesi maksadiyla da kullanilir.

1.2. Cam Elyaflar

Cam elyafi, diz cam vyapiminda kullanilan benzer cam hammaddelerinin
kullaniimasiyla Uretilen ince lif (fiber veya tel) seklinde malzemelerdir. Farkh
bilesenlerin ilavesiyle farkli tirlerde cam elyaflar Uretilebilir. GUnumuzde 3 farkh cam
elyaf ¢gesidi Uretilmektedir. Bunlar;

e izolasyon tipi cam elyafi (cam yln),

o tekstil tipi cam elyafi,

e optik cam elyaf

Bunlarin arasinda, yalitim ve tekstil tip olanlari en ylksek Uretim oranina sahiptirler.

Optik fiberlerin Uretimi ise degersel olarak artmaktadir.

Cam elyafi, yuksek mukavemeti ve darbe dayanimi, hafifligi, kimyasallara karsi
yuksek direnci ve genellikle dusik maliyeti sebebiyle ¢ok farkli kullanim alanlarina
sahiptir. Ornegin; tekstil tipi cam elyaf plastik ve kompozit malzemelerde takviye
elemani olarak kullanilir. Cam elyafl, atese karsi yuksek direnci sebebiyle yapi

sektorunde de 6nemli kullanim alanina sahiptir.



Cam elyafi uretimi igin, farkl bilesime sahip camlar kullanilabilmektedir. Standart
kuvvetlendirici cam E-glass'dir. ilk E-cam'i patenti 1943 yilinda alinmis olup %9 B2O3
icerigine sahiptir. Bu da camin stabilitesini artirmakta ve yuksek gekme mukavemeti
vermektedir. Yuksek elektriksel dirence sahip olmak igin, toplam alkali icerigi %1 ile
sinirlandinimistir. Ozellikle elektrik izolasyonunda kullanildigi icin ilk énce E-glass
veya elekriksel cami olarak adlandiriimigtir. Daha sonra E-caminin igerigi ve alkali
kisittamasi degismistir. Modern E-camlari %6-10 B,Os icerigine sahiptir. Bu camlar,
gemi yapimi, uzay ¢alismalarinda kullanilan aletlerin (roket vb.) Grtnleri gibi bir¢ok
endustri sektérinde kullaniimaktadir. C-glass, kimyasal olarak ylksek rezistansa
sahip bir cam olup, (bituminous roofing sheet) levhalarin glglendirilmesi igin tercih
edilmektedir. S-glass ise yluksek mukavemete sahip olup borularda 6zel kimyasal
rezistant olarak veya ileri dizeyde yUksek mukavemetli binalarda kullaniimaktadir. D

glass ise, %23 B,0s; icerigi ile en yuksek bor oksit icerigine sahiptir.

1.3. Cam Elyaf Uretiminde Kullanilan Bor Hammaddeleri

Cam ergiyiklerine ilave edilen bor, birka¢ farkli formda olabilir. Cam igerisine bor
ilavesi, rafine edilmis hidratli veya susuz boraks seklinde olabildigi gibi borik asit
seklinde veya kolemanit veya boraks gibi dogal mineraller halinde de yapilabilir.
Dogal bor minerallerinin kullanilmasi durumunda bu minerallerin empdrite icerikleri

(demir ve arsenik gibi) dikkatli bir sekilde takip edilmelidir.

Cam elyaf endustrisinde kullanilan bor hammaddeleri Uretilecek cam elyaf ¢esidine
gére énemli oranda degisir. izolasyon amagh cam elyafinda biiyiikk oranda boraks
pentahidrat kullanilirken, tekstil tipi cam elyaf Uretiminde ise borik asit ve/veya
kolemanit kullanilir. Boraks pentahidrat gibi sodyum boratlar, bazen cam elyafi
uretimi sirasinda kolemanit veya borik asit ile birlikte de kullanilabilmektedir. Tekstil
tipi cam elyaflarda boraks yerine borik asit ve/veya kolemanitin kullaniimasinin
nedeni tekstil tipi cam elyaflarin distk seviyelerde sodyum icermesidir. Tekstil tipi
cam elyaf Uretimi genellikle E-cami kullanilarak gergeklestiriimektedir. E-camindaki
dusuk alkali seviyeleri E-caminin Uretimi sirasinda ergimede ve fiber formasyonun
olusumunda sorunlar olusturmakta olup, bu sorunlar bor oksit ilave edilerek
¢ozllebilmektedir. 1960 yillari ortalarindan 6nce borik asit, tekstil tipi cam elyaf
uretimi icin kullanilan bor oksitin ana girdisi olarak kullaniimaktaydi. Fakat, borik

asidin goreceli olarak pahali olmasi nedeniyle kolemanit gibi bor mineralleri



kullanilmaya baslanmigtir. Kolemanit kullanildigi zaman ortama kalsiyum da

verildiginden cama ilave edilecek kire¢ ihtiyaci da azalmaktadir.

1.4. Diinya Cam Elyaf Ureticileri ve Uretimi

Dunyadaki cam elyafi Uretimlerinin bulylk bir bélimi, Owens Corning Fiberglass
(OCF), Pittsburgh Phate Glass (PPG), Certain Teed, Saint Gobain ve Manwville ile bu

sirketlerin bagli ortaklklari tarafindan gergeklestiriimektedir.

ABD'deki 6nemli cam elyaf Ureticileri ise; Owens Corning Fiberglass (OCF), PPG,
Certain Teed, Schuller & Knauf sirketleridir. Schuller ile OCF ticari tavan malzemesi
artnleri Gretiminde monopoldur.

1997 yil, Bati Avrupa pazarindaki tekstil tipi cam elyafi pazarnr 490.000 ton ve
izolasyon tipi cam elyafl pazari yaklasik 900.000 ton'dur. Diinyada izolasyon tipi cam

elyaf Ureticileri arasinda en 6nemlileri Saint-Gobain ve Rockwool'dur.

Saint-Gobain firmasi; Ball Foster Glass ve Certain Teed sirketleri de dahil olmak
Uzere birgok ABD baglh ortakliklarina sahiptir. 1997 yili satiglari 16.7 milyar $ olarak
rapor edilmis olup, bunun %9'u yalitim malzemlerinin satigindandir.

Tesktil tipi kalite cam elyafi, Fransa ve italya'daki Saint-Gobain'in bagh ortakligi olan
Vetrotex firmasi; Belgika, Norveg, isveg, Fransa, Hollanda ve ispanya'da Owens
Corning firmasi; Hollanda ve ingiltere'de PPG sirketleri tarafindan iretilmektedir.
Gegtigimiz yillarda, Owens Corning, ingiltere'deki Pilkington Group ve Regina'nin

cam elyafi hisselerini satin almistir.

Asagida verilen Tablodan da gorllecegi Uzere, ABD’nin toplam cam elyafl pazari
tahminen, 2,3-2,4 Milyon ton arasindadir. Cam yunu izolasyonu toplam pazar igindeki
payl tahminen yaklasik %64 olmak Uzere, geri kalan ise tekstil tipi cam elyafi olarak

rapor edilmistir.
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Dunyadaki diger 6nemli bazi cam elyaf Ureticileride asagida verilmigtir:

Diger onemli cam elyafi lireticisi firmalar ise:

e Ahlstrom Finlandiya
e Asahi Glass Co.Ltd. Japonya

e Bayer AG Almanya

e Fiber Glass Industries Inc. ABD

e G-l Holdings Inc. ABD

e Glaswerk Schuller GmbH Almanya

¢ Hankuk Glass Industries Inc. Guney Kore
e Manville Corp. ABD

e Pittsburg-Corning Corp. ABD

e Superior Glass Fibres Inc. ABD

AB,Japonya ve ABD'nin 1990-2000 Yillari Cam Elyaf Uretimleri (000 ton)

Yillar |EU Japonya ABD
Toplam
Tekstil |izolasyon |izolasyon |Tekstil  |izolasyon

1990 373 460 205 403 2.350
1991 327 460 206 421 2.340
1992 341 500 209 388 -

1993 371 500 211 394 -

1994 466 550 218 385 -

1995 488 800 224 435 -

1996 487 900 - - 2.495
1997 475 900 - - 2.500
1998 506 - - - -

1999 529 - - - -

2000 550 - - - -

Kaynak: Roskill, 2002.

11



1.5. Cam Elyaf Cesitleri

Gunumuzde 3 farkli cam elyaf ¢esidi Uretilmektedir. Bunlar; izolasyon tipi cam elyafi
(cam yunu), tekstil tipi cam elyafi ve optik cam elyafidir. Surekli cam elyaf, surekli
filament cam elyaf, takviye edici cm elyaf veya E-cam elyafi olarakda adlandirilan
tekstil tipi cam elyafl, plastiklerde, lastik veya kauguk cimentoda ve diger
malzemelerde mukavemet artirici olarak kullanilir. izolasyon cam elyafi veya cam
yunu olarak adlandirilan izolasyon tipi cam elyaf, genel olarak binalarda yalitim

amaciyla kullanilir. Optik cam elyaf ise haberlesmede kullaniimaktadir.

1.5.1. izolasyon Tipi Cam Elyafi

izolasyon tipi cam elyaflarinin Gretimi lifli veya yinli Grinler Gretmek icin camin
ylizey alaninin genisletiimesi islemini kapsar. izolasyon tipi cam elyaf iretiminde
kullanilan hammaddeler diz camlarda kullanilan hammaddelerle benzerdir.
Hammadde karisimi 1450°C’de ergitildikten sonra paslanmaz ¢elik bir egirici veya
biaklcu Uzerine dokulur. Bu yolla Uretilen elyaflar son olarak bir firinda pisiriimeden
once bir baglayici ile sivanir. Bu tir cam elyaflari 6-9 mm c¢apinda (bazen 1.5 mm
capindan kugukte uretilebilmektedir), 5-60 m uzunlugunda Uretilmektedirler. Elyaflarin

biraraya getiriimesiyle elde edilen kegeler i1sI ve ses izolasyonu amaciyla kullanilir.

1.5.1.1. izolasyon Tipi Cam Elyaflarda Bor Tiiketimi

Cam uretimi sirasinda bunyeye ilave edilen borik asit ergiyigin viskozitesini dusurur
ve boylelikle liflesmeyi saglar. Bununla birlikte, borik asit ayni zamanda flukslarin
binyeden uzaklasmasini da énler. Bu cam elyafi tlrlerinin bazilari bor ihtiva etmekle
birlikte bazilari bor ihtiva etmemektedir. Bazi cam elyaf uUretimi uygulamalari
sirasinda ilave edilen borik asit ugarak bunyeden cikabilmekte ve yok olabilmektedir.
Eger gerekli dnlemler alinmadidi takdirde, ilave edilen borik asitin 1/3'U cam elyafi

uretimi sirasinda kaybolabilmektedir.
izolasyon cam elyafi Gretimi amaciyla biinyeye %4-5 oraninda ilave edilen bor oksit,

camin ergime sicakhgdini dusurar, yeniden kristallenmeyi onler ve Uretilen elyaflarin

dayaniklihgini artirir.
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insaat sektérii, izolasyon tipi cam elyafinin en fazla tiketildigi sektérlerden birisidir.
Bu nedenle bu sektérde meydana gelen gelismeler izolasyon tipi cam elyaf talebini
énemli oranda etkilemektedir. izolasyon tipi cam elyafi icin en biyik talep, 1973-
1974 yillarinda petrol fiyatlarinin artmasiyla gerceklesmistir. Bati Avrupa'da yeni
binalarda, 1sI izolasyonunun minimum standartlarinin yutkseltiimesi, mevcut binalarda
ise izolasyonun artiriimasini tesvik edilmesi amaciyla yasalarin ¢ikartilmasi izolasyon
tipi cam elyaf talebini artirmistir. Bati Avrupa’da son yillarda izolasyon tipi cam elyaf
uretiminde kullanilan bor miktari B,O3; bazinda yaklagik 100.000 ton/yil’dir. Bu miktar

toplam Avrupa bor tuketimin %14'd0r.

ABD'de binalarda izolasyon uygulamalari hizli bir sekilde artmis ve hali hazirda yeni

ve eski binalarda yalitim ¢galismalarina devam edilmektedir.

Borat mineralleri i¢in izolasyon tipi cam elyafi, ABD'de buyUk bir pazara sahiptir. 2000
yilinda, izolasyon tipi cam elyaf uretimi amaciyla ABD’de 170.000 B>O3 kullaniimig
olup, bu miktar ABD’de tuketilen borun %47’sine denktir. Asagida verilen Tabloda
ABD’de izolasyon tipi cam elyafi Gretiminde kullanilan bor bilesikleri ve yillara gore

miktarlari verilmektedir.

1990-2000 yillar arasinda ABD'de izolasyon tipi cam elyafi tUretiminde tuketilen bor
bilesikleri miktarlari (ton B,O3)

Yillar Borik Asit Diger Bor(Toplam
Bilesikleri

1990 1.682 93.377 95.059
1991 1.935 80.460 82.395
1992 2.758 122.192 124.950
1993 - 106.000 106.000
1994 - 97.000 97.000
1995 - - -

1996 - 162.000 162.000
1997 - 160.000 160.000
1998 - - -

1999 - - 193.000
2000 - - 170.000

Kaynak: Roskill, 2002.
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1.5.1.2. izolasyon Tipi Cam Elyaflarin Kullanim Alanlari

Cam elyafi, nihai Urinde istenilen 6zelliklere bagl olarak farkli spesifikasyonlarda
uretilebilmektedirler. Yahtim ozellikleri R faktora ile tanimlanmistir. Normal tek sirl
pencere cami tarafindan saglanan izolasyon R-1 iken, 3 in¢ (76 mm) kalinhginda

cam elyaf tarafindan saglanan izolasyon degeri R-7’dir.

Cam elyafi yeni binalarin yapimi sirasinda tavan ve duvarlarda yalitim amaciyla
kullaniimaktadir. Mevcut binalarda ise c¢ati aralarinda ve bosluk alanlarda
kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Ayrica, mevcut binalarda koplk yaliticilarin (veya
ABD'de selllozik izolasyon) duvar bosluklarinda kullaniimasi bu tur yaliticilarin kiiguk
deliklerde bile uygulanabilmesi sebebiyle tercih edilmektedir. Cam elyafi, ayni
zamanda ses izolasyonu amaciyla tabanin altindaki ve tavanin tzerinde bosluklar ile
odalar arasindaki bolimlerde kullanilabilmektedir. Bunlara ilaveten cam elyafi,
borularda, kaynatici ve tank dosemelerinde, otomobillerde izolasyon panellerinde ve

ses izolasyonu uygulamalarinda da kullaniimaktadir.
1.5.2. Tekstil Tipi Cam Elyafi

Tekstil tipi cam elyafi yuksek ¢ekme ve garpma dayanimina sahip, agirlikga hafif,
kimyasal reaksiyonlara karsi olduk¢a direngli ve dusuk maliyetle Uretilebilen bir
malzemedir. Bu 6zellikler tekstil tipi cam elyafin son yillarda geleneksel malzemeler
ve metallerin yerine gittikge artan oranlarda kullanilan plastiklerde ve kompozitlerde

takviye elemani olarak kullaniimasini tesvik eder.

Tekstil tipi cam elyaf Uretiminde birinci kademe, hazirlanan hammadde karigsiminin
1600°C’de ergitiimesi islemini kapsar. ikinci kademede; ergimis cam platin/rodyum
alasimindan yapilmis ve elektrik enerjisi kullanilarak +0.5 °C ,-0.5 °C tolerans ile
1250°C de kontrol edilen kovanlara (bushings) beslenir. Uglincii kademede; cam
elyaf ¢cekimi gerceklestirilir. Platin-rodyum (Pt-%10Rd) alasimindan uretilen kovanlara
gelen eriyigin 50-70 m/s gibi yuksek bir hizda kovanlarda bulunan deliklerden akmasi
saglanarak cam lifleri elde edilir. Kovanlarda 1-2 mm ¢apinda ve 400-800-1200-1600
veya daha fazla delik bulunur. 9 ile 20 mikron ¢apinda ¢ekilen cam lifleri bir mandrel
Uzerine sarilarak “kek” adi verilen bir bobin Uzerinde toplanir. Dérdlinci kademede

ise cam elyaf Urlnlerinin Uretilimesi saglanir. Kovandaki deliklerden ayrilan eriyik kisa
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surede cam flaman haline gelmesi i¢cin akma esnasinda su puskurtilerek belli bir
sicaklia kadar sogutulur. Soguyarak ipliksi bir hale gelen flamanlar bir tambur
uzerinden gegirilerek gerekli kimyasallarla yuzeyi kaplanir. Bu igleme “apreleme” adi

verilmektedir.

1.5.2.1. Tekstil Tipi Cam Elyaflarda Bor Tiiketimi

Tekstil tipi cam elyaf Uretiminde ¢ok farkl bilesime sahip camlar kullanilabilir. Fakat,
en fazla tercih edilen disuk alkali icerigine sahip E-camidir. Dlinyada tekstil tipi cam
elyaf Uretiminin %90’indan fazlasini E-cami olusturmaktadir. Bunun sebebi, E-cami
kullanilmasi durumunda dretim esnasinda cam elyaflarin  kirilma olasihiginin
azalmasidir. E-camina borik asit veya kolemanit seklinde bor ilavesi camin ergimesini
kolaylastirir. E-caminda kullanilan B;O3; miktari agirlikca % 7,5 seviyelerindedir.
Kolemanit olarak hesaplandijinda bu oran %20 civarinda olup maliyet olarak en

yuksek degeri olusturmaktadir.

Tekstil tipi cam elyaf Uretiminde kullanilan cam kompozisyonlari oldukga fazladir.
Genel olarak bu cam cesitleri Owens Corning firmasi tarafindan bir standart

olusturularak gruplandiriimistir. Bunlar;

A-Cami: %0-%6 civarinda bor ve %16 civarinda alkali icerdigi i¢in alkali cam olarak
da bilinmektedir.

C-Cami: %6 civarinda bor igerikli kalsiyum borosilikat camidir

D-Cami: %24 civarinda bor igerikli borosilikat camidir.

E-Cami: Alimina-kalsiyum-borosilikat cami olup en fazla %2 oraninda alkali ve %7-
10 seviyelerinde bor igerir.

ECR-Cami: Kalsiyum-alimina-silikat cami olup bor icermemektedir.

AR-Cami: %8 civarinda bor, %11-%21 oraninda alkali ve %1-18 oraninda zirkonyum
iceren alkali direncli bir camdir.

R-Cami: Bor icermeyen kalsiyum-alumina-silikat camidir.

S$-2 Cami: Bor icermeyen magnezyum—alumino-silikat camidir.

ADVANTEX: Advantex klasik E-caminin sahip oldugu elektriksel ve mekaniksel
Ozelliklere ve E-CR caminin sahip oldugu asit korozyonu direnci 6zelligine sahiptir.

1997 yilinda Owens Corning firmasi tarafindan ABD ve Avrupa’da piyasaya surilen
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advantex, ergime sicakligi yuksek oldugundan dolayi Uretimde enerji tiketimi E-cami
uretimi sirasindaki enerji tiketiminden daha fazladir. Fakat ergime sicakhginin
yuksek olugsu bu urinin daha yuksek sicakliklarda kullaniimasina imkan saglamasi
nedeniyle de avantajlidir. Advantex’in gelistirimesinin en énemli sebebi, dzellikleri E-
camina yakin fakat bor icermeyen bir malzeme gelistiriimesi ¢abalaridir. Cunkd,
borun cam elyaf Uretimi esnasinda ugmasi ve gevreye zarar vermesi sebebiyle ek
onlemler alinmasi gerektigi ve bununda Uretim maliyetini artirdigi belirtiimektedir.

Ayrica, hammadde olarak borun kullaniimamasi hammadde maliyetini dusurmektedir.

2001 yihinda dunyada tekstil tipi cam elyaf dretimi amaciyla 225.000 ton B,Oj;
tuketilmistir. Bu tuketimin 80.000 tonu Kuzey Amerika'da, 75.000 tonu Bati Avrupa’da
ve 40.000 tonu Asya’da gergeklestirilmistir.1976 yilindan itibaren ABD’de tekstil tipi
cam elyaf Uretiminde tlketilen bor miktarinda 6nemli dalgalanmalar gértulmustur.
1976 yilinda bor tiketimi 32.000 ton B,O3 iken, 1982 yilinda 29.000 ton B,Os'e
dusmastur. Fakat, tiketim 1985 yilinda 62.000 ton B;Os’e ¢gikmis ve tekrar duserek
1987 yilinda 35.000 ton olarak gergeklesmistir. 1999 yilinda tiketim 71.100 ton iken,
2000 yilinda 64.500 ton olmusgtur.

1990-2000 yillari arasindaki ABD'de tekstil tipi cam elyaf Gretimde bor tuketimi (ton
B20s3).

Yillar Borik Asit Diger Bor Bilesikleri [Toplam
1990 18.482 36.216 54.698
1991 19.473 25.594 45.067
1992 18.625 41.548 60.173
1993 7.490 13.810 21.300
1994 12.200 13.800 26.000
1995

1996 25.200 34.500 59.700
1997 32.000 34.000 66.000
1998 - - -

1999 - - 71.100
2000 - - 64.500

Kaynak: Roskill, 2002.
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Dunya tekstil tipi cam elyaf Uretimi birkag¢ sirket tarafindan yapilmaktadir. Bunlarin en
onemlileri Owens Corning Fibreglass (OCF), Saint Gobain, Pittsburgh Phate Glass
(PPG), Certain Teed ve Manville’dir. Bunlar dunyanin cgesitli bolgelerinde dretim

yapan bagli ortakliklara sahiptirler.

ABD’de tekstil tipi cam elyaf sektériinde faaliyet gdsteren dnemli Ureticileri Owens
Corning (OCF), PPG, Certain Teed, Schuller ve Knauf'tur.

Avrupa’da faaliyet gdsterenler ise Fransa ve italya’da Vetrotex (Saint Gobain’nin bir
bagl ortakh@idir), Owens Corning (Belcika, Norveg, isvec¢, Fransa, Hollanda ve

ispanya), PPG (Hollanda ve ingiltere).

Dunyada tekstil tipi cam elyaf Greten bazi firmalar ve tesis bdlgeleri su sekildedir

(alfabetik siraya gore):

1.5.2.2. Tiirkiye’de Tekstil Tipi Cam Elyaf Uretimi

Tarkiye’ de tekstil tipi cam elyaf Gretimi yalniz bir firma tarafindan
gerceklestiriimektedir. Bu firma Cam Elyaf Sanayi A.S.’dir.

1976’da Uretime baslayan firma talebe karsilik verebilmek igin surekli kapasite
artirrmina gitmistir. 1985 yilinda 4.000 ton/yil, 1993 yilinda 16.500 ton/yil kapasiteyle
uretim yapmis olan Cam Elyaf Sanayi A.S., su anda 40.000 ton/yil kapasiteyle
calismaktadir.

Cam Elyaf Sanayi A.S.’nin Urettigi drin kimyasal kompozisyon olarak E-cami olup,
baslangicta elektrikle ilgili alanlar igin Uretiimekte iken bugln sanayiinin tim
alanlarinda ve Ozellikle cam takviyeli plastiklerde kullaniimaktadir. Firmanin E-

camindan urettigi artnler; kirpilmis elyaf, surekli elyaf, fitil ve kegedir.
Edinilen bilgilere gére Cam Elyaf Sanayi A.$.’nin Urettigi Grin, dlnya piyasalarinda

rekabet edecek kalitededir. Ornegin Firma St. Gobain (Fransa) in istiraki olan

Vetrotex Firmasi ile Fransa’ da rekabet halindedir
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1.5.2.3. Tekstil Tipi Cam Elyaflarin Kullanim Alanlari

Tekstil tipi malzemenin, %17’si dayanimli plastiklerde, %15’i diger dayaniml

kullanimlarda ve %4’U diger alanlarda kullaniimaktadir.

Tekstil tipi cam elyaf hem dokuma amaglh olarak (dekorasyon, izolasyon, filtrasyon
gibi) hem de cam elyaf takviyeli malzeme (kompozit) olugturmak i¢in kullanilabilir. Bu
nedenle tekstil tipi cam elyaf kullanim alanlari agisindan genis bir yelpazeye sahiptir.
Otomotiv sanayiinde, kapi imalinde, kimyasal depolari ve gesitli plastik borularda,
cam elyaf takviyeli polyester v.b. Uretiminde kullaniimaktadir. Owens-Corning
firmasinin tahminine gore tekstil tipi cam elyaflar 40.000 degisik urln igerisinde

kullaniimaktadir.

e Otomotiv ve Ulasim Sektorunde: Tekstil tipi cam elyaflarin tiketildigi en dnemli
pazar otomotiv ve ulasim sektoradidr. Otomotiv sektériinde cam elyaf takviyel
termoplastikler, hizla artan bir sekilde c¢elik ve kaliplanmig termoset levha
bilesenlerinin yerini almaktadir. Otomotiv sektorunde cam elyaflar otomobillerin
tampon, ¢amurluk gibi dis aksamlarinda ve koltuk, 6n panel gibi i¢ aksamlarinda,
motor bolimunde ve hava girisi manifoltlarinda kullanilir. Otomotiv endustrisinde cam
elyaflarin tlketimi hizla artmaktadir. Bunun temel sebebi, otomobil yapiminda
maliyeti duguk, tasinmasi kolay ve goruntu olarak guzel gézuken yeni malzemelere

ihtiya¢c duyulmasidir.

Otomotiv sektériinde cam elyaflarin kullaniimasinin avantajlari su sekilde verilebilir :

-Cam elyaf iceren plastik pargalarin ayri olarak kaliplanip sonradan
birlestiriimesi hem maliyet olarak daha ucuz, hem de birlegtirme iglemi daha hizli
oldugundan daha pratiktir,

-Cam elyafli kompozitler garpma aninda insana zarar vermezler,

-Cam elyafli kompoztiler daha esnek oldugundan otomobillerin dis kisimlarinin
daha kompleks olarak dizayn edilmesine imkan saglarlar,

-Cam elyaf kompozitlerin agirlik olarak daha hafif olmasi yakittan tasarruf
saglanmasina neden olur,

-Cam elyaf kompozitlerin kullanilmasi hem otomobillerin kullanim omrandn

artmasina hem de bakim masraflarinin azalmasina neden olur.
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Kuzey Amerika’daki otomotiv sektorinde cam elyaf tiketimi, 1997 yilinda 1990’
yilllarin baslarina gbére %59 artis gOstermistir. 1998 yilinda ise %7 bir artis
beklenmektedir. Kuzey Amerika’da 1997 yilinda otomotiv sektorinde takviye
malzemesi olarak tuketilen cam elyafin miktari 159.000 ton civarindadir. 1990 yilinda
bu rakam 102.000 ton civarindaydi. 1998 yilinda ise bu miktarin 170.000 tona
ulagsmasi beklenmektedir. 2000 yilina kadar ise tiketimin %19 oraninda artmasi

beklenmektedir.

e Elektronik sektoriinde: Otomotiv sektorinden sonra tekstil tipi cam elyaflarin
tuketildigi en dnemli pazar elektronik sektoridir. Bu sektorde tekstil tipi cam elyaf

baski devrelerinde ve diger elektrik yalitim uygulamalarinda kullanilir.

e insaat sektoriinde: Tekstil tipi cam elyaflar insaat sektdriinde de kullaniimaktadir.
Bu sektorde cam elyaf duvarlarda muhafaza panellerinde, sihhi tesisatlarda, banyo
malzemelerinde, duvar kaplamalarinda, alev geciktirici ortulerde, yuzme havuzlarinda
ve yayalar igin kdprulerde kullanilir.

Tekstil tipi cam elyaflar boru yapiminda, yakit tanklarinda, depolarda, tarimsal
aletlerde, endustriyel makinalarda, koruyucu kask gibi spor aletlerinde ve deniz

ulagim araclarinda 6nemli uygulama alani bulmaktadir.

Cam elyaf takviyeli termoplastikler, malzeme tasima ve stoklama isleminde kullanilan

tahta paletlerin yerini de almaktadir.

1.5.3. Fiber Optikler (Optik Cam Elyaflar)

Fiber optikler, iletisim sistemlerinde, verileri ¢cok ince optik fiber igerisinde 1sik nabiz
hareketinin ulagmasini saglar. Diger bir ifadeyle, isik fotonlarinin etkin bicimde
transferini saglamaktadir. Fiber optikler, dusuk kiriima indisli malzeme ile kapli

yuksek kirllma indisli camdan olusur.

Fiber optik iletisim sistemlerinde, data ¢ok ince optik fiberler araciligiyla 1sik fotonlari
seklinde tasinmaktadir. Optik fiberler, i¢ cekirdek ve dis bolim olarak iki ayri
malzemeden olusmaktadirlar. i¢ cekirdek yiiksek kirilma indisli camlardan dis yiizey
ise disik kirlima indisli camlardan yapilmaktadir. ic cekirdek genellikle borosilikat

cam ile eritilmis silikattan yapilmaktadir.
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Fiber optiklerde kullanilan tipik borosilikat camlarinin kompozisyonlari asagidaki

sekildedir:
% Aqirlik
B203 22.0
SiO; 61.0
Al,O3 3.0
Na,O 14.0

Fiber Optik pazari, cam elyaf pazarindaki en dinamik sektérdir. Bu sektorde, iletisim
sektorunde artan ihtiyag, yeni kanuni dizenlemeler, 6zellestirmeler ve yuksek hizl ve
daha genis data transferi ihtiyaci gerektiren dinamik yenilikler nedeniyle ¢ok ylksek
bir rekabet artisi mevcuttur. Gegen yillarda, bu sektérde dinya ¢apinda buyuk bir
uretim artigi gergeklesmigstir. 1996 yilinda Kuzey Amerika cam pazarinin deger olarak
yaklasik %32.5'ini fiber optik Grtnleri olusturmustur.

Guney Afrika’da bulunan fiber optik ureticisi ATC firmasi, 2000 yilinda dinya fiber
optik ihtiyacinin 135 Milyon km oldugunu fakat arzin ise 105 Milyon km oldugunu
rapor etmistir. ATC firmasi bu sektérde buylimenin 2004 yilina kadar % 5,1/yil
olcagini ve 2004 yilindan once talebin 165 Milyon km’ye ulasacagini tahmin etmigtir.
Talep ile arz arasindaki agik bazi firmalarin kapasitelerini artirmasina neden

olmustur.

Dunyada belli basli optik fiber Greticileri sunlardir:

- Corning Incorporated: Bu firma dunyanin farkli yerlerinde(ABD’'de 5 tane,
Danimarka, Japonya, Rusya, Almanya, Birazilya’da birer tane) tamamen sahip
oldugu veya JV seklinde ortak oldugu sirketleri mevcuttur.

- Pirelli: 4 tane tesise sahiptir.

- Japon Ureticileri: Japonya diinyadaki en buyiik fiber optik Ureticisidir. Bazi
firmalar; Fujikura, Furukawa Electric Company ve Hitachi Cable Company’dir.

- Draka Comteq: Bu firmanin Hollanda, Finlandiya, Birezilya, Japonya ve
Cin’de tesisleri mevcuttur.

- ATC: Guney Afrika firmasidir. Sahipleri %51 Marconi, %38,5 Reunert ve
%10,5 Pirelli’dir.

- Sterlite: Hindistan firmasidir. Uretimi oldukca dislk yerel ihtiyaclari

kargilamaya yoneliktir.
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1 kg cam elyafindan yaklasik 6 km kablo Uretilebilmektedir. Diger ylksek safliktaki
camlarla birlikte, borosilikat camlarini da iceren B,O3 bazinda 5.000 ve 6.000 tonluk

pazar mevcuttur.

Tum optik fiberler, borat Granlerini icermedigi igin, bu sektérdeki bor oksit tiketimi
birkag yuzbin tonla sinirlidir.
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2. CAM ELYAF GESITLERI, OZELLIKLERi, KULLANIM ALANLARI, URUNLERI
VE URETiM PROSESLERI

Tekstil tipi cam elyaf ylksek ¢gekme ve ¢arpma direncine sahip, atese karsi
dayanikli, agirlikga hafif, kimyasal reaksiyonlara karsi direngli ve ucuza mal edilebilen

bir malzemedir.

2.1.Gesitleri ve Kullanildig: Yerler:

Cam elyaf kimyasal bilesimine goére cesitlilik kazanmaktadir. Bu cesitler
Owens Corning Firmasi tarafindan bir standart olusturularak yayginlik kazanmis olup

asagidaki cesitlerde uretimi yapilmaktadir(2).

A-Cami: Soda-kireg-silikat cami olup %0-%6 civarinda bor ve %16 civarinda
alkali icerdigi igin alkali cam olarak da bilinmektedir. Mukavemet, dayaniklilik ve iyi

elektrik direncliligi gibi 6zelliklerin gerekmedigi alanlarda kullanilir.

C-Cami: %6 civarinda bor icerikli kalsiyum borosilikat cami dir. Asidik ve pasli
ortamlara karsi dayanimi olduk¢a vyuksek oldugu icin asidik malzemelerin
depolanmasinda veya tagsinmasinda kullanilan konteynerlerin yapiminda ve metal

kaplama sanayinde kullaniimaktadir. Uretimi E camina gore %10 daha ucuzdur(1).

D-Cami: %24 civarinda bor igerikli, dielektrik katsayisi digtk borosilikat cami

olup elektrik ve telekomunikasyon alanlarinda kullaniimaktadir.

E-Cami: Alimino-kalsiyum-borosilikat cami olup en fazla %2 oraninda alkali
ve %10°’da bor igerir. Yiksek cekme ve ¢arpma mukavemetine sahip, 1sI direnci ve
elektrik direnci oldukca yuksek bir camdir. Cam elyaf Uretiminin buyUk bir béliminu
E-cami olugturur. Cok genis bir kullanim alani vardir. Genellikle kesilmis iplik,
kesilmis iplikten kege, sarim, ¢ok uglu sarimlar ve sarimdan dokuma seklinde
piyasaya surlimektedir.

ECR-Cami: Kalsiyum-alimino-silikat cami olup bor icermemektedir. Genellikle
mukavemetin, elektrik direncinin ve paslanmaya kargi direncin gerektigi durumlarda

kullantlir.
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AR-Cami: %8 civarinda bor, %11-%21 oraninda alkali ve %1-18 oraninda
zirkonyum igeren alkali direngli bir camdir. Cimento da katki maddesi olarak

kullanildigi gibi beton yapilarda mukavemeti ve elastisiteyi artirmak icin kullanilir.

R-Cami: Bor icermeyen kalsiyum-alumino-silikat cami olup mukavemetin ve

aside karsi direncin gerekli oldugu yerlerde kullantlir.

S-2 Cami: Tekstil

endustrisinde, kompozit yapilarda mukavemeti artirici katki maddesi olarak, isiya

Bor igcermeyen Magnezyum—alumino-silikat camidir.
kargi direncin gerekli oldugu yerlerde ve paslanmaya karsi katki maddesi olarak

kullantlir.

GunUmuzde kimyasal bilesenleri degistirilerek degisik tirde cam elyaf Uretimi
yapilmaktadir. Son zamanlarda Owens Corning Firmasinin “Advantex” adiyla hi¢ bor
icermeyen bir UrlnU piyasaya surdl ancak piyasada pek tutulmadigi otoriteler

tarafindan soylenmektedir.

Tablo-1: Tekstil Tipi Cam Elyaf Cesitlerinin Kimyasal Bilesimi

A-Cam |C-Camm |D-Cam |E-Camm | ECR- AR- |R-Camm S-2-
Cam Cam Cam

Oksiler % % % % % % % %
SiO; 63-72 64-68 72-75 52-56 54-62 55-75 55-65 64-66
Al O3 0-6 3-5 0-1 12-16 9-15 0-5 15-30 24-25
B,0; 0-6 4-6 21-24 5-10 0-8
CaO 6-10 11-15 0-1 16-25 17-25 1-10 9-25 0-0.1
MgO 0-4 2-4 0-5 0-4 3-8 9.5-10
Zn0O 2-5
BaO 0-1
Li,O 0-1.5
Na,O+ 14-16 7-10 0-4 0-2 0-2 11-21 0-1 0-0.2
K,O
TiO, 0-0.6 0-1.5 0-4 0-12
7Zr0, 1-18
Fe,03 0-0.5 0-0.8 0-0.3 0-0.8 0-0.8 0-5 0-0.1
F, 0-0.4 0-5 0-0.3

Kaynak:High Strength Glass Fibers , Technical Papers, Owens Corning, 1999.
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Tablo-2: Tekstil Tipi Cam Elyaf ‘in Ozellikleri

A-Cam | C-Camm | D-Cam | E-Cam ECR- |AR-Cam | R-Cam S-2-
Cami Cam
Yogunluk 2.44 2.52 2.11 2.58 2.72 2.70 2.54 2.46
Gm/cc
Refraktivite 1.538 1.533 1.465 1.558 1.579 1.562 1.546 1.521
Endeksi
Yumusama 705 750 771 846 882 773 952 1056
Noktasi,,C(F) | (1300) | (1382) | (1420) | (1555) (1619) (1414) (1745) | (1932)
Erime 588 521 657 816
Noktas1,C(F) (1090) (970) (1215) (1500)
Gerilme 522 477 615 766
Noktasi-Mpa (1025) | (890) | (1140) (1410)
Cekme Kuvveti Mpa

-196 C’ 5380 5310 5310 8275
23C° 3310 3310 2415 3445 3445 3241 4135 4890
371 C° 2620 2165 2930 4445
538 CY 1725 1725 2140 2415
Young Modulti  (Gpa)
23’ 68.9 68.9 51.7 72.3 72.3 73.1 85.5 86.9
538 C' 81.3 81.3 88.9
Uzama (%) 4.8 4.8 4.6 4.8 4.8 4.4 4.8 5.7

Kaynak:High Strength Glass Fibers , Technical Papers, Owens Corning, 1999.

Tablo-1'de kimyasal bilesimi verilen cam elyaf gesitlerinden kullanimi en

yaygin olani E camidir. Dinyada tekstil tipi cam elyaf tGretiminin %90’ indan fazlasini
E cami olusturmaktadir(1). ilk Uretildiginde elektrikle ilgili alanlarda kullaniimasi
tasarlandigi icin “E” isareti ile adlandiriimistir. Ancak yuksek carpma ve ¢ekme
mukavemeti, agir yukler altinda veya degisik atmosferik sartlarda ¢ok dusuk oranda
uzamasi, yuksek 1s1 ve atese kargi direng, kimyasal reaksiyonlara karsi direng, dusuk
nem absorbsiyonu ve ylksek dielektrik direnci gibi 6zelliklerinden dolayi endUstride

birgcok alanda kullanim alani bulmustur.

Tekstil tipi cam elyaf yuksek geriime dayanikhligina sahip olup E-caminda
3400 Mpa, R caminda 4400 Mpa’dir. Elastik modullu ¢eligin 1/3 kadar, yogunlugu ise
2.6 g/cm® diir. Ugak yapimi gibi alanlarda kullaniimak lizere daha diisiik yogunlukta

ve yuksek elastik moduline sahip malzemeler (aramid ve karbon elyaf) gelistirilmistir.
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Tablo-3: Tekstil Tipi Cam Elyaf ‘in Elektrik ve Termal Ozellikleri

Elektrik Ozellikleri

A- C- D- E- ECR- | AR- |R- S-2-

Cam Cam |Cam Cam Cam |Cami | Cam Cam
Dielektrik  Sabiti 6.2 6.9 3.8 6.6 6.9 8.1 6.4 5.3
1MHz
10 GHz 4.0 6.1 7.0 5.2
Dissipasyon 0.0085 | 0.0005 | 0.0025 | 0.0028 0.0034 | 0.0020
Faktorii MHz
10 GHz 0.0026 | 0.0038 | 0.0031 0.0051 | 0.0068
Hacim Direnci| 1.0E+10 4.0E+14 | 3.8E+14 2.0E+14 | 9.0E+12
(Ohm-Cm)
Yiizey Direnci 42E+15| 1.1E+16 6.7E+13 | 8.8E+12
(Ohms)
Dielektrik Direnci 262 250 274 330
(Volt/mil)

Termal Ozellikleri
Ozgiil Is1 J/G
C (BTU/LBF)
23" 0.796 0.787 0.733 0.810 0.737
(0.190) (0.188) | (0.176) | (0.193) (0.176)
200’ 0.900 1.03 0.97
(0.215) (0.247) | (0.232)

Termal Genisleme
Sabit (x10-7) |C° F’ C’F [C"F |[C"F |c"F [c"F [C"F [C°F
-30 C"-250C" |73 (41) |63 (35)|25 (14) |54 (30) |59 (33) |65 (36)|33(18)|16(9)

Kaynak:High Strength Glass Fibers , Technical Papers, Owens Corning, 1999.

2.2. Kullanilan Hammaddeler:

Cam elyaf silika, kolemanit, aliminyum oksit, soda, kil, kire¢ tasi, fluorspar

veya diger metal oksit cesitleri ile belirli oranlarda karigim yapilarak hammadde

harmani olusturulur. Bu harman silolarda depo edilerek buradan firinlara beslenir.

Ornegin E cami igin hammadde karisimindaki kolemanit yaklasik olarak %20

civarinda olup maliyet olarak ta en fazla orani olugturmaktadir.

Kolemanit igerisindeki bor hammaddenin firin icersinde kolayca erimesini ve

cam liflerine elastik 6zellik kazandirarak kiriimasini engeller.
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2.3. CAM ELYAF URUNLERI VE URETIM PROSESLERI

2.3.1. Uriinler:

Cam elyaftan Uretilen ana UrUnler asagida sekilde siralanabilir.

-Kegeler

-Sarimlar

-Sarimdan Dokuma

-Kesilmis veya Ogiittilmis Elyaf
-iplikler

2.3.1.1. Kegeler;

2.3.1.1.1. Kesilmis Kiyilmis Elyaf Tellerinden Kege;

Genellikle 20-50 mm uzunlugunda kesilmis ve bir duzlem Uzerine rastgele
serilerek kimyasal bir baglayici ile bir arada tutturulan dokunmamig haldeki Grtndur.
Burada kullanilan kimyasal baglayicilar iki ¢esit olup 120°Cde eriyebilen toz
polyesterler ve plastize polivinil asetat emdulsiyonlardir. Her iki grup da ¢oézunurlagu

yavastan hizliya dogru degisen farkh baglayicilar igerir.

Keceler 50 kg'lik ,1-2 m eninde ve 150-900 g/m? yogunlugundaki rulolar
halinde piyasaya surultr. Bu Grin duz veya egri yuzeyli sekillerin imalatinda, ozellikle
manuel yontemlerle dretilir. Deniz teknelerinin govde kismi, tasitlarin kaportalarinda,

levhalarda, baca ve tanklarda kullanilir.
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2.3.1.1.2. Surekli Elyaf Tellerinden Kege;

Kesilmis elyafin bir duzlem Uzerinde spiral bicimde yerlestirilerek kimyasal
baglayicilarla birbirlerine baglanmis bir Grinduir. En yaygin olani 1 m eninde olup

yogunlugu 225-900 g/m? arasindadir.

Genellikle pres kaliplama da gorunumu duzeltmek ve yuzey sertliginin

artinimasi amaciyla kullanilir.

Sekil-2. Surekli Elyaf Tellerinden Kege
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2.3.1.1.3. Yiizey Tulu ;

Gok ince surekli tek flamandan duretiimis olup agik kaliplamada ylzey
tabakalarinin takviyesi igin kullaniimaktadir. Kalinhgi 0.3mm ve yogunlugu 24-26g/ m?
dir. Ayrica kalinligi 0.35mm ve yogunlugu 30-32g/ m? olan Kaplama Kege (Overlay
Mats), yogunlugu 30-150g/m? olan Cati Kecesi (Roofing Mats), ve 50 mm
uzunlugunda kesilmis elyaf tellerinin ince cam tul Uzerine veya ince kumasa

ignelenmis bigimde tutturulmasi ile olusturulmus Uranler de bulunmaktadir.

Sekil-3.Yuzey Tulu

2.3.1.2. Sarimlar;

Sarimlar, silindir sekilli cam elyaf paketleri olup elyaf tellerinin makara
bigciminde ancak bukulmeden paralel olarak sarilmig bigimidir. Bunlar son kullanim
alanina, sarimdaki ipligin “tex” sayisina, birlikte sarilan iplik sayisina, sarim paketinin
boyut ve agirhgina gore farklilik gosterirler. Tipik bir sarimin tex’i 2300 g/km, 30
iplikten olusmus, maximum agirhgr 20 kg olan, 300 mm c¢apinda ve 250 mm

yuksekliginde silindirik sarimlardir.
Bunlar tahta kadran borular Uzerine digardan sarilabilecedi gibi, makine’nin

celik kalibina da sarilabilmekte ve gikarilan paket igten ¢ozulur.
Sarimlar bir ¢gok degisik sekilde kullanilir;
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1-Acik kaliplamada, kesilmis-kiyilmis elyaftan kecgelere benzer uygulamalarda
kullanilir. Ayrica spray tabancasi ile kesildikten sonra katalize regine ile karigim

yapilarak kullanilr.

2-Sarimlar, “Sarimdan Dokuma” denilen, dokuma islemlerinde kullanilirlar

3-Konveks yapidaki silindirik, konik ve kire bigimindeki kompozitler sarma yolu
ile imal edilir. Bu durumda sarim bir regine banyosundan gegirilir ve uygun seklin

olusturulmasi icin bir kalip Uzerine sarilir.

4-Surekli uzunluktaki gubuklar(tup veya degisik bicimdeki) katalize regine
icinden gecirilerek daha sonra reginenin jel haline geldigi bir ortamdan gegirilerek

elde edilir. Bu proses “pultrizyon yontemi olarak bilinir.

5-Sarimlar, parcalar halinde kesilerek, yogunlagabilen ancak isitiimadan
sertlesmeyen regine ile birlestirilir. istenilen kaliplarda preslenerek istenilen sekilde

urtinler elde edilir.

Sekil-4.Cok uclu ve tek uglu sarimlar

2.3.1.3. Sarimdan Dokuma;

Bir tiir dokuma olup sarimlarin dokunmasi ile elde edilir. Bu Griinler 860 g/m?
agirlikta ve 1 mm kalinliktan, 300 g/m? agirlik ve 0.25 mm kalinhgina kadar

degismektedir.
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Sarimdan dokumalar, hem acik kaliplama ve hem de pres kaliplama
islemlerinde kullanilir. Sarimdan dokuma ile kesilmis elyaftan kecge ile birlikte degisik
sekillerde kullanilirlar. Her iki malzemenin de kullanildigi kompozitlerde, kege sandvi¢
seklinde dokuma tabakalarinin arasina yerlestirilir. Dokumada cam elyaf orani fazla

oldugu igin, yukun ¢ogunu tagiyan dis kismin takviyesinde kullanilir.
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Sekil-5. Dokuma cgesitleri

2.3.1.4. Egrilmis iplikler:

Cam elyaftan egrilmis iplikler, tekstil alaninda kullanilan diger iplikler gibi cam kumas
dokumasinda veya motorlu tasitlarin lastik imalinde kullaniimasi igin, bikullerek bir araya

getirilmiglerdir.

Bu dokumalar ileri teknoloji Urinu baskili devre boardlarinda, ucak

parcalarinda, ev ve igyerlerinde yangin sondurme perdelerinde kullanilir.

Sekil-5.iplik
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2.3.1.5. Kesilmisg Elyaf ;

Cam elyafin tiketicinin istegine gore 3 mm ile 12 mm arasindaki uzunluklarda

kesilmis olup saman yiginina benzer. 3 temel kullanim alani vardir;

-Presleme ile yapilan kaliplama islemlerinde, regine ile bir araya getirilerek
besleme maddesi olarak kullanilir. Daha sonra regine isi ile sertlestirilir.

-Termoplastiklerin sertlestiriimesinde katki maddesi olarak plastik ile birlikte

kaliplama makinasina verilir.

-Poliuretanlarin uretiminde katki amacli dolgu malzemesi olarak kullanilir.

Ayrica motorlu tasit araglarinin yedek parca imalinde ve benzer uygulamalarda

kullanilir.

L,
fEEod e

Sekil-6.Kesilmis Elyaf
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2.3.1.6. Ogiitiilmiis Elyaf;

Cam ipliklerin bilyali degirmende égutulmesi ile elde edilmektedir. 1.5 mm nin
altinda 6gutulen cam elyaf elektrik amach kullanimlar igin “phenolik” ve “cresolic”

recinelerle birlikte kaliba verilir(1).

Sekil-7. Ogitiimus Elyaf
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2.3.2. Baglayicilar;

Cam lifleri, demet halinde birlestirmeden Once, baglayici adi verilen bir

kimyasal bilesim ile kaplanir.

Bagdlayici cinsi kompozit malzeme i¢inde cam elyafin performansini etkileyen
en onemli faktorlerden biridir. Bu bilesim, “film olusturucu”, “baglama gruplar’,

“antistatik katki” ve “plastifiyen “ maddelerden olusmaktadir.

Yuzeyde ince tabaka olusturmak icin “epoxi”’, “polyester”, polyolefin® ve
“polyuretan”, yaglayici olarak “tetraetilen amid”, “mineral oil/amid ester”, “acid amid”
ve “polyetilenglycol” ve emdlsifier olarak da “polyoxyetilen eter” ve EO/PO glycoleter

kullantlir.

Kompozit malzemelerde ylksek mekanik mukavemet, cam-regine baginin
devamli olarak kuvvetli tutulmasina baglidir. Bu bag, baglayici bilesimi igine bir
bilesen olarak katillan “Baglama Gruplari” sayesinde kurulur ve bu gruplarin, cam
elyafi ylzeyine kaplanmasi ile cam-regine baglantisinin en yuksek diuzeyde tutulmasi
saglanir. Baglama gruplarinin blyuk bir ¢ogunlugu “Organo Silane” tlrinden

bilesiklerdir.

Cam elyafinin yuksek surtinme katsayisina sahip olmasi nedeni ve uretim
sirasinda birbirini tahrip etmemesi amaci ile baglayici formulasyonu igine kaydirici

katkilarin da katilmasi gerekir(5)

2.3.3. Uretim Prosesi;

Cam elyaf Uretimi igin genellikle dikdortgen prizma seklinde firinlar
kullaniimaktadir. Bu firinlar normal cam Uretim firinlarina benzemekle birlikte ekstra
bir i1siticiya da sahiptir. Firin 1sisini saglamak amaci ile elektrik enerjisi ve fuel oil
kullaniimaktadir. Gunlik 200 ton civarinda cam elyaf Uretecek hammaddeyi

ergitebilen firinlar mevcuttur.
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Cam elyaf ve Urlnleri G¢ asamada uretilmektedir (Sekil-8,9)

-Cam uretimi,
-Elyaf ¢ekimi,

-Cam elyaftan mamiul satisa sunulabilecek Urtnlerin Gretimi.

Birinci asamada; uygun agirlik ve oranlarda secilen hammadde bilesimi gok
ince bir sekilde o6gutulerek homojen bir karigim elde etmek Uzere karistirilir. Daha
sonra yaklasik 1550 °C sicaklikta calisan ergitme firinina beslenir. Firin iginde
karisim yavasga sivi hale gecer. Ergimis cam platin/rodyum alasimindan yapilmis ve
elektrik enerjisi kullanilarak +0.5 °C ,-0.5 °C tolerans ile 1250 °C de kontrol edilen
kovanlara(bushings) beslenir veya cam mermer blok haline veya cam gubuk haline
getirilip oda sicakhgin da sogutularak ikinci bir kullanim igin temiz konteynerlerde
depolanir. Ancak yaygin olan dogrudan ergitme firin tipi oldugu icin kovana gelen

eriyik cam elyaf gekimi i¢in kullanilir.

ikinci asamada; cam elyaf cekimi gerceklestirilir. Rodyum platin alasimindan
uretilen kovanlara gelen eriyigin 50-70 m/s gibi yuksek bir hizda kovanlarda bulunan
deliklerden akmasi saglanarak cam lifleri elde edilir. Kovanlarda 1-2 mm c¢apinda ve
400-800-1200-1600 ve daha fazla delik bulunur. 9 ile 20 mikron ¢apinda ¢ekilen cam

lifleri bir mandrel Gzerine sarilarak “kek” adi verilen bir bobin tGzerinde toplanir.
Uglincii asamada; cam elyaf urlinlerinin Uretilmesi saglanir. Kovandaki
deliklerden ayrilan eriyik kisa surede cam flaman haline gelmesi i¢cin akma esnasinda

su puskurttlerek belli bir sicakliga kadar sogutulur.

Soguyarak ipliksi bir hale gelen flamanlar bir tambur Uzerinden gegirilerek

gerekli kimyasallarla yluzeyi kaplanir. Bu isleme “apreleme” adi verilmektedir.
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Sekil-8. Cam elyaf iiretimi akis diyagrami

Hammadde
Firinda
Ergitme
. . Ergimis
(Direkt Ergitme) Cam (Yeniden Ergitme)
1.A§an!.a Cam Mermer
(Cam Uretimi) veya Cubuk
i v
Fiber Kek
2.Asama
(Elyaf Cekimi)
3.Asama
(Elyaf Uriinleri)
I R S !
Kece Sarim Kesilmis Ogiitiilmiis Iplik

Elyaf Elyaf

Cam kompozisyonu her zaman ayni kalmakla birlikte cam elyafin kullanim
amacina bagli olarak elyaf sarma bicimleri farkli olabilir. Boylelikle degisik amaclara
gore elyaf capi ve demetteki lif sayisi gibi farklilastirmalarda degisik 6zelliklerde ve
degisik “dogrusal yogunluk” degerlerindeki cam lifi demetlerinin Uretilmesi saglanir.
Bu dogrusal yogunluk uluslararasi kabule goére “Tex Sayisi” birimi ile ifade edilir. Tex
sayisi; 1000 m uzunlugundaki demetin gram cinsinden agirhgini ifade etmektedir.

Flaman Gapi=15.8[T/0.4961]"? pm
Flaman Gapi=pm(mikron metre)

N =Kovandaki delik sayisi
T =Her bir telin tex sayisi(g/km)
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Hammad Harmanlama Odasi
. Ogiitiilmiis hammaddeler
:' Harman halinde firina beslenir
|
|

Firin hammaddeler

0
1550 ” Cye kadar Eriyik, su piiskiirtiiliip

sogutularak Filament

Kovan’a gelen eriyik > '
haline gelir

I
I
I deliklerden asag: akar
|

_____________ : = °  Baglayia

Sirekli
Tutkallama islemi Fil ) i
ile filamentlerin ! amentler . __ _
yiizeyi kimyasal blrlveserekllp Sivi
madde ile kaplanir haline gelir i
kullanim
Sarim i Kece veTiil
i Kesilmis Elyaf
Kesilmis
i Elyaftan Kece
i iplik
i Sarimlar
0
B Proses - i 30" Sarim
[ ] Hammadde 0
B Paketleme 30 sal:lm
B Soniiriin paketi i Dokuma
i Miisteri

Dokuma Tezgah
Sekil-9 Cam Elyaf ve Uriinleri Uretim Hatlari
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3. TURKIYE TEKSTIL TiPi CAM ELYAF SANAYii

3.1. URETIM

Tuarkiye’ de tekstil tipi cam elyaf Uretimi yalniz bir firma tarafindan gergeklestiriimektedir.

Bu firma Cam Elyaf Sanayi A.$.’dir.

3.1.1.CAM ELYAF SANAYi A.S.

Sise Cam kurulusuna ait olan Cam Elyaf Sanayi A.$.” nin tesisleri, 1970 yilinda Nippon
Glass (Japonya) firmasi tarafindan Cayirova-GEBZE’ de kurulmustur. Daha sonra
fabrikayi revize edip buguinkd konumuna getiren Cam Elyaf Sanayi A.$., su anda yeni bir

cam elyaf tesisini tek basina kurabilecek know-how’a ve teknolojiye sahiptir.

1976’ da Uretime baslayan firma talabe karsilik verebilmek igin surekli kapasite
arttinmina gitmistir. 1985 yilinda 4.000 ton/yil, 1993 yilinda 16.500 ton/yil kapasiteyle
uretim yapmis olan Cam Elyaf Sanayi A.$., su anda 30.000 ton/yil kapasiteyle
calismaktadir.

3.1.2.URUN
Cam Elyaf Sanayi A.S.’nin Urettigi Urdn kimyasal kompozisyon olarak E cami olup,
baslangicta elektrikle ilgili alanlar i¢in Gretiimekte iken bugln sanayinin tim alanlarinda

ve Ozellikle cam takviyeli plastiklerde kullaniimaktadir. Firmanin E camindan Urettigi

artnler; kirpilmig elyaf, sirekli elyaf, fitil ve kecgedir.
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3.1.3.URETiIM TEKNLOJIiSi:

Sise Cam’ a bagl Cam Is Madencilik tarafindan satin alinarak kirma ve 6gitme islemleri
sonucunda istenilen boyut araliklarina getirilen hammaddeler, tartim silolarinda
tartildiktan sonra pnomatik bir karistiricida karistirma islemine tabi tutulup, harman
ortalama sicakligi 1550 °C olan firina verilir. Ergiyen cam bir kanal yoluyla kovana akar
ve buradan alt tarafta bulunan sarim aleti tarafindan 2000 tane nozilden cam elyaf
seklinde surekli olarak g¢ekilir. Cekilme esnasinda cam elyaf bir su spreyi ile
sogutulmakta ve ardindan kimyasal bir baglayici ile sivanmaktadir. Elde edilen cam elyaf
bir bobin Gzerine sarilarak, bir kurutma firininda 130 °C’da neminin alinmasi, baglayici
olarak kullanilan kimyasalin daha iyi tutunmasi ve elastik Ozelliginin fazlalagmasi
amaciyla kurutulur ve daha sonra uretilecek trGine bagh olarak (kege, fitil, kirpiimis elyaf)

diger kisimlara sevk edilir.

Uygulanan proses surekli bir prosestir ve firin hig kesintiye ugratilmaz.

Hammaddeler

Agilikca %45 kil, %19-20 kalker, %17-19 kolemanit (Kolemanit, Emet Bor Isletme
Muaduarligi’'nden yilda 1.500-2.000 tonluk partiler halinde toplam 6.000 ton satin

alinmaktadir ve alumina, Eti Aluminyum A.$.” den satin alinmaktadir.)

Pazar Durumu

Cam Elyaf Sanayi A.$. tarafindan Uretilen Grinin %80’i (24.000 ton/yil) ihrag edilmekte,
%20’si (6.000 ton/yil) i¢c piyasaya verilmektedir.

Tlrkiye’de ¢ok sayida cam elyaf takviyeli poliester Ureten kiguk ve orta dlgekli sanayi
kuruluslari mevcuttur. Bunlarin ¢ogu tekstil tipi cam elyafi, Cam Elyaf Sanayi A.S.’den

sarim seklinde ya da kecge seklinde satin almakta, bir kismida ithal etmektedir.

Edinilen bilgilere gore Cam Elyaf Sanayi A.S.’nin Urettigi Urln, dlinya piyasalarinda
rekabet edecek kadar Kalitelidir. Ornegin Firma St. Gobain (Fransa) in istiraki olan

Vetrotex Firmasi ile Fransa’ da rekabet halindedir (Kaynak 3).

ithal eden firmalarin bir kismi tekstil tipi cam elyaf Ureten yabanci firmalarla ortak

galismaktadir. Ornegin Owens-Corning Yapi Merkezi Boru Sanayi ve Ticaret A.S. (% 50
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Yap! Merkezi ve % 50 Owens-Corning JV’ si). Bu firma cam takviyeli boru sistemleri
uretmekte ve bunun icinde yilda 5.000 ton tekstil tipi cam elyaf tUketmektedir. Tukettigi
cam elyafin cogunu Owens-Corning firmasindan satin almaktadir. Bununla birlikte Cam
Elyaf Sanayi A.S.'nin Urunlerinden de kismen vyararlanmaktadir. Bu firma vyeni
kurulmasina ragmen (1996 Uretime baslama tarihi) yiksek kapasitede cgalismakta ve

urinunu rahathkla pazarlayabilmektedir.

Owens-Corning’e gore dunyada tekstil tipi cam elyaflarin kullanildigi kompozit
sektérinde buylime hizi yilda %5'tir. Cam Elyaf Sanayi A.$.’ne goére Turkiye’de kompozit

sektorinde buylume hizi yilda %10 lara yakindir.

3.2. TUKETIM:

Tekstil tipi cam elyaf hem dokuma amagli olarak (dekorasyon, izolasyon, filtrasyon gibi)
hem de cam elyaf takviyeli malzeme (kompozit) olusturmak icin kullanilabilir. Bu nedenle
tekstil tipi cam elyaf kullanim alanlari agisindan genis bir yelpazeye sahiptir. Otomotiv
sanayinde, kapi! imalinde, kimyasal depolari ve cesitli plastik borularda, cam elyaf
takviyeli polyester v.b. Uretiminde kullaniimaktadir. Owens-Corning firmasinin tahminine

gore tekstil tipi cam elyaflar 40.000 degisik Urun i¢erisinde kullanilir.

ithalat ve ihracat tablolarindan gériildiigi tizere; Tirkiye 1998 yilinda yaklasik 6.000 ton
tekstil tipi cam elyaf GrinG ithal etmis, buna kargin 30.000 ton Urln ihra¢ etmigtir.
Kurulacak olan yeni tesis ithal kalamlerini ikame etmeye yonelik olmaktadir (Cam esya

harig).

Cam Elyaf Sanayi A.S. Uretim kapasitesinin %20’ sini (6.000 ton) yurticine vermekte
olup, yurticine satilan Grandn kece ve elyaf olarak miktarlari bilinmemektedir. Ayrica
yurtdisindan primer Urun olarak yaklasik 3.000 ton (1998) Grun ithal edilmektedir. Bunun
sonucu olarak Tarkiye’de yaklasik 9.000 ton/yillik primer Grin tiketimi

gerceklesmektedir.
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3.3. KAPASITE SEGIMi

Turkiye'de tekstil tipi cam elyaf dretiminde tek dUretici olan Cam Elyaf Sanayi A.$
kurulugsundan buyana surekli kapasite arttirrmina girmistir. 1985’de 4.000 ton/yil olan
kapasite 1999’da 30.000 ton/yil'a ulasmistir. Bu da tekstil tipi cam elyaf tlketiminin hizla

arttiginin gostergesidir.

Tarkiye’nin primer cam elyaf ithalatt 1998 yilinda 3.000 tondur (ithalat tablosu). Cam
Elyaf Sanayi A.$.’ nin i¢ pazara verdigi miktar yillik 6.000 tondur.

Onumiizdeki vyillarda Turkiye'nin i¢ tuketiminin yilda yaklasik %10 artacad tahmin
edilmektedir. Bu durumda 6numuzdeki 5 yil iginde yurt ici tuketiminde yaklagik 6.000
tonluk artis olmasi muhtemel gézikmektedir. Yeni kurulan tesis gelecege yonelik yurtigi
tuketimindeki artisi ve ithalati karsilamayi hedeflemektedir. Bunun sonucu olarak
secilecek kapasitenin 9.000 tonunun yurtigine satilabilecegi tahmin edilmektedir. Diger
taraftan yurtdigi pazarlarina ne kadar Urln satilabilecegini tahmin etmek oldukga zordur.
Fakat projenin yatirrm ve dretim maliyetini hesaplayabilmek igin bir kapasite belirlemek
gerekmektedir. Bu nedenle yurtdigi satis kabaca bir tahminle yilda 21.000 ton
hedeflenmistir (Uretim ve pazarlama safhasina gelindiginde, bu hedefin oldukga Ustiinde
veya altinda kalma ihtimali s6z konusudur). Bu rakam ulkeler arasinda satisi yapilan

tekstil tipi cam elyaf miktarinin yaklasik %1’ine yakindir.

Sonucgta kurulacak olan yeni tesiste uretilen tekstil tipi cam elyafin 9.000 tonu yurtici
pazara, 21.000 tonu da yurtdigl pazara satilacagi varsayilarak, 30.000 tonluk bir kapasite

secimi yapiimigtir.
Kurulacak yeni tesisin kullanim agisindan dnemli yer tutan kege Uretiminede yer vermesi
uygun olacaktir. Ayrica CTP olmak Uzere nihai Urlnler de imal edilip yan sanayinin

gelismesi saglanabilmelidir.

Uretilen Grinlerin pazarlanmasi stratejik agidan énemli oldugu igin Eti Holding A.S’nin JV

olarak uygun bir firmayla bu ise start vermesi gereklidir.
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TURKIYE’NIN YILLAR iTIBARIYLE TEKSTIL TiPi CAM ELYAF ITHALATI VE IHRACATI:

ITHALAT
19 93 19 94 19 95 19 96 19 97 19 98
Gumriik Istatistik Uriin Adi miktar deger miktar Deger miktar deger miktar deger miktar deger miktar deger
Pozisyon Numarasi
(Ton) | (1000 $) | (ton) | (1000 %) | (ton) | (1000 $) (ton) (1000 $) | (ton) | (1000 $) (ton) (1000 $)
7019.11.00.00.00 Cam liflerinden uzunlugu 50 mm'yi 95 147 96 126 40 116 193 413 118 258 108 198
gecmeyen kirpiimig iplikler
7019.12.00.00.00 Cam fitiller 81 438 27 194 14 105 300 665 345 823 243 576
7019.31.00.00.00 Cam liflerden takviye tabakalari 243 817 1291 1368 706 2421 404 3125 1431 5687 650 3490
7019.32.00.00.00 Cam tuli 173 644 110 398 295 837 576 1936 908 2993 730 2455
7019.39.90.00.11 Cam liflerden orttiler 0,2 0,5 0,3 0,8 0,2 2 1 11
7019.39.90.00.12 Cam liflerden silteler 5 3 0,4 4 13 15
7019.39.90.00.13 Cam liflerden panolar 0,7 1 0,2 1 4 53 1 12
7019.40.00.00.00 Fitilden dokunmus mensucat 95 349 61 168 17 114 24 242 127 428 153 802
7019.51.00.00.00 Eni 30 cm'yi gegmeyen diger 65 541 83 769 74 757 107 596 241 926 41 446
Dokunmus mensucat
7019.52.00.00.00 Eni 30 cm'yi gegen adirligi 250 gr/m“den 96 597 132 656 229 1357 41 331 134 705 133 785
az olan diiz dokunmus mensucat
7019.59.00.00.00 Diger dokunmus mensucat 36 275 14 149 18 255 177 1166 291 1750 202 2067
7019.90.30.00.00 Boru ve tlplerin izolasyonuna 0,7 9 3 77 12 102 8 375 45 392 116 682
Mahsus kokiller ve mahfazalar
7019.90.99.10.00 Cam liflerden kege 842 1052 599 868 739 1474 901 1958 1412 2518 660 1359
TOPLAM 1726.9| 4869.5| 2416.7 4784| 2149.3| 7541.8| 2731.8 10824 5069 16548 3038.01| 12882.96
Diger cam lifleri ve gesitli cam esya
7019.19.10.00.00 Cam esya filamentlerden 260 577 112 390 228 677 403 711 662 1266 2323 3405
7019.19.90.00.00 Cam esya devamsiz liflerden 33 133 14 93 10 79 43 521 82 357 38 232
7019.39.10.00.00 Silte, pano vb. dokunmamis 0,46 7 13 15 0,013 0,04
Mensucattan kagdit veya metalle kaplanmis
7019.39.90.00.19 Silte, pano vb. dokunmamis 30 337 40 336 68 645 99 1065 62 484 58 632
Mensucattan diger esya
7019.90.91.00.00 Dokumaya elverigli liflerden 115 822 70 563 73 456 30 395 68 439 44 394
7019.90.99.90.00 Cam lifleri ve bunlardan diger esya 215 1280 322 2357 366 2272 256 2402 383 2576 390 2757
TOPLAM 653 3149 558 3739 745 4129 831.46 5101 1270 5137 2853| 7420.04
GENEL TOPLAM 2379.9 8018.5| 2974.7 8523| 2894.3| 11670.8| 3563.26 15925 6339 21685| 5891.01 20303
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IHRACAT

19 93 19 94 19 95 19 96 19 97 19 98
Gumriik Istatistik Uriin Adi miktar deger miktar deger miktar deger Miktar deger miktar deger miktar deger
Pozisyon Numarasi
(Ton) | (1000 $) (ton) (1000 $) (ton) (1000 $) (ton) (1000 $) (ton) (1000 $) (ton) (1000 $)
7019.11.00.00.00 Cam liflerinden uzunlugu 50 mm'yi 4039 4897 6417 7844 6004 10879 4613 8346 7566 9870 7952 10192
gecmeyen kirpiimis iplikler
7019.12.00.00.00 Cam fitiller 4322 6144 5132 7132 4773 9244 1594 3221 5023 6958 8425 11057
7019.31.00.00.00 Cam liflerden takviye tabakalari 2 26 10 30 29 49
7019.32.00.00.00 Cam tuli 7 39 44 46 26 70 16 57 77 150 73 143
7019.39.90.00.11 Cam liflerden ortller 4 10 5 12 650 665 1446 1255 1615 1226
7019.39.90.00.12 Cam lifleren silteler 9 22 65 140 8 19 14 34 226 228 507 532
7019.39.90.00.13 Cam liflerden panolar 0,7 3 14 38 6 18 716 555 1768 1246 90 115
7019.40.00.00.00 Fitilden dokunmus mensucat 4 13 0,3 0,9 0,007 0,021
7019.51.00.00.00 Eni 30 cm'yi gegmeyen diger 0,09 0,5 0,5 5 8 255 0,3 4 0,3 3 0,7 6
Dokunmus mensucat
7019.52.00.00.00 Eni 30 cm'yi gegen agirhigi 250 gr/m®den
az olan diiz dokunmus mensucat 15 70 90 435 81 422 0,2 4 3 4 12 16
7019.59.00.00.00 Diger dokunmus mensucat 0,5 2 0,72 5 11 33 93 715 128 752 52 471
7019.90.30.00.00 Boru ve tiiplerin izolasyonuna 75 200 15 41 97 279 16 84 80 204 165 433
mahsus kokiller ve mahfazalar
7019.90.99.10.00 Cam liflerden kece 5592 8527 5010 7297 6356 9340 5182 8972 8266 12120 10128 12698
TOPLAM 14060.3| 19894.5| 16792.2 22993 17375.05 30571 12900.5 22696| 24593.59| 32820.89| 29048.7 36938
7019.19.10.00.00 Cam esya filamentlerden 0,6 2 25 79 25 90 1900 3479 0,3 2 6 40
7019.19.90.00.00 Cam esya devamsiz liflerden 3 3 121 169 1 28 16 69 306 220
7019.39.10.00.00 Silte, pano vb. dokunmamis 3 6 406 378 231 352
mensucattan kagit veya metalle kaplanmis
7019.39.90.00.19 Silte, pano vb. dokunmamisg 3 7 6 21 133 238 77 227 308 751 145 337
mensucattan diger esya
7019.90.91.00.00 Dokumaya elverigli liflerden 0,15 1,7 20 20 0,91 0,91 20 20
7019.90.99.90.00 Cam lifleri ve bunlardan diger esya 12 85 27 57 49 110 176 571 240 596 209 641
TOPLAM 15.6 94 61 160 328.15 608.7 2187 4331 971.21| 11796.91 917 1610
GENEL TOPLAM 14075.9| 19998.5| 16853.2 23153| 17703.2| 31179.7| 15087.5 27027| 25564.8| 34617.8| 29965.7 38548
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4. TEKSTIL TiPi CAM ELYAF DUNYA PAZARI

4.1. DUNYA TEKSTIL TiPi CAM ELYAF SEKTORU

Dunya cam sektoru genel olarak ele alindiginda, mevcut kurulu pazarlarda ve yeni
potansiyel pazarlarda tekstil tipi cam elyaf sektoru en yuksek buyume hizina sahip
olan alt sektordur (1). Dusuk alkali icerikli E-cami, tekstil cam elyafi olarak kullanilan
en yaygin cam kompozisyonudur. E cami %5-9 arasinda B,O; icerir ve maksimum
alkali icerigi %1'dir. E cami kompozitlerde genis bir uygulama alani bulmaktadir.
Cunku E cami kompozitlerde arzu edilen gerekli mekaniksel, kimyasal ve elektriksel
Ozelliklere ve ortalama maliyete sahiptir. Orijinal E caminin patenti 1943 yilinda
alinmistir. E cami, elektriksel cam olarakda adlandirihr. ClUnki E caminin ilk
uygulamalari yalitkan malzemelerdir. E caminin uygulama alanlari arttikga
kompozisyon araligida geniglemis ve bazi uygulamalarda alkali igerigi daha az

hassas hale gelmigtir. Modern E caminda B0Os igerigi %6-10 arasindadir.

Duinyada tekstil tipi cam elyaflarin Utretiminde kolemanit ve borik asit bor kaynagi
olarak kullanilan iki 6nemli hammaddedir. Bunun sebebi, tekstil tipi cam elyaflarin
alkali oraninin dusuk seviyelerde olmasi nedeniyledir. 1960l yillarin ilk yarisina
kadar borik asit, tekstil tipi cam elyaflarda kullanilan en énemli bor kaynagiydi. Fakat
borik asitin fiyati artinca bunun yerine kolemanit kullaniimaya baslandi. Ayrica, cam
elyaf Uretiminede kolemanit kullaniimasi borik asitdenda uygundur. Cunku

kompozisyonunda Ca bulundugundan cam Uretimi sirasinda kireg ihtiyacini azaltir.

4.2. SEKTOREL BAZDA CAM ELYAF TUKETIiMI

e Otomotiv ve Ulasim Sektorunde: Tekstil tipi cam elyaflarin tuketildigi en
onemli pazar otomotiv ve ulasim sektorudur. Otomotiv sektorinde cam elyaf takviyel
termoplastikler, hizla artan bir sekilde c¢elik ve kaliplanmig termoset levha
bilesenlerinin yerini almaktadir. Otomotiv sektériinde cam elyaflar otomobillerin
tampon, camurluk gibi dig aksamlarinda ve koltuk, on panel gibi i¢ aksamlarinda,
motor boliumunde ve hava girisi manifoltlarinda kullanilir. Otomotiv endustrisinde cam
elyaflarin tiketimi hizla artmaktadir. Bunun temel sebebi otomobil yapiminda maliyeti
disuk, tasinmasi kolay ve goruntu olarak guzel gézuken yeni malzemelere ihtiyag

duyulmasidir.
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Otomotiv sektdriinde cam elyaflarin kullaniimasinin avantajlari su sekilde verilebilir (3):

-Cam elyaf iceren plastik pargalarin ayri olarak kaliplanip sonradan
birlestirimesi hem maliyet olarak daha ucuz, hemde birlestirme igslemi daha hizh

oldugundan daha pratiktir.

-Cam elyaf kompozitler carpma aninda insana zarar vermezler.

-Cam elyaf kompoztiler daha esnek oldugundan otomobillerin dis kisimlarinin

daha kompleks olarak dizayn edilmesine imkan saglarlar.

-Cam elyaf kompozitlerin agirlik olarak daha hafif olmasi yakittan tasarruf

saglanmasina neden olur.

-Cam elyaf kompozitlerin kullaniimasi hem otomobillerin kullanim omrinun

artmasina hem de bakim masraflarinin azalmasina neden olur.

Kuzey Amerika’daki otomotiv sektorinde cam elyaf tiketimi, 1997 yilinda 1990’h
yilllarin baglarina gére %59 artis gostermistir (3). 1998 yilinda ise %7 bir artis
beklenmektedir. Kuzey Amerika’da 1997 yilinda otomotiv sektorinde takviye
malzemesi olarak tuketilen cam elyafin miktari 159.000 ton civarindadir. 1990 yilinda
bu rakam 102.000 ton civarindaydi. 1998 vyilinda ise bu miktarin 170.000 tona
ulagsmasi beklenmektedir. 2000 yilina kadar ise tiketimin %19 oraninda artmasi

beklenmektedir.

¢ Elektronik sektorinde: Otomotiv sektdorinden sonra tekstil tipi cam elyaflarin
tuketildigi en énemli pazar elektronik sektoridir. Bu sektorde tekstil tipi cam elyaf

baski devrelerinde ve diger elektrik yalitim uygulamalarinda kullanilir.

e Ingaat sektériinde: Tekstil tipi cam elyaflar insaat sektérinde de
kulanilmaktadir. Bu sektdrde cam elyaf duvarlarda mahfaza panellerinde, sihhi
tesisatlarda, banyo malzemelerinde, duvar kaplamalarinda, alev geciktirici ortulerde,

yuzme havuzlarinda ve yayalar i¢in koprilerde kullanilir.
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Tekstil tipi cam elyaflar boru yapiminda, yakit tanklarinda, depolarda, tarimsal
aletlerde, endustriyel makinalarda, koruyucu kask gibi spor aletlerinde ve deniz

ulagim araclarinda 6nemli uygulama alani bulmaktadir.

Cam elyaf takviyeli termoplastikler, malzeme tasima ve stoklama isleminde kullanilan

tahta paletlerin yerini de almaktadir.

4.3. TEKSTIL TiPi CAM ELYAF DUNYA TUKETIMi VE URETIMi

Dunya tekstil tipi cam elyaf tiiketimi Ulkelere ve yillara gore su sekildedir (4):

(Bin Ton)

1988 1995 2000*
Kuzey Amerika 724 914 1162
Latin Amerika 57 105 114
Asya-Pasifik 319 505 790
Bati Avrupa 500 505 619
Orta Dogu, Dogu 190 143 181
Avrupa ve Diger
Diinya Toplami 1.790 2172 2.866
* Tahmin

1988 yilinda 724 bin ton olarak gergeklesen Kuzey Amerika tekstil tipi cam elyaf
tuketimi yilda %3.4 oraninda bir artis gostererek 1995 yilinda 914 bin ton olarak
gerceklesmistir. 2000 yilina kadar ise tuketimin yilda %4.9 oraninda artarak 1.162 bin
tona ulasmasi beklenmektedir (4). Latin Amerika’da ise 1988-1995 yillari arasinda
tekstil tipi cam elyaf tuketimi yilda %9.1 oraninda artarak 57 bin tondan 105 bin tona
yukselmistir. 1995-2000 yillari arasinda ise tuketimin yilda %1.7 oraninda artarak 114

bin tona ulasmasi beklenmektedir.

1988 yilinda 319 bin ton olarak gerceklesen Asya-Pasifik Ulkeleri tekstil tipi cam elyaf
tuketimi yilda %6.8 oraninda artarak 1995 yilinda 505 bin tona ulagsmistir. Bu
ulkelerde 1995-2000 yillar arasinda tuketimin yilda %9.4 oraninda artarak 790 bin

tona ulagmasi beklenmektedir.

Bati Avrupa’da ise 500 bin ton olarak gergeklesen 1988 yil tekstil tipi cam elyaf
tuketimi 1995 yilina kadar neredeyse hi¢ artmiyarak sabit kalmis ve 1995 yilinda 505
bin ton olarak gergeklesmistir. Fakat 1995-2000 yillari arasinda tiketimin yilda %4.2
artarak 2000 yilinda 619 bin tona ulagmasi beklenmektedir.
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Belirtilen bolgelerin disinda kalan dinyanin diger bdlgelerinde (Orta Dogu, Dogu
Avrupa ve diger) 1988 yilinda 190 bin ton olarak gerceklesen tekstil tipi cam elyaf
tuketimi yaklasik %25 oraninda azalarak 143 bin ton olarak gerceklesmistir. Fakat bu
ulkelerde 1995-2000 yillar arasinda tuketimin %4.8/yil artarak 2000 yilinda 181 bin

tona ulasmasi beklenmektedir.

Genel olarak bakildiginda 1988-1995 yillari arasinda tekstil tipi cam elyaf tiketiminde
Kuzey Amerika’da %26, Latin Amerika’da %84, Asya Pasifik Ulkelerinde %58, Bati
Avrupa’da %1 oraninda artis gerceklesirken dinyanin geri kalan diger bdlgelerinde
%25 oraninda bir azalis gergeklesmistir. 2000 yilinda, 1995 yilina gére Kuzey
Amerika'da %27, Latin Amerika’da %9, Asya-Pasifik Glkelerinde %56, Bati Avrupa’da
%23 ve dinyanin geriye kalan diger bolgelerinde %27 oraninda bir artis olmasi

beklenmektedir.

Bu sonuclara gore 1988-1995 yillari arasinda yillik en ylksek buyume hizi %9.1 ile
Latin Amerika’da ve daha sonra %6.8 orani ile Asya-Pasifik Ulkelerinde
gerceklesmistir. 1995-2000 yillari arasinda tekstil tipi cam elyaf sektoriinde en ylksek
bdylime hizinin %9.6 ile Asya-Pasifik Ulkelerinde gerceklesmesi beklenmektedir. Bu
yillar arasinda Kuzey Amerika (%4.9), Bati Avrupa (%4.2) ve dunyanin geriye kalan
diger Ulkelerde (%4.8) buyume hizlar birbirine yakindir.

Dunya genelinde bakildiginda tekstil tipi cam elyaf sektériinde 1988 yilinda 1.790 bin
tonluk bir tiketim gerceklesmis ve 1995 yilina kadar dinya tuketimi %2.8/yil
buyuyerek 2.172 bin tona ulagmistir. 1995-2000 yillari arasinda ise tuketimin %5.7/yil
oraninda artarak 2000 yilinda 2.866 bin tona ulagsmasi beklenmektedir.

Uretim trendine gelince, Bati Avrupada tekstil tipi cam elyaflarin Gretimi 1986-1996
yilllari arasinda %70 oraninda buyumustar ve 1997 yilinda 500.000 ton/yil
civarindadir. Dinyada tekstil tipi cam elyaflar sanayindeki buyime tahminleri oldukga
olumludur. Dunyada tekstil tipi cam elyaf Uretiminde lider sirketlerden biri olan
Pittsburgh Phate Glass (PPG) firmasinin 1996 yilinda yapridi tahminlere gore (1),
1995 yilinda 1.55 milyon ton olarak gergeklesen dunya tekstil tipi cam elyaf ticareti
2000 yilinda 1.9 milyon tona ulasacaktir. PPG sirketine gbére onumuzdeki yillarda
tekstil tipi cam elyaflarin pazari Kuzey Amerika’da ve Bati Avrupa'da yilda %4-5

oraninda, Japonya hari¢ Asya Pasifik Ulkelerinde %9 oraninda (ortalama blylime ise
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%6-8 civarindadir) buylUyecektir. Genel olarak bakildiginda ise dinya tekstil tipi cam
elyaf pazarinda buyime orani yilda ortalama %5 civarindadir. PPG firmasina goére

tekstil tipi strekli cam elyafin diinya pazari 3-4 Milyar ABD$'1 civarindadir.

Avrupa, Japonya ve ABD’nin 1985-1997 yillari arasindaki tekstil tipi cam elyaf
uretimleri su sekildedir (Bin Ton) (2):

Avrupa Japonya ABD*
1985 276 - 2.201 (792)
1986 286 - 2.330 (839)
1987 296 - 2.282 (822)
1988 320 - 2.344 (844)
1989 350 - 2.346 (845)
1990 373 403 2.350 (846)
1991 327 421 2.340 (842)
1992 341 388 -
1993 371 394 -
1994 466 - -
1995 488 - -
1996 487 - 2.495 (898)
1997° 490 - 2.500 (900)

* ABD Uretim rakamlari cam ylinuni ve tekstil tipi cam elyaf toplamini vermektedir. Roskill'in
raporunda bu toplamin yaklasik %64’Gnin cam yinl oldugu ve %36’sinin tekstil tipi cam elyaf
oldugu belirtiimistir. Parantez igerisinde verilen degerler toplam degerlerin %36’s1 alinarak elde
edilen tekstil tipi cam elyaf Gretimleridir.

Tekstil tipi cam elyaf sektérinde 1995-1997 yillari arasinda birgok énemli Uretici tesis
kapasitesini arttirma calismasi yaptigini duyurmustur. Bununla birlikte, 1995-1997
yillari arasinda ABD, Avrupa, Tayvan, Guney Kore ve Cin'de bir¢cok yeni firinin

devreye alindigi belirtilmistir.
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4.4. CAM ELYAF TAKVIYELi TERMOPLASTIKLERIN DUNYA VERILERI

Cok yuksek bir buyime hizina sahip cam elyaf takviyeli termoplastiklerin yillara gore

satis deg@erleri su sekildedir (Bin Ton) (5):

1989 1992 1995
ABD 14,0 32,9 449
Avrupa 5,9 15,5 21,5
Japonya 4,0 11,6 25,5
Toplam 23,9 60,0 91,7

Cam elyaf takviyeli termoplastiklerin tliketiminin ylksek olusu bu malzemelerin geri

donusum kolayhgina sahip oluslari nedeniyledir (5).

Cam elyaf takviyeli termoplastiklerin 1989-1992 yillari arasinda ABD pazari %33/yll,
Avrupa pazari %38/yill ve Japonya pazari %43/yill oraninda blyimustir. Bu ¢ok
yuksek buyume hizlari ile cam elyaf takviyeli termoplastiklerin satislari ABD’de 32,9
bin tona, Avrupa’da 15,5 bin tona Japonya'’da 11,6 bin tona ulasmigtir. 1992-1995
yillari ise daha oOnceki ylksek budylme hizlarinda yavaslama olmasina ragmen
bayime hizlar yine iki haneli rakamlarla ifade edilecek kadar yuksektir. ABD’de
1992-1995 yillari arasinda pazarin buyume hizi %11/yil ve Avrupa’da ise %12/yil
civarindadir. Japonya’da bu pazarin 1992-1995 yillari arasinda buylime hizi ise
oldukca yuksektir (%30/yil).

Dunyada cam elyaf takviyeli termoplastiklerin en fazla tuketildigi ABD, Avrupa ve
Japonya’'nin toplamlarina bakildiginda 1989-1992 yillari arasinda toplam satiglar
%36/y1l civarinda buyuyerek 1992 yilinda 60 bin tona ulasmis ve 1992-1995 yillari

arasinda ise %15/yil buyuyerek 92 bin ton duzeylerinde gergeklesmistir.
Cam elyaf takviyeli termoplastiklerin satislari miktar olarak duguk olmasina ragmen

bayume hizlarinin ¢ok yuksek olmasi gelecekte tekstil tipi cam elyaflarin tiketiminin

bu alanda hizla artacagdini gostermektedir.
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4.5. TEKSTIL TiPi CAM ELYAFLARDA BOR TUKETIMi

Roskill'in bor raporuna gore tekstil tipi cam elyaflari B,Os icerigi %10 civarindadir (2).
Dunya bor tuketimi bazinda ise dunya bor tuketiminin %11’i tekstil tipi cam elyaf
sektorinde gergeklesmektedir. Bunu rakamsal olarak bolgelere gore ifade edersek,
B20O3; bazinda 1997 yilinda tekstil tipi cam elyaf sektériinde Kuzey Amerika’da 67 bin
ton, Latin Amerika’da 39 bin ton, Bati Avrupa’da 7 bin ton, Dogu Avrupa’da 16 bin ton
ve Asya Pasifik Ulkelerinde 31 bin ton bor drtnleri tiketimi olmustur. Dinya genelinde
ise 1997 yilinda yapilan 1.511 bin tonluk B,O3 tuketiminin 161 bin tonu tekstil tipi cam

elyaf sektorinde gerceklesmistir.

ABD’nin tekstil tipi cam elyaf sektériindeki bor tiketimi yillara gére su sekildedir (Ton B;03) (2):

1988 1990 1992 1994 1996 1997
Tiketim 45 55 60 26 60 66
Borik Asit 23 18 18 12 25 32
Kolemanit 22 36 42 14 35 34

Tablodan gorulecegi Uzere ABD’de tekstil tipi cam elyaf sektorinde 1988 yilinda 45
bin ton olarak gerceklesen B,Oj3 tuketimi1994 yilinda 26 bin tona digmesine ragmen
daha sonra 1997 yilinda 66 bin tona yukselmistir. 1988-1997 yillari arasinda ki B,O3
tiketimi bayime hizi %4.3/yil civarindadir. Bu blylime rakami Kuzey Amerika’daki
1988-1995 yillar arasinda tekstil tipi cam elyaf tuketimi buyume hizina (%3.4) yakin
bir degerdir.

Ayrica bu tablo gostermektedir ki 1994 yilina kadar bor kaynagi olarak borik asit
kullanim miktari dugmus fakat daha sonra tekrar artmaya baglayarak 1996 yilinda 25

bin tona 1997 yilinda ise 32 bin tona ulagmigtir.

4.6. BOR ICERMEYEN CAM ELYAF URETIiMI

Son zamanlara kadar tekstil tipi cam elyaf sektdorinde meydana gelen olumlu
gelismelerin hepsi kolemanit ve borik asit Ureticileri i¢in olumlu haberlerdir. Fakat,
1996 yilinda Owens Corning firmasi tarafindan bor icermeyen “Advantex” olarak
adlandirilan yeni bir malzemenin gelistiriimesi kolemanit ve borik asit Ureticileri igin
olumsuz bir gelismedir. Bu yeni urin ABD ve Avrupa’da piyasaya sunulmustur.
Advantex klasik E caminin sahip oldugu elektriksel ve mekaniksel 6zelliklere ve E-CR

caminin sahip oldugu asid korozyonu direnci 6zelligine sahiptir. Owens Corning
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firmasi tarafindan Advantex Grandndn dretim maliyeti E camiyla benzer oldugu
belirtiimesine ragmen (6), Advantex’in ergime sicakhgdi ylksek oldugundan dolayi
uretimde enerji tuketimi daha fazladir. Fakat ergime sicakhiginin yuksek olugu bu
urinun daha yuksek sicakliklarda kullaniimasina imkan saglamasi nedeniyle de

avantajlidir.

Cam elyaflar igerisinde bor miktarinin azaltilmasi iki agidan 6nem arz etmektedir:

e Cam elyaf Uretiminde hammadde maliyetlerinin disurulmesi

o Atmosferik yayinmay! azaltmak. camlarin ergitiimesi esnasinda bor ugucu
hale gelebilir ve bacadan disariya ¢ikarak ¢evre kirliligine neden olabilir. Bu nedenle,
cam elyaf igerisindeki bor miktarinin azaltimasi o6zellikle Kuzey Amerika ve
Avrupa’da ¢ok siki olarak uygulanan gevre kurallarinin belirledigi limitler agisindan
onemlidir. Ayrica, Advantex cam elyaf Uretim esnasinda hava Kkirliligini minimize
ettiginden dolayl proses esnasinda cevre Kkirliligini onleyecek pahali cihazlarin

kullanim ihtiyacini da azaltir.

Bununla birlikte, cam elyaf icerisindeki bor miktarinin azaltiimasi camin klasik E
camindan daha yuksek sicaklikta ergimesine ve enerji tiketiminin artmasina neden

olacaktir.

Sonug¢ olarak ister Advantex olsun ister diger bor icermeyen cam elyaflar, bu
kompozisyonlar borun cam elyaflarda kullaniimasina karsi bir tehdit unsuru olarak
karsimiza cikmaktadir. Yani gelecekte bu tur Urdnlerin gelistiriimesi borun cam
elyaflarda tlketimini azaltacaktir. Hali hazirda Owens Corning firmasi Kuzey
Amerika, Avrupa ve Hindistan’da olmak Uzere toplam 4 tesiste Advantex urinunu
uretmektedir (6). Ayrica, Owens Corning bu tir yeni dUrtnlerin bor piyasasinda diger
bir etkiside kolemanit ve borik asit fiyatlarinin diguk kalmasi yonunde baski

uygulayacak olmasidir.
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4.7. TEKSTIL TiPi CAM ELYAF URETICILERI

Dunya tekstil tipi cam elyaf Uretimi birkag¢ sirket tarafindan yapilmaktadir. Bunlarin en

onemlileri Owens Corning Fibreglass (OCF), Saint Gobain, Pittsburgh Phate Glass

(PPG), Certain Teed ve Manville’dir. Bunlar dunyanin cgesitli bolgelerinde Uretim

yapan bagli ortakliklara sahiptirler.

ABD’de tekstil tipi cam elyaf sektorinde faaliyet gosteren 6nemli Ureticileri Owens
Corning (OCF), PPG, Certain Teed, Schuller ve Knauf'tur.

Avrupa’'da faaliyet gosterenler ise Fransa ve italya’da Vetrotex (Saint Gobain’nin bir

baglh ortakh@idir), Owens Corning (Belgika, Norveg, isveg, Fransa, Hollanda ve

ispanya), PPG (Hollanda ve ingiltere).

Dunyada tekstil tipi cam elyaf Greten bazi firmalar ve tesis bolgeleri su sekildedir

(alfabetik siraya gore):

Ahlstrom Glassfiber OY
Asahi Fiberglass

Bayer AG

Certain Teed Corp.
Fiberglass Ltd.

Fiber Glass Ind. Inc.
Glasseidenwerk Oschatz
Glaswerk Schuller GmbH
Hankuk Glass Ind. Inc.
Manville Corp.

Nippon Electric

Nippon Glassfiber

Nitto Boseki

Owens Corning
Pittsburgh-Corning Corp.
PPG

Saint Gobain

Superior Glass Fiber
Vetrotex

Vitrofil

Scandinavian Glassfiber
Silenka

Skloplast

Finlandiya
Japonya
Almanya

ABD

ingiltere

ABD

Almanya
Almanya
Glney Kore
ABD

Japonya
Japonya
Japonya
Yukarida Verildi
ABD

Yukarida Verildi
Yukarida Verildi
ABD

Yukarida Verildi
italya

isveg

Hollanda
Cekoslovakya

4.7.1. Owens Corning Fiberglass (OCF)

1930’lu yillarda cam elyaf dretimine baslamis bulunan Owens Corning firmasi

dunyanin gesitli bolgelerinde tekstil tipi cam elyaf Greten 21 tesise sahiptir (6). Sirket
merkezi Toledo’da (Ohio, ABD) bulunmaktadir.
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Owens Corning firmasi iki d6nemli alanda faaliyet gdstermektedir. Bunlardan birincisi,
inasaat malzemeleri sektéri (cam yunud bu kapsamda ele alinmaktadir) digeri ise
kompozit malzemeler sektorudur. Kompozit malzemeler sektort cam elyaftan igrilmis
iplikleri (sarimlar, kece ve ortuleri), cam elyaf fitilleri, takviye malzemeleri, cam elyaf

takviyeli borulari ve polyester ve vinil ester regineleri kapsamaktadir.

1999 Eylul sonunda Owens Corning firmasi igrilmis iplik sektoriundeki sirketinin
hisselerinin %51’lik kismini “Fransiz Groupe Porcher Industries” firmasina satarak JV
olusturmustur (bu satisa iki Uretim tesisi ve belirli 6zel teknolojilerde know-how
dahildir). Owens Corning bu satistan 533 Milyon ABD$'lik bir gelir elde etmistir. Su
anda Owens Corning’in bu sektordeki hissesi %49'dur. Bu satisla Owens Corning

bor¢larinin bir kismini 6deyerek sermaye yapisini guglendirmistir.

Owens Corning’e gére kompozit pazarinin énimuzdeki birkag yil icerisinde yilda %5
bayumesi beklenmektedir. Owens Corning cam elyaf kompozitlerinin bu pazardaki
payl % 20 civarindadir. Owens Corning firmasinin bu pazarda izlemis oldugu strateji
hem pazarda de@er olarak daha buUyudk bir pay alabilmek hemde geleneksel
malzemelerin kompozitlerle yer degistirmesine 6nculik etmek seklindedir. Owens
Corning firmasi cam elyaf kompozit sektériindeki lider konumunu sdrdirmek igin
pazara yeni Urunler sunmaktadir. Owens Corning’e gore cam elyaf sektorindeki talep
otomotiv, insaat, elektronik, altyapi, deniz ulasim araclari, haberlesme ve tiketim
sektorinde kullaniimaktadir. Otomotiv sektdriinde cam elyaf kompozitlerin tliketimini

arttirmak icin DSM Otomotiv Polymer sirketiyle bir JV olusturulmustur.

1998 yilinda Owens Corning firmasi kompozit sektorinde dinyanin en buyuk PVC
ureticisi GEON firmasi ile bir JV olusturmustur. Bu sayede PVC, GEON’dan takviye
olarak kullanilacak cam elyaf ise Owens Corning’den saglanarak cam elyaf takviyeli

plastik Uretilecektir.

Owens Corning firmasi kompozit sektérinde Asya pazarinda uzun vadede buylmeyi
amaglamaktadir. Bu amagla Taloja’da (Hindistan) 1998 yilinda bir Uretim tesisi
ingasina baslanmistir. Taloja tesisleri borsuz urin olan “Advantex”i Uretmektedir.
Advantex surekli ve kesilmis cam elyaf olarak Uretilmektedir. Su anda Advantex
Owens Corning’e ait 4 tesiste Uretilmektedir (Kanada, Belgika, Fransa ve Hindistan).

Fakat 1999 yil igerisinde diger tesislerinde bu UrlinU Uretmek igin donusumleri s6z
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konusudur. Bunun sebebi performansi arttirmak, maliyetleri distirmek ve ¢evresel

olarak gelisme kaydetmektir.

Owens Corning firmasina gore dunya kompozit fiyatlari 1997 yilinda %6’lik bir disus
goOstermistir. 1998 yilinda ise fiyatlar azda olsa ylUkselmigti. Owens Corning
firmasinin 1998 vyl icerisinde kompozit sektériindeki net satislari 1.193 Milyon
ABD$'I olup, sirketin Urettigi toplam Urlinler bazinda toplam net satiglar icerisindeki
payl %22 civarindadir. Firmanin kompozit sektorindeki satislari 1998 yilinda, 1997
yilina gére %6 dusmustir. Bunun nedeni, cam elyaf igrilmis iplik sektorindeki
hisselerinin  %51’inin  satisi nedeniyledir. Kompozit sektérine igrilmis iplik
sektorunude dahil edince 1998 yilinda satiglar 1997 ile ayni duzeydedir. 1998 yilinda,
Avrupa ve Asya kompozit pazarinda meydana gelen fiyat dususleri, Kuzey Amerika

pazarindaki hacimsel artiglarla dengelenmigtir.

Owens Corning firmasinin 1996, 1997 ve 1998 yillarinda kompozit malzemeler

sektorundeki net satiglari ve gelirleri su sekildedir:

Net Satiglar (Milyon Faaliyetlerden Gelirler (Milyon
ABDS$) ABDS$)

1996 1997 1998 1996 1997 1998
ABD 723 707 686 174 166 167
Avrupa 400 392 372 46 (7) 24
Kanada ve 137 157 138 19 6 11
Diger
Toplam 1.260 | 1.256 1.193 239 165 202

Goruldagu gibi kompozit sektérinde net satiglar ABD’de 1997 yilinda 1996 yilina
gore %2.2 ve ve 1998 yilinda ise 1997 yilina goére %3 azalmistir. Avrupa’da ise 1997
yilinda 1996 yilina gore %2, 1998 yilinda 1997 yilina goére %5 azalma olmustur.
Kanada ve diger bdlgelerde ise 1997 yilinda, 1996 yilina gbére %15’lik bir artis ve
1998 yilinda 1997 yilina gére %12’lik bir azalis gerceklesmistir.

Kompozit sektdriinde faaliyetlerden elde edilen gelirler ele alindiginda ABD’de 1996,
1997 ve 1998 yillarinda elde edilen gelirler birbirine yakindir. Fakat Avrupa'da ise
1996 yilinda 46 Milyon ABD$’lik bir gelir elde edilirken 1997 yilinda 7 Milyon ABD$’lik
bir zarar olugsmustur. 1998 yilinda ise 1996 yilina gore %48’lik bir dusugle 24 Milyon
ABDS$'lik bir gelir elde edilmistir. Toplam bazda bakildiginda 1998 yilinda gelirler
1997 yilina gore %22 artmig fakat 1996 yilina gore ise %15k bir dusus
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gerceklesmistir. 1998 yilinda kompozti sektdriindeki net gelirleri 202 Milyon ABD$'I

olarak gerceklesmisgtir.

Owens Corning firmasi 1999 mart ayinda Kanada’da (Ontario) bulunan tesislerinde
25 Milyon ABDS$'lik bir yatinm yaparak sirekli kege Uretim hatti kurmayi
planlamaktadir. Yatirmin amaci sirketin global pazarini genisletmek icin musteri
ihtiyaclarina gore Urun uretmektir. Bu yatinmla, 8.000 ton/yil kapasiteli surekli kege
uretimi gercgeklestirilecek ve tesis 2000 yilinin ilk ¢ceyreginde Uretime gecgecektir. Bu
yatinm Belgika ve ABD’de bulunan tesislerinde slrekli kege Uretim kapasitesini
arttirma yatinmlarini takip etmesi dikkate degerdir. Bu yatirrmlarin sebebi surekli

kege talebinde meydana gelen artiglardir.

4.7.2. Pittsburgh Phate Glass (PPG)

PPG sirketi dinyanin ikinci en buyuk cam elyaf ureticisidir. PPG, cam elyaf sektérune
1952 yilinda girmis ve su anda dunyanin gesitli bolgelerinde 7 tesisi bulunmaktadir
(3). PPG firmasinin cam elyaf teknik merkezi Pittsburg’da (Ohio) bulunmaktadir. PPG
firmasinin cam elyaf igrilmis iplik tretim tesisleri, North Caroline (ABD), Hollanda,

ingiltere ve Tayvan’da bulunmaktadir.

Dunyada cam elyaf takviyeli plastiklerde kullanilan cam elyaf talebinin yaklasik
%20’sini PPG sirketi karsilamaktadir. PPG sirketi, polietilen (PET) ve polyesterlede
kullanilan kesilmis fitil seklinde cam elyaflarin Gretimini arttirmaktadir. Bunun sebebi,
otomotiv sektorinde kullanilan kompozitlerde buylyen talebi karsilamaya yoneliktir
(7). PPG, ayrica, otomotiv uygulamalarinda naylon recginelerde kullanilan kesilmisg fitil
seklindeki cam elyaf Uretiminide arttirmaktadir. PPG, ABD’de yeni bir cam elyaf
uretim tesisi kurmustur. Bu tesis ABD’de 15 yildan beri ilk yeni cam elyaf Uretim

tesisidir.

PPG firmasi tesislerinde verimliligi arttirmak ve maliyetleri disirmek amaciyla
calismalar yapmaktadir. 1998 yilinda PPG sirketi “Hybon” olarak adlandirilan resin
uyumlu cam elyaftan egrilmis iplik seklinde bir Urin geligtirmistir. Bu drin maliyetin
dismesine ve kullanildigi dokumalarda, tabakalarda ve baski devrelerinde verimliligin

artmasina neden olmaktadir. Bu yeni gelistiriimis Urlinde yeni bir kalinlik ayarlama
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(sizing) teknigi uygulanmaktadir. Bu ise dokuma islemi sirasinda uygulanan bazi

kademelerin ortadan kalkmasina neden olarak prosesi kolaylastirmaktadir.

PPG firmasi takviyeli drunlerde kullanilan kesilmis cam elyaf tellerin firinlarda
uretiminde yeni prosesler gelistirmistir. Gelistirilen bu otomasyon prosesleri tUretim

esnasinda bazi kademelerin agilmasina imkan saglamigtir.

PPG firmasi, Tayvan’daki JV olarak kurdugu tesislerinde GUglincl buyuk kapasiteli bir
finnin ingasina baslamistir. 2001 yilinda tamamlanacak olan bu firnla tesis kapasitesi
%50 oraninda bir artis gdsterecektir. Bu tesislerde uretilecek olan UrlGnlerin ¢ogu
baskili devrelerde kullanilacaktir. Bu yatirrmin sebebi bilgisayarlarda, otomotiv
endustrisinde ve diger elektronik aletlerde kullanilan baskili devrelerdeki talebin

artmasi sebebiyledir (3).

4.7.3. Saint Gobain

Bir Fransiz sirketi olan Saint Gobain tekstil tipi cam elyaf sektériinde, diunyada lider
sirketlerden biri konumundadir. Saint Gobain sirketi bu sektorde buylumeyi
amaclamakta ve bu nedenle Hindistan'da “Vetrotex Industries India Pvd. Ltd.”
sirketini satin alarak Hindistan'daki yerel pazarda lider konumuna yukselmistir (8).
Saint Gobain firmasi toplam 10 Ulkede Uretim tesislerine sahiptir. Fransa’dan baska
Avrupa’da, Almanya, italya ve ispanya’da, ABD, Kanada, Cin, Giiney Kore, Tayland
ve Brezilya'da tesislere sahiptir (9). Saint Gobain firmasi Meksika'da yerel elektronik

endustrisinde tuketilmek Uzere tekstil tipi cam elyaf Gretmek igin bir tesis kurmaktadir.

Vetrotex International Saint Gobain firmasinin bir baglh ortakligidir. Vetrotex
firmasinin 18 Ulkede istiraki ve 12 Ulkede Uretim tesisleri bulunmaktadir (10). 1996
yilinda Vetrotex 4.7 Milyar Fransiz Frank’lik ciro elde etmigtir. Bu cironun %50’si

Avrupa’da gergeklestirilmistir.
Vetrotex firmasi tekstil tipi cam elyaf sektérinde yatirmlarini arttirmayi

planlamaktadir. Bu amagla, 1995 yilinda cirosunun %9unu, 1996 yilinda %15’ini

yatirirma ayirmistir. 1997 yilinda ise cirosunun %?7’sini yatirnma ayirmayi planlamigtir.
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Vetrotex grubunun Guney Kore’de bulunan istiraki Hankuk Vetrotex (bu sirket
elektronik sektorl igin tekstil tipi cam elyaf Gretmektedir) 1996 yilinda kapasitesini iki

katina gikarmigtir.

Vetrotex firmasi italya’da “ReVetex” isimli cam elyaf geri kazanim tesisi kurmustur.

Vetrotex grubunun 1997 yilindaki cirosunun %50’si Avrupa’dan, %34’G Kuzey
Amerika’dan, %4’0 Guney Amerika’dan, %11’l Uzak Dogu’dan %2’si Afrika ve Orta
Dogu’dan elde edilmigtir. Vetrotex firmasi Japonya hari¢ Asya’daki pazar payini
%3'den %11’e arttirmasi, Avrupa’daki payini 1991-1997 yillari arasinda %64’den
%49'a gerilemesine neden olmustur. Vetrotex firmasi Asya’da toplam 60.000 ton/yil
kapasiteli JV seklinde 3 Uretim tesisine sahiptir (Hankuk Vetrotex, Kore; Beijing-Cem-
Fil Vetrotex, Cin; Thai Vetrotex). Ayrica, Vetrotex grubu Guney Kore (Seul), Japonya
(Tokyo), Singapur, Cin (Beijing), Tayland (Bangok) ve Hindistan’da temsilciliklere
sahiptir.

1991 yilindan beridir kompozit sektérinin %6/yil buyimesi nedeniyle Vetrotex
firmasi termoplastik sektdrt icin Twintex, beton takviye malzemeleri icin Cem-Fil

tesislerini kurmustur.

Vetrotex Reinforcement Iberica SA (Alcala de Henores, ispanya) tesisleri 40.000

ton/yil cam elyaf Uretim kapasitesine sahiptir.

4.7 4. Glasseidenwerk Oschatz GmbH

Glasseiden 30 yildir cam elyaf sektdriinde faaliyet gostermektedir ve 1993 yilinda
Ozellestirilmistir. Su anda hisselerinin  bir kismi Preiss-Daimler grubuna aittir.
Tesislerinde 2 adet Uretim firini bulunmaktadir (11). Tesislerde toplam 275 Kisi
calismaktadir. 1995 yilinda 45 Milyon DM’hk bir yatinm yapmigtir. Sirketin 1998
cirosu 55 Milyon DM’dir.

4.7.5. Ahlstrom Glassfibre Oy

Ahlstrom Glassfibre, Ahlstrom Kagit Grubunun bir bagh ortakligidir ve merkezi

Finlandiya’dadir. Firma tarafindan uretilen Grinler gogunlukla plastik endustrisinde
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kullanilir. Ahlstrdom, PVC yer kaplama malzemelerinde ve duvar kaplamalarinda
kullanilan cam elyaf doku Uretiminde lider konumundadir. Ahlstrém, Avrupa’da gugli

bir pazara sahiptir.

4.7.6. Glaswerk Schuller GmbH

Schuller girketinin Almanya’daki tesislerinde ¢ati ve yer kaplamalarinda kullaniimak
Uzere kecge, ve duvar kaplama malzemesi olarak kullaniimak Uzere tekstil tipi cam
elyaf Uretmektedir. Bununla birlikte, Schuller kimyasallara karsi direngli igrilmis iplik
ve alev yavaslatici bir malzemeyle kaplanmis kege Uretiminede basglamistir. Bu

urtnlere piyasada talep yuksektir (12).

Schuller sirketinin  Amerika’daki tesislerinde insaat sektérinde (6zellikle cati
drtnlerinde) kullanilmak Gzere strekli cam elyaf Uretilmektedir. Tesisler 1995 yilinda
tam kapasite ile galismis ve ayni sene kapasitesini 1994 yilina gore %13 arttirmistir.
Schuller sirketine gére 2000 yilina kadar surekli cam elyaf pazari bluyumeye devam
edecektir. Bu nedenle, Schuller 1997 yilinin ortalarinda yillik kapasitesini 45.000 ton

arttirmay planlamigtir.

Bunun yaninda, Schuller Cin’de JV seklinde bir modelle cam elyaf kege uretmeyi
planlamaktadir. Kurulacak bu tesisle Schuller Cin’de cam elyaf kege pazarindaki lider
konumunu sdrdirmeyi amaglamaktadir. Schuller, Avrupa’da da buylmeyi

amaclamaktadir.

4.8. SEKTOREL GELISMELER

e 1997-2000 yillan arasinda tamamlanmak Uzere Sudamtex (Venezuella) firmasi
cam elyaf, cam elyaf takviyeli boru ve yakit tanki konularinda 40 Milyon ABD$’lik bir
yatinnmi amaclamistir. Uretilecek borular petrol endiistrisinde kullanilacak ve bunlarin
uretimi  konusunda Tubescope Vetca (ABD) sirketi ile know-how anlagsmasi

imzalanmistir (13).

e Dogal fiberler son on yilda disuk performansli kompozitlerde artan oranlarda bir

uygulama alani bulmaktadir. Gelecekte dogal fiberlerin E- caminin yerini alacagi
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tahmin edilmektedir (14). Fakat dogal fiberler bunun yaninda bazi dezavantajlarada
sahiptir:

-yuksek sicaklik uygulamalarinda kullanilmamakta,

-yUuksek nem absorbsiyonu 6zelligine sahip,

-uzun sureli stabilitesini koruma 6zselliginden yoksundur.

e Karbon fiberlerin kompozitlerdeki basarili uygulamalari az oranda B,O; iceren R ve

S caminin E-camina goére daha fazla gelismesine katki saglamistir (14).

e ileri polimerik kompozitlerde kullanilan fiberlerin 1995 yili diinya tiiketimi fiber

cesitlerine gore su sekildedir (14):

Ton Deger (Milyon DM)
Karbon Fiber 9.000 675
Organik Fiber 1.500 63
S/R Cami 3.000 77
Toplam 13.500 815
E-Cami 2.000.000 6.000

Tonaj olarak bakildiginda E camindan uretilen elyafin kompozitlerde kullaniima orani
diger fiberlere gore ¢ok daha yuksekdir. Fakat deger olarak incelendiginde
kompozitlerde tuketilen diger fiberlerin toplam degeri tliketilen E caminin degerinin

%14’Une tekabul etmektedir.

e Plastik kompozitler sektérunde yeni Urunlerin geligtiriime hizi oldukga yuksek
diizeydedir. Ornegin, PPG her bes yilda bir Griin portfdyinin %50’sinin baska
artnlerle yer degistirdigi tahmin edilmektedir (2). Kompozit sektérinde takviye

malzemesi olarak kullanilan en yaygin urtn tekstil tipi cam elyaftir.
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5. MALI ANALIZLER

Proje Genel Ozellikleri:

¢ Proje Kapasitesi: 30.000 ton cam elyaf/yil

e Uretilecek Uriinler: Kege (6.000 ton/yil), Kesilmis Elyaf (4.000 ton/yil),
Sarim (11.000 ton/yil), Sarimdan Dokuma (6.000 ton/yil)
ve Igrilmis iplikler (3.000 ton/yil)

e Yatirim Suresi: 2 Y1l (2004-2005)

e Projenin Ekonomik Omr: 17 Yil (2006-2022)

MALI ANALIZLER-I

KABULLER

e Cam elyaf tesisi hammadde 6gutme tesisine sahip degildir.
e Hammaddeler 6gutilmus olarak satin alinacaktir.

e Brut karlarin vergilendirilmesinde yatirim indirimi uygulanmamistir.

Sonuglar (%100 Kapasitede):

Sabit Yatirrm Tutari: 62.222.967 ABD$
Toplam Yatirim Tutari: 77.308.349 ABD$
Net Bugunku Deger: 17.815.281 ABD$
Fayda/Masraf Orani: 1,206

ic Karlilik Orani: %12,81

Kara Gegis Noktasi: %38,80 (11.648 Ton)
Geri Odeme Siiresi: 5,67 Yil
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MALI ANALIZLER-II

KABULLER

e Hammadde 6gutme tesisi kurulacaktir.

¢ Brit karlarin vergilendiriimesinde, yatirim indirimi uygulanmamisgtir.

Sonuglar (%100 Kapasitede):

Sabit Yatirrm Tutari: 66.438.486 ABD$
Toplam Yatirim Tutari: 81.041.153 ABD$
Net Buglinkii Deger: 23.810.318 ABD$
Fayda/Masraf Orani: 1,266

ic Karlilik Orant: %13,59

Kara Gegis Noktasi: %38,60 (11.594 Ton)
Geri Odeme Siiresi: 5,52 Yil
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6. MALI ANALIZz-I

(TEKSTIL TiPi CAM ELYAF URETIM TESISI, 30.000 TON/YIL)

KAPASITE:

Tesis kapasitesinin 30.000 ton/yil olacadi kabul edilmistir. Uretilecek tekstil tipi cam

elyafin Urln gesitlerine gore miktar ve dagilimlari su sekildedir:

Uriin ismi Ozelligi Kapasite (Ton/Yil)

Kesilmis Elyaftan Kege 300, 450, 600, 900 g/m* 5.000
2x1040 mm

Kesilmis Elyaf Uzunluk: 3, 6,9, 12, 15, 18 mm 4.000

Sarim Tex: 800, 1200, 2400, 4800 g/km 11.000

Sarimdan Dokuma Kalinlik: 0.6~0.8mm 6.000
Geniglik: 1~1.2mm

Surekli Elyaftan Kege 300, 450, 600, 900 g/m” 1.000
Geniglik: 1000 mm

igrilmis iplikler Tex: 67.5 g/km 3.000

30.000 ton/yil tekstil tipi cam elyaf tGretmek igin gerekli hammaddeler ve miktarlari:

Hammadde Yillik Tiketim Miktari (Ton) Pay (%)

Kaolin 18.000 47,2

Silika 10.000 26,2

Kire¢ Tasi 1.900 5

Kolemanit 7.000 18,4

Florit 1.000 2,6

Sodyum Silfat 210 0,6

Kaolen Kuvars Kireg¢ Tasi
Bilesim % Bilesim % Bilesim %

SiO, 46-56 SiO, >98 CaO >54
Al,O3 30-35 Al,O3 <0,5 MgO2 <0,1
TiO, <0,5 Feo,O3 <0,1 Feo O3 <0,2
Fe,O3 <0,4 RO <0,2
R0 <0,5
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Kalsiyum Florit

Sodyum Silfat

Bilesim % Bilesim %
CaF; <85 Na>SO4 >08
SiO; <0,5
Fe,Os3 <0,2

Kolemanit
Bilesim %
B2O3 42+0,5
CaOo 26+1,0
SiO; <6,5
Al,O3 <0,5
MgO <3,0
Na,O <0,35
Fe20; <0,08
SO3 <0,5
As,03 <50 ppm

Kullanilan hammaddelerin tane boyut dagihimlar:

Kaolen
Silika

Kire¢ Tasi

Kolemanit

Kalsiyum Florit

Sodyum Silfat

75-50 um (%93)
75-45 um (%86)

<50 um

(%93)

150 um (ortalama)
+250 um %0,5 max.
-75 um %87+5

-45 um %75+5

150-50 pum (%41)

150 um (ortalama)

400-150 um (%4 maks.)
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A. YATIRIM TUTARININ HESAPLANMASI

YATIRIM TUTARI TABLOSU

ic DIS TOPLAM (ABD$)
1. Etld proje 1.000.000{ 2.356.390 3.356.390
2.know how - 1.250.000 1.250.000
3.arsa bedeli 750.000 - 750.000
4. Arazinin dizenlenmesi 75.000 - 75.000
5. ingaat igleri 3.356.390 - 3.356.390
6. Ulagtirma yatirimlari 75.000 - 75.000
7. Ana fabrika makine donanimi 10.069.171| 23.494.729 33.563.900
8. Yar.isletmeler makine donanimi 2.518.000 - 2.518.000
9. Tasima ve sigorta giderleri 2.886.552 - 2.886.552
10. Dis alim ve gumruk giderleri 704.843 - 704.843
11. Montaj giderleri 3.066.960 541.229 3.608.189
12. Genel giderler 1.042.885| 1.042.886 2.085.771
13. Tasit araglari 1.200.000 - 1.200.000
14 isletmeye alma giderleri 721.638 - 721.638
15. Pt-Rh Proses Maliyeti 1.462.200 - 1.462.200
ARA TOPLAM 28.928.639| 28.685.234 57.613.873
16. Beklenmeyen giderler 2.304.547| 2.304.547 4.609.094
SABIT YATIRIM 31.233.186| 30.989.781 62.222.967
17. Iisletme sermayesi 4.991.802 - 4.991.802
18. Pt-Rh Malzeme Maliyeti - 10.093.580 10.093.580
ILK YATIRIM TOPLAMI 36.224.988 41.083.361 77.308.349
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YATIRIMIN YILLARA DAGILIMI TABLOSU (ABDS$)

2004 2005 TOPLAM TOPLAM
i Dis i Dis i Dis

1. Etud proje 500.000 1.356.390 500.000 1.000.000 1.000.000 2.356.390 3.356.390
2.know how - 1.250.000 - - - 1.250.000 1.250.000
3.arsa bedeli 750.000 - - - 750.000 - 750.000
4. Arazinin duzenlenmesi 75.000 - - - 75.000 - 75.000
5. ingaat igleri 2.356.390 - 1.000.000 - 3.356.390 - 3.356.390
6. Ulastirma yatirimlari 75.000 - - - 75.000 - 75.000
7. Ana fabrika makine donanimi 4.531.127| 10.572.628 5.538.044| 12.922.101| 10.069.171 23.494.729 33.563.900
8. Yar.isletmeler makine 1.007.200 - 1.510.800 - 2.518.000 - 2.518.000
donanimi

9. Tasima ve sigorta giderleri 1.288.876 - 1.597.676 - 2.886.552 - 2.886.552
10. Disg alim ve gumruk giderleri 317.179 - 387.664 - 704.843 - 704.843
11. Montaj giderleri 1.369.431 241.665 1.697.529 299.564|  3.066.960 541.229 3.608.189
12. Genel giderler 433.325 433.325 609.560 609.561 1.042.885 1.042.886 2.085.771
13. Tasit araglar - - 1.200.000 - 1.200.000 - 1.200.000
14 Igletmeye alma giderleri - - 721.638 - 721.638 - 721.638
15. Pt-Rh Proses Maliyeti - - 1.462.200 - 1.462.200 - 1.462.200
ARA TOPLAM 12.703.528| 13.854.008| 16.225.111| 14.831.226| 28.928.639 28.685.234 57.613.873
16. Beklenmeyen giderler 907.625 907.625 1.396.922 1.396.922 2.304.547 2.304.547 4.609.094
SABIT YATIRIM 13.611.153| 14.761.633| 17.622.033| 16.228.148| 31.233.186 30.989.781 62.222.967
17. Isletme sermayesi - - 4.991.802 - 4.991.802 - 4.991.802
18. Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - 10.093.580 - 10.093.580 10.093.580
ILK YATIRIM TOPLAMI 13.611.153| 14.761.633| 22.613.835| 26.321.728| 36.224.988 41.083.361 77.308.349
TOPLAM 28.372.786 48.935.563 77.308.349
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A.1. Etud ve Proje Giderleri
Ana fabrika makine donaniminin %10’u alinmigtir: 3.356.390 ABD$

A. 2. Know-How:
Know-how olarak 1.250.000 ABD$ 6ngoriimistr.

A.3. Arsa Bedeli:

Tesis ana binasi, yardimci tesisler, depolama ve idari binalari igin 50.000 m? alan
gerekmektedir. m?si 25.000.000 TL'den arsa bedeli 1, 25 trilyondan (1$=1.670.000 TL)
750.000 ABD$ 6ngorulmustir.

A.4. Arazinin Diizenlenmesi:
Arsa bedelinin %10’u alinmistir: 75.000 ABD$

A.5. ingaat isleri:
Tesis ana binasi, hammadde depolama binasi, yardimci tesisler, tUrlin depolama binasi
ve idari binalar igin 25.000 m2’lik kapal alan uygun gérilmustir. insaat isleri igin ana

fabrika makine donaniminin %10’u alinmis ve 3.356.390 ABD$ 6ngorilmustir.

A.6. Ulagtirma Yatinmlari:
Arsa bedelinin %10’u alinmistir: 75.000 ABD$

A.7. Ana Fabrika Makine Donanimi:
Ayrintisi  Ek-1'de verilen ana fabrika makine donanimi igin 33.563.900 ABD$

ongorulmustar.

A.8. Yardimci isletmeler Makine Donanimi:
Basingli hava ve hatlari, demineralize su tesisi, buhar Unitesi, atik su tasfiye tesisi, atik
gaz isleme tesisi,elyaf hurda degerlendirme igin 2.518.000 ABD$ 0Ongorilmistr.

Yardimcl igletmeler makina donanimi ayrintisi Ek-1’de verilmigtir.
A.9. Tasima ve Sigorta Giderleri:

Ana fabrika makine donaniminin ve yardimci igsletmeler makine donanimi toplaminin
%8’i alinmigtir: 2.886.552 ABD$
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A.10. Dis Alim ve Gumriik Giderleri:
Yatirimin tegvikli olacagi kabul edilmistir. Dig alim ve gumrik gideri olarak ana fabrika
makine donaniminin dig para toplaminin %3’U alinarak hesaplama yapilmis ve dis alim

ve glimriik giderleri olarak 704.843 ABD$’1 6ngorilmustir.

A.11. Montaj Giderleri:
Ana fabrika makine donaniminin ve yardimci igletmeler makine donanimi toplaminin
%10’u alinmistir: 3.608.189 ABD$

A.12. Genel Giderler:

Bu kaleme kadar olan harcamalari toplaminin %4’G alinmistir. 2.085.771 ABD$

A.13. Tasit Araglari:

Cinsi ve niteligi daha sonra belirlenecek olan araglar igin 1.200.000 ABD$ 6ngorilmistar.

A.14. isletmeye Alma Giderleri:
Ana fabrika makina donanimi ve yardimci isletmeler makina donanimi toplaminin %2’si
alinmistir: 721.638 ABD$

A.15. Pt-Rh Proses Maliyeti:
ilk kullanilacak kovanlarda Pt-Rh alasiminin proses maliyeti 1.462.200 ABD$ olarak

alinmistir.

A.16.Beklenmeyen Giderler:
Bu kaleme kadar olan harcamalari toplaminin %8’i alinmistir.: 4.609.094 ABD$
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A.17. isletme Sermayesi:
- Hammadde stoku (1 aylik) (190,7 ABD$x30.000)/12=476.750 ABD$

- Yardimei Maddeler (1 aylik) (100x30.000)/12=250.000 ABD$

- Pt-Rh Alasim Kovan stogu (1 aylik) 10.093.580/12=841.132 ABD$
Yillik tiiketilecek Pt-Rh alasimi degeri 10.093.580 ABD$’dIr.

- Mamul Madde Stoklari (1 aylik) 4.076.139/12=339.678 ABD$

Amortisman hari¢ 1 aylk sabit Uretim giderleri alinmigtir.

- Yedek Parga Stoklari 1.416.241x0.25=354.060 ABD$

Bakim-onarim giderlerinin %25'i olarak alinmigtir.

- Nakit Ihtiyaci 31.808.009/12=2.650.667 ABD$

1 Aylik isletme giderleri nakit intiyaci olarak alinmistir.

ISLETME SERMAYESI (1 AYLIK) 4.912.287 ABD$
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B. ISLETME DONEMi GELIR-GIDER TAHMINLERI

B.1. PROSES GIRDILERI:
B.1.1. Hammaddeler:

1 ton cam elyaf Uretmek icin gerekli hammadeler ve fiyatlari su sekildedir:

Hammadde Yillik Birim Yillik Toplam Maliyet
Tiiketim Hammadde Maliyet icerisindeki
Miktari Fiyati (ABD$/Y1l) Payi (%)
(Ton/Y1l) (ABD$/Ton)
Kaolen 18.000 110 1.980.000 34,6
Silika (Kuvars) 10.000 80 800.000 14
Kireg Tas! 1.900 40 76.000 1,3
Kolemanit 7.000 375 2.625.000 45,9
Florit 1.000 220 220.000 3,8
Sodyum Sulfat 210 100 21.000 0,4
Yilhik Toplam 5.722.000 100
Hammadde
Maliyeti
1 ton cam elyaf Uretmek igin gerekli toplam hammadde maliyeti: 190,7 ABD$

B.1.2. Yardimci Maddeler:

Cam elyafin Uretimi esnasinda kullanilacak kimyasal maddeler belirlenecek know-how’a
ve Uretilecek Urun tiplerine gore degismektedir. Bu nedenle, Uretilecek herbir Grtn tipine
ve bunlarin herbirinin kapasitesine bagl olarak kullanilacak kimyasal maddelerin turu ve
miktari da degisiklik gOsterir. Bu nedenle ton cam elyaf basina kullanilacak kimyasal
maddelerin maliyetinin belirlenmesi kompleks ve zordur. Fakat yaklasik olarak 1 ton cam
elyaf basina tiketilecek kimyasal maddelerin maliyetinin ortalama olarak 100 ABD$’i

civarinda oldugu rapor edilmektedir.
B.1.3. Toplam Enerji Maliyeti:

Tesislerde degisik Unitelerde dizel yakit, dogal gaz ve elektrik enerjisi kullanilacaktir.

Kullanilacak enerjinin miktari ve hangi Unitelerde kullanilacagi asagida verilmigtir.
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Yakit tiketim miktarlar ve fiyatlari:

Tird Kullanildigi Unite Uygulanacak Birim Tuketim
Kapasite
Fuel Qil-C Ergitme Firini 30.000 ton 0,6 ton elyaf
elyaf/yil
Dogal Gaz On Isitma Firini 30.000 ton 145 Nm®/ton elyaf
elyaf /yil
Kesilmis Elyaftan Kege Uretim | 8.592 saat/yIl 132 Nm®/saat
Makinasi
Sirekli Elyaftan Kege Uretim | 8.592 saat/yil 60 Nm®/saat
Makinasi
Elektrik Cam Elyaf Cekme Unitesi* 30.000 ton/yil | 700 kwh/ton elyaf
enerjisi
Diger Uniteler 30.000 ton/yil | 420 Kwh/ton elyaf

* Kovanlar ve ¢cekim makinalari dahildir.

Not: Dizel yakitin ve dogal gazin kalorifik gugleri, 9500 Kcal/kg’dir.

1 ton cam elyaf Uretmek icin gerekli enerji miktarlari su sekildedir:

Tird 1 Ton Cam Elyaf Uretmek Birim Enerji Toplam Maliyet
icin Gerekli Miktar Fiyati ABD$/ton cam elyaf
Fuel Oil-6 0,6 ton 385 ABD$/ton 231
Dogal Gaz 200 Nm® 19,8 Cent/m® 39,6
Elektrik enerijisi 1120 kwh 9,14 Cent /kwh 102,4
TOPLAM 373

Enerji Fiyatlerinin Hesabi:

Fuel Oil-6: 426.668 TL/It x %18 KDV = 545.948 TL/It
=642.292 TL/kg
= 385 ABD$/ton

Dogal Gaz: 274.897 TL/Sm> (Sanayi Tesisleri icin)
274.897+6008 (TL/m?) (OTV)=280.908 TL /Sm> x %18 KDV=331.468 TL/Sm®

19,

8 Cent /Sm®.

Elektrik Enerjisi: 128.050 TL/ kWh (sanayi tesisleri icin, tek terimli tarife)
128.050 x % 1 (BTV, Belediye Tuketim Vergisi)= 129.331 TL/kWh
129.331 x %18 KDV = 152.661 TL/kWh

9,14 Cent/kWh.
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Yillik enerji tliketimleri su sekildedir:

A. Fuel Oil-6 Tiiketimi: 30.000x0,6=18.000 ton/yil

B. Dogal gaz Tiketimi:

Kege Unitelerinin yillik galisma saati: 358 gunx24 saat=8.592 saat g¢alisacak

- On isitma firninda: 30.000x145= 4.350.000 Nm*/yIl

- Kesilmis elyaftan kege uretim (initesinde: 8.592 saatx132= 1.134.144 Nm®/yIl
- Surrekli elyaftan kege Uretim (initesinde: 8.592 saatx60= 515.520 Nm®/yil
Toplam Dogal Gaz Tiiketimi: 6.000.000 N°m/yil

C. Elektrik Enerjisi Tiiketimi: 700%30.000=21x10°
420x30.000=12.6x10°

Toplam Elektrik Enerjisi Tiiketimi: 33,6x10° kWh/yil
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B.1.4. Pt-Rh Alasim Maliyeti:
1 ton cam elyaf Uretimi esnasinda 0,8 gram’lik bir Pt-Rh alagimi kaybi olusmaktadir.

Buna gore 1 ton cam elyaf bagina Pt-Rh alagim maliyeti;

Pt ve Rh fiyatlari su sekildedir: Pt 22.000 ABD$%/kg
Rh 40.000 ABD$/kg

Alasimin %90 Pt ve &10 Rh igerdigi goéz énune alindiginda 1 yillik Pt-Rh alagim maliyeti;

Pt maliyeti=0,0008kgx0,90=0.00072 kgx22.000 ABD$/kg = 15,84 ABD$/ton cam elyaf

Rh maliyeti=0,0008kgx0,10=8x10"° kgx40.000 ABD$/kg = 3,2 ABD$/ton cam elyaf
Toplam maliyet : 19,04 ABD$/ton cam elyaf

Kovan Proses Maliyeti:

1 Kovanin proses maliyeti : 10.000 ABD$

(Fakat bu deger 800 nozulli bir kovan i¢in daha dugsuk, 2000 ve 4000 nozulli kovanlar
icinse daha yiksektir. Ortalama olarak bu deger 10.000 ABD$’dir)

1 Kovanin ortalama 6mru 10-12 ay arasindadir.

Tesiste toplam 89 kovan bulundgundan;

89x10.000 ABD$= 890.000 ABD$/30.000 cam elyaf

Buradan 1 ton cam elyaf basina yaklasik kovan maliyeti hesaplandiginda;
29,7 ABD$ton cam elyaf

1 ton cam elyaf basina Pt-Rh alagimi ve kovan proses maliyetleri toplamu:
48,74 ABD$/ton cam elyaf
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B.1.5. Su, Buhar ve Basingh Hava Uretim Maliyeti:

Tesislerde yillik demineralize su, hava ve buhar tiketimleri su sekildedir:

30.000 Ton Cam Elyaf Uretmek igin Gerekli Miktar
Demineralize Su 43.800 m’
Hava 48,9x106 Nm°/yil
Buhar 127.020 ton

Bu Unitelerde tuketilecek enerji miktari toplam ener;ji tuketimi icerisinde verilmigtir.

Yilhk hammadde, yardimci madde (kimyasallar), enerji ve Pt-Rh alagimi tiiketimleri

ozet olarak su sekildedir (30.000 ton/yil igin):

1 Ton Elyaf igin 30.000Ton Elyaf igin
(ABD$) (ABD$)
Hammaddeler 190,7 5.722.000
Yardimci Maddeler 100 3.000.000
Eneriji 373 11.190.000
Pt-Rh Alagimi ve Kovan Prosesi 48,74 1.462.200
TOPLAM 635,11 21.374.200

B.1.6. iscilik ve Personel Giderleri:

Sayi 1 Kisinin Yilhk Brut Yillik Toplam Brit
Ucreti (ABD$) Ucretler(ABD$)
Ust Diizey Yo6netim 20 21.000 420.000
ve idari Personel
Kalifiye isgi 40 12.000 480.000
Diiz Isci 80 6500 520.000
TOPLAM 1.420.000
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B.1.7. Amortisman:

Amortisman hesaplamalari igin asagidaki oranlar kullaniimistir:

Harcama Turi Gider Miktar1 | Amortisman Yilhk
ABD$ Orani (%) Amortisman
Miktar (ABD$)
Etud proje 3.356.390 20 671.278
Know how 1.250.000 20 250.000
Arsa bedeli (Amortisman dahil degil) 750.000 - -
Arazinin duzenlenmesi 75.000 - -
ingaat isleri 3.356.390 4 134.256
Ulastirma yatirimlari 75.000 6 4.500
Ana fabrika makine donanimi, yardimci 43.281.484 10 4.328.148
isletmeler makina donanimi, tasima ve
sigorta giderleri, dis alim ve gumruk
giderleri ve montaj giderleri toplami
Tasit Araclari 1.200.000 15 180.000
Genel giderler 2.098.424 -
isletmeye alma giderleri 721.638 -
Pt-Rh Proses Maliyeti 1.462.200 -
Beklenmeyen Giderler 4.609.094 -
TOPLAM 62.235.620 5.568.182

Amortismana tabi olup, Vergi Usul Kanunu’nda amortisman oranlari verilen degerlerin

(giderlerin) toplami: 51.930.289 ABD$

5.568.182/52.519.264=%10,60 (Arsa bedeli hari¢ diger tim gider kalemlerine

ortalama uygulanacak oran)
62.235.562-750.000=61.485.562 ABD$

Yillik Ortalama Amortisman: 61.485.562x0.106=6.517.470 ABD$%
Amortisman Suresi: 61.485.562/6.517.470=9.43 yil

Dolayisiyla ilk 9 yil i¢in toplam amortisman:

6.517.470x9=58.657.230 ABD$

Son yil ise: 61.485.562-58.657.230=2.828.332 ABD$ miktar ayriimis olacaktir.
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B.1.8. Bakim ve Onarim Giderleri:
Ana fabrika makina donanimi, yardimci isletmeler makina donanimi, tasima ve sigorta,
montaj giderleri, tasit araclari, ulastirma yatirimlari ve ingaat isleri toplaminin %3’0 bakim

ve onarim gideri olarak alinmistir.

Bunlarin toplami = 47.208.031 ABD$.
Bakim ve Onarim Giderleri: 47.208.031x0.03=1.416.241 ABD$

B.1.9. Genel Uretim ve idare Giderleri:
Sabit yatirim tutarinin %2’si alinmistir. Bu ise 62.222.766x0.02=1.244.455 ABD$'dIr.

B.1.10. Satis Giderleri:
Satis tutarinin (1567x30.000=47.000.000) %1’i olarak alinmigtir: 470.000 ABD$

B.1.11. Diger Giderler:

Buraya kadar olanlarin toplaminin %1’i alinmigtir. Toplamin (31.493.078) %1'i=314.931
ABD$
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YILLIK iSLETME GIDERLERi TABLOSU

2006 2007 2008
%50 %75 %100
1. Degigsken Uretim Giderleri
1.1 Hammadde 2.145.750 4.291.500| 5.722.000
1.2 Yardimci Maddeler 1.500.000 2.250.000| 3.000.000
1.3 Eneriji 5.595.000 8.392.500| 11.190.000
1.4 Pt-Rh Alasim Maliyeti* 731.100 1.096.650[ 1.462.200
1. Degisken Uretim Giderleri Toplami 9.971.850 16.030.650| 21.374.200
2. Sabit Uretim Giderleri
2.1 iggilik-Personel 1.420.000 1.420.000| 1.420.000
2.2 Amortismanlar 5.568.182 5.568.182| 5.568.182
2.3 Bakim Onarim 1.416.241 1.416.241| 1.416.241
2.4 Genel Uretim — idare 1.244.455 1.244.455| 1.244.455
2. Sabit Uretim Giderleri Toplami 9.648.878 9.648.878] 9.648.878
SINAI URETIM GIDERLERI (1+2) 19.620.728 25.679.528| 31.023.078
3. Satis Giderleri 235.000 352.500 470.000
4. Diger Giderler 198.557 260.320 314.931
TOPLAM YILLIK ISLETME GIDERLERI 20.054.285 26.292.348| 31.808.009

* Pt-Rh alasim maliyeti: kovan proses maliyeti ve Pt-Rh alasim kayiplarindan

olusmaktadir.
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YILLIK SATIS GELIRLERININ HESAPLANMASI:
Tesiste yilda Uretilecek toplam cam elyaf miktari 30.000 ton’dur. Bu miktarin Grln

cesitlerine gore dagilimlari, fiyatlari ve ortalama urun fiyatlari su sekildedir:

Uriin ismi Yillik Birim Fiyat Yillik Satis Geliri
Miktar (ABD$/Ton) (ABD$/Y1l)
Kege 6.000 1.950 11.700.000
Kesilmis Elyaf 4.000 1.350 5.400.000
Sarim 11.000 1.300 14.300.000
Sarimdan Dokuma 6.000 1.750 10.500.000
igrilmis iplikler 3.000 1.700 5.100.000
Yilhk Satis Geliri 47.000.000

Ortalama Birim Fiyat : 47.000.000/30.000=1.567 ABD$/ton

EKONOMIK DEGERLENDIRME

1. KARA GEGIiS$ NOKTASI

Yilhik Sabit Giderler: 9.468.878 ABD$

Yillik Degisken Giderler:
Yillik isletme Giderleri-Yillik Sabit Giderler: 31.808.009-9.648.878=22.159.131 ABD$

Ton Basina Degisken Giderler:
(21.374.200+470.000+314.931)/30.000=22.159.131/30.000=738,637 ABD$/Ton

Kara Gegis Noktasi (KGN):
KGN=Yillik Sabit Gideler/(Birim Satis Fiyati-Birim Degisken Giderler)
KGN=9.648.878/(1.567-738,637)=9.648.878/828,363=11.648 Ton

KGN =11.648 Ton (%38,80 yil)

Not: Batun satilik trinler %38,80 kapasite ile Uretilirse tesisin kar-zarari sifir olmaktadir.
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2. GERi ODEME SURESI (GOS):

Yillar Net Kar | Net Kar+ Amortismam Kalan Toplam Yatirnm

(ABDS$) (ABD$) Tutari (ABD$)
1.Yil 2.308.629 7.876.811 69.431.538
2.yl 6.001.627 11.569.809 57.861.729
3.Yil 10.178.634 15.746.816 42.114.913
4. Yil 10.178.634 15.746.816 26.368.097
5.Y1l 10.178.634 15.746.816 10.621.281
5.67 Yil 10.178.634 15.746.816

Not: Toplam Yatirnm Tutari= 77.308.349 ABDS$.

GOS= 5,67 Yl

3. PROJE PROFORMA GELIR VE NET NAKIT AKIMLARI

Tesisin Uretime baslayacagl 2006 yilindan itibaren 17 yilik émri boyunca kar zarar

durumu Tablo 1’de verilmistir.

4. PROJE RANTABILITESI

indirgeme orani %10 alindiginda;
Net Buglinkii Deger (NBD) : 17.815.281 ABD$ (Tablo 2).
Fayda/Masraf orani ise 1,206 olarak bulunmustur.
Projenin i¢ Karlilik Orani (IKO): %12,81 (Tablo 3).

4. DUYARLILIK ANALIZLERI

Farkli indirgeme oranlari ve cam elyaf satis fiyatlar kullanilarak elde edilen Net Bugunku

Degerler ve i¢ Karlilik Oranlari Tablo 4 ve Sekil 1°de verilmistir.
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TABLO-1. iSLETME DONEMi KAR ZARAR TABLOSU (ABDS$)
(O0GUTULMUS HAMMADDE KULLANILARAK)

llar | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
1. Gelirler

1.1 Satig Gelirleri 23.500.000| 35.250.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000)
1.2 igletme Sermayesi - - - - - - - - - - - - - - - - 4.912.287
1.3 Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - - - - - - - - - - - - - - 10.093.580)
1.4 Hurda Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - 3.608.190)
1.5 Arsa Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - 750.000)
TOPLAM GELIRLER (1) 23.500.000| 35.250.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000] 47.000.000| 66.364.057
2. Giderler

2.4 isletme Giderleri 14.486.103 20.724.166| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827|
(Amortisman Haric)

2.4. Amortismanlar 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182 5.568.182  2.828.332) - - - - - - -
TOPLAM GIDERLER (1) 20.054.285 | 26.292.348 | 31.808.009 | 31.808.009 | 31.808.009 | 31.808.009 | 31.808.009 | 31.808.009 | 31.808.009 | 29.068.159 | 26.239.827 | 26.239.827 | 26.239.827 | 26.239.827 | 26.239.827 | 26.239.827 | 26.239.827
3. BRUT KAR (I-1l) 3.445.715  8.957.652] 15.191.991 15.191.991| 15.191.991| 15.191.991 15.191.991| 15.191.991| 15.191.991 17.931.841 20.760.173| 20.760.173| 20.760.173] 20.760.173| 20.760.173| 20.760.173] 40.124.230)
4. Vergi (%33) 1.137.086 2.956.025 5.013.357] 5.013.357| 5.013.357] 5.013.357] 5.013.357| 5.013.357] 5.013.357] 5.917.508] 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 11.867.535)
5. NET KAR 2.308.629|  6.001.627| 10.178.634] 10.178.634] 10.178.634 10.178.634] 10.178.634] 10.178.634] 10.178.634] 12.014.334| 13.909.316 13.909.316] 13.909.316| 13.909.316] 13.909.316] 13.909.316| 28.256.695
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TABLO-2. NET NAKIT AKIMLARININ YILLARA GORE DAGILIMI (ABD$)
(6GUTULMUS HAMMADDE KULLANILARAK)

llar | 2004 2005| 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2029
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1. NAKIT GIRISLERI
1.1 Satis Gelirleri - - 23.500.000] 35.250.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000
1.2 Isletme Sermayesi - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.912.287
1.3 Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10.093.580)
1.4 Hurda Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.608.190)
1.5 Arsa Degeri - - - - - : - - - - - - - - - - - - 750.000)
TOPLAM NAKIT GIRISI (1) 0 0 23.500.000 35.250.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 66.364.057]
2. NAKIT CIKISLARI
2.1 Sabit Yatinm Giderleri 28.372.786] 48.935.563 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2.2 igletme sermayesi - 4912287 - - - - - . - - . . . . ; . . . .
2.3 Pt-Rh Malzeme Gideri - 10.093.580) - - - - - - . - - _ _ - . - - - -
2.4 Isletme Giderleri - - 14.486.103| 20.724.166| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827| 26.239.827|
(Amortisman Haric)
2.4 Vergiler (%33) - - 1.137.086| 2.956.025 5.013.357| 5.013.357| 5.013.357| 5.013.357| 5.013.357| 5.013.357| 5.013.357| 5.917.508| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 6.850.857| 11.867.535)
TOPLAM GIDERLER (Il) 28.372.786 | 63.941.430 | 15.623.189 |23.680.191|31.253.184|31.253.184 | 31.253.184 | 31.253.184 | 31.253.184 | 31.253.184 | 31.253.184 | 32.157.334 | 33.090.684 | 33.090.684 | 33.090.684 | 33.090.684 | 33.090.684 | 33.090.684 | 38.107.362

6. NET NAKIT AKIMLARI (I-11)

‘ -28.372.786‘ -63.941.430| 7.876.811‘ 11.569.809‘ 15.746.816‘ 15.746.816‘ 15.746.816‘ 15.746.816| 15.746.816‘ 15.746.816‘ 15.746.816‘ 14.842.666‘ 13.909.316‘ 13.909.316| 13.909.316‘ 13.909.316‘ 13.909.316‘ 13.909.316‘ 28.256.695'

indirmege Faktérleri (%10)

1,0000

0,9091

0,8264

0,7513

0,6830

0,6209

0,5645

0,5132

0,4665

0,4241

0,3855

0,3505

0,3186

0,2897

0,2633

0,2394

0,2176

0,1978

0,1799

indirgenmis Deger

-28.372.786|

-58.128.573]

6.509.761

8.692.568)

10.755.287|

9.777.534

8.888.667

8.080.607]

7.346.006

6.678.187

6.071.079

5.202.264|

4.431.937|

4.029.033]

3.662.758

3.329.780

3.027.072

2.751.884

5.082.215|

Net Bugiinkii Deger (NBD)= 17.815.281 ABD $
Fayda/Masraf Orani=

1,206
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TABLO-3. iC KARLILIK ORANI
(OGUTULMUS HAMMADDE KULLANILARAK)

Yillar 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
[TOPLAM NAKIT GIRISLERI (1) 0 0 23.500.000] 35.250.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 66.364.057|
[TOPLAM NAKIT CIKISLARI (Il) | 28.372.786] 63.941.430| 15.623.189| 23.680.191| 31.253.184| 31.253.184 31.253.184| 31.253.184] 31.253.184| 31.253.184] 31.253.184| 32.157.334] 33.090.684| 33.090.684| 33.090.684| 33.090.684| 33.090.684] 33.090.684| 38.107.362
NET NAKIT AKIMI (I-11) -28.372.786| -63.941.430| 7.876.811| 11.569.809| 15.746.816| 15.746.816| 15.746.816| 15.746.816| 15.746.816| 15.746.816 15.746.816| 14.842.666| 13.909.316| 13.909.316 13.909.316| 13.909.316| 13.909.316| 13.909.316] 28.256.695]
indirgeme Faktorleri 1,000 0,909 0,826 0,751 0,683 0,621 0,564 0,513 0,467 0,424 0,386 0,350 0,319 0,290 0,263 0,239 0,218 0,198 0,180
indirgenmis Deger -28.372.786 |-58.128.573| 6.509.761 | 8.692.568 [10.755.287| 9.777.534 | 8.888.667 | 8.080.607 | 7.346.006 | 6.678.187 | 6.071.079 | 5.202.264 | 4.431.937 | 4.029.033 | 3.662.758 | 3.329.780 | 3.027.072 | 2.751.884 | 5.082.215

NBD -124

i¢ Karlilik Orani (iKO)= %12,81
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TABLO-4. FARKLI DEGiISKENLERE GORE NBD VE iKO DEGERLERI
(6G0TULMUS HAMMADDE KULLANILARAK)
ihtimal NBD (ABD$) | IKO (%)
indirgeme Orani 8 - 34.455.727
10 - 17.815.281 12,81
11 - 10.828.754
12 - 4.584.243
Cam Elyaf Fiyatlari Mevcut Durum - 17.757.296 12,99
%15 Disuk - -14.230.995 7,52
%15 Yiksek, - 49.839.933 17,34

Not: Cam elyaf fiyatlari, satis miktari ve 6gitulmus kolemanit hesaplamalarinda indirgeme

orani %10 alinmistir.

SEKIL-1. FARKLI SATIS FIYATLARINA GORE NET BUGUNKU DEGERLER
(6GUTULMUS HAMMADDE KULLANILARAK) (indirgeme Faktorii %10)
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7. MALIYET ANALIZIi-II

(HAMMADDE OGUTME TESISINE SAHIP TEKSTIL TiPi CAM ELYAF
URETIM TESISI, 30.000 TON/YIL)

Burada kullanilacak hammaddeler

kirllmig  cevher

olarak satin alinip tesis

banyesinde 6gutme islemine tabi tutulmak suretiyle istenilen boyutlara getirilecektir.

30.000 ton/yil tekstil tipi cam elyaf Uretmek igin gerekli hammadde miktarlari bir

onceki yontemle aynidir. Toplam o6gutulecek hammadde miktari yaklasik 40.000

ton/yil’dir.

YATIRIM TUTARI TABLOSU (ABD$)

ic DIS TOPLAM (ABD$)
1. Etud proje 1.000.000 2.621.390 3.621.390
2.know how - 1.250.000 1.250.000
3.arsa bedeli 750.000 - 750.000
4. Arazinin dizenlenmesi 75.000 - 75.000
5. insaat isleri 3.621.390 - 3.621.390
6. Ulagtirma yatirimlari 75.000 - 75.000
7. Ana fabrika makine donanimi 11.213.900| 25.000.000 36.213.900
8. Yar.isletmeler makine donanimi 2.518.000 - 2.518.000
9. Tasima ve sigorta giderleri 3.098.552 - 3.098.552
10. Dis alim ve gimruk giderleri 750.000 - 750.000
11. Montaj giderleri 3.292.212 580.979 3.873.190
12. Genel giderler 1.116.929 1.116.929 2.233.857
13. Tasit araglar 1.200.000 - 1.200.000
14 isletmeye alma giderleri 774.638 - 774.638
15. Pt-Rh Proses Maliyeti 1.462.200 - 1.462.200
ARA TOPLAM 30.947.820| 30.569.297 61.517.117
16. Beklenmeyen giderler 2.522.083 2.399.286 4.921.369
SABIT YATIRIM 33.469.903| 32.968.583 66.438.486
17. Iisletme sermayesi 4.509.087 - 4.509.087
18. Pt-Rh Malzeme Maliyeti - 10.093.580 10.093.580
ILK YATIRIM TOPLAMI 37.978.990) 43.062.163 81.041.153

A. YATIRIM TUTARININ HESAPLANMASI

40.000 ton/yll kapasiteye sahip 6glutme tesisinin ana makina donanimi maliyeti

2.650.000 ABD$'1 olarak alinmigtir. Ogiitme tesisi iki ayri (inite olarak ele alinmistir.

Birinci Unite 12.500 ton/yil kuvars 6gutme kapasitesine sahipken, ikinci Unitede ise

yilda 15.000 ton kaolen, 1.900 ton kireg tasi ve 7.000 ton kolemanit 6gutilecektir.
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YATIRIMIN YILLARA DAGILIMI TABLOSU (ABD$)

2004 2005 TOPLAM TOPLAM
i Dis i Dis i Dis

1. Etud proje 500.000 1.356.390 500.000{ 1.265.000 1.000.000{ 2.621.390| 3.621.390
2.know how - 1.250.000 - - - 1.250.000 1.250.000
3.arsa bedeli 750.000 - - - 750.000 - 750.000
4. Arazinin duzenlenmesi 75.000 - - - 75.000 - 75.000
5. ingaat igleri 2.356.390 - 1.265.000 - 3.621.390 - 3.621.390
6. Ulagtirma yatirmlar 75.000 - - - 75.000 - 75.000
7. Ana fabrika makine donanimi 4.531.127| 10.572.628| 6.682.773| 14.427.372| 11.213.900( 25.000.000| 36.213.900
8. Yar.isletmeler makine donanimi 1.007.200 - 1.510.800 - 2.518.000 - 2.518.000
9. Tasima ve sigorta giderleri 1.288.876 - 1.809.676 - 3.098.552 - 3.098.552
10. Dis alim ve gumruk giderleri 317.179 - 432.821 - 750.000 - 750.000
11. Montaj giderleri 1.369.431 241.665| 1.922.781 339.314 3.292.212 580.979 3.873.190
12. Genel giderler 433.325 433.325 683.604 683.604 1.116.929| 1.116.929| 2.233.857
13. Tasit araglar - - 1.200.000 - 1.200.000 - 1.200.000
14 isletmeye alma giderleri - - 774.438 - 774.638 - 774.638
15. Pt-Rh Proses Maliyeti - - 1.462.200 - 1.462.200 - 1.462.200
ARA TOPLAM 12.703.528| 13.854.008| 18.244.092| 16.715.289| 30.947.820| 30.569.297| 61.517.117
16. Beklenmeyen giderler 907.625 907.625| 1.614.458 1.491.661 2.522.083| 2.399.286 4.921.369
SABIT YATIRIM 13.611.153| 14.761.633| 19.858.550| 18.206.950, 33.469.903| 32.968.583| 66.438.486
17. isletme sermayesi - - 4.509.087 - 4.509.087 - 4.509.087
18. Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - 10.093.580 - 10.093.580( 10.093.580
ILK YATIRIM TOPLAMI 13.611.153| 14.761.633| 24.367.637| 28.300.530| 37.978.990| 43.062.163| 81.041.153
TOPLAM 28.372.786 52.668.167 81.041.153
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A.1. Etud ve Proje Giderleri
Ana fabrika makine donaniminin %10’ui alinmistir:  3.621.390 ABD$

A. 2. Know-How:
Know-how plarak 1.250.000 ABD$ 6ngorilmustir.

A.3. Arsa Bedeli:

Tesis ana binasi, yardimci tesisler, depolama ve idari binalari igin 50.000 m? alan
gerekmektedir. m?’si 25.000.000 TL’den arsa bedeli 1,25 triyondan (1$=1.670.000TL)
750.000 ABD$ 6ngorilmustar.

A.4. Arazinin Dlizenlenmesi:
Arsa bedelinin %10’u alinmigtir.: 75.000 ABD$

A.5. ingaat isleri:
Ana fabrika makine donaniminin %10’u alinmigtir: 3.621.390 ABD$

A.6. Ulastirma Yatirnmlari:
Arsa bedelinin %10’u alinmistir: 75.000 ABD$

A.7. Ana Fabrika Makine Donanimi:
Ayrintisi Ek-1'de verilen ana fabrika makine donanimi igin 36.213.900 ABD$

ongorulmustar.

A.8. Yardimci isletmeler Makine Donanim:
Basic¢li hava ve hatlari, demineralize su tesisi, buhar Unitesi,atik su tasfiye tesisi, atik
gaz isleme tesisi,elyaf hurda degerlendirme icin 2.518.000 ABD$ 6ngoriimistir.

Yardimci isletmeler makina donanimi ayrintisi Ek-1’de verilmigtir.
A.9. Tasima ve Sigorta Giderleri:

Ana fabrika makine donaniminin ve yardimci igletmeler makine donanimi toplaminin
%8’i alinmistir.: 3.098.552 ABD$
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A.10. Dis Alim ve Gumruk Giderleri:
Yatirnrmin tesvikli olacagi kabul edilmistir. Dis alim ve gumruk gideri olarak ana
fabrika makine donaniminin dig para toplaminin %3G alinarak hesaplama
yapilmigtir.

750.000 ABD$

A.11. Montaj Giderleri:

Ana fabrika makine donaniminin ve yardimci igletmeler makine donanimi toplaminin

%10’u alinmistir.: 3.873.190 ABD$

A.12. Genel Giderler:

Bu kaleme kadar olan harcamalari toplaminin(55.846.422 ABD$) %4’ alinmistir.
2.233.857 ABD$

A.13. Tasit Araglar:

Cinsi ve niteligi daha sonra belirlenecek olan araglar icin 1.200.000 ABD$

ongorulmustar.

A.14. isletmeye Alma Giderleri:

Ana fabrika makina donanimi ve yardimci igletmeler makina donanimi toplaminin

%2’si alinmistir: 774.638 ABD$

A.15. Pt-Rh Proses Maliyeti:

ik kullanilacak kovanlarda Pt-Rh alasiminin proses maliyeti 1.462.200 ABD$ olarak

alinmistir.

A.16.Beklenmeyen Giderler:

Bu kaleme kadar olan harcamalari toplaminin %8'’i alinmigtir.: 4.921.369 ABD$
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isletme Sermayesi:

- Hammadde stoku (1 aylik) (100,53 ABD$x30.000)/12=251.325 ABD$

- Yardimci Maddeler (1 aylik) (100x30.000)/12=250.000 ABD$

- Pt-Rh Alasim Kovan stogu (1 aylik) 10.093.580/12=841.132 ABD$
Yillik tiiketilecek Pt-Rh alagimi degeri 10.093.580 ABD$'dir.

- Mamul Madde Stoklari (1 aylik) 4.661.770/12=388.481 ABD$

Amortisman hari¢ 1 aylik sabit dretim giderleri alinmistir.

- Yedek Parca Stoklari 1.518.001x0.25=379.500 ABD$

Bakim-onarim giderlerinin %25’ olarak alinmistir.

- Nakit ihtiyaci 30.203.442/12=2.516.954 ABD$

1 Aylik isletme giderleri nakit ihtiyaci olarak alinmisgtir.

ISLETME SERMAYESI (1 AYLIK) 4.627.392 ABD$
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B. ISLETME DONEMIi GELIR-GIDER TAHMINLERI

B.1. PROSES GIiRDILERI:

B.1.1. Hammaddeler:

1 ton cam elyaf Uretmek icin gerekli o6gutilmemis hammadeler, ve fiyatlar su

sekildedir:
Hammadde Yilhk Birim Yilhk Toplam Toplam
Tiiketim Hammadde Maliyet Maliyet
Miktan Fiyati (ABDS$/Y1l) icerisindeki
(Ton/Y1l) (ABD$/Ton) Payi (%)
Kaolen 18.000 30 870.000 28,8
Silika (Kuvars) 10.000 20 250.000 8,29
Kireg Tas! 1.900 20 38.000 1,26
Kolemanit 7.000 231 1.617.000 53,6
Florit 1.000 220 220.000 7,29
Sodyum Silfat 210 100 21.000 0,69
Yilhik Toplam 3.016.000 100
Hammadde
Maliyeti
1 ton cam elyaf Uretmek icin gerekli toplam hammadde maliyeti: 100,53 ABD$

B.1.2. Yardimci Maddeler:

Kullanilacak kimyasal maddelerin maliyeti 6gutme tesisi 6ngdrilmeden hazirlanan
calismayla aynidir. Yaklasik olarak 1 ton cam elyaf basina tlketilecek kimyasal
maddelerin maliyeti ortalama olarak 100 ABD$’1 olarak alinmistir.

B.1.3. Toplam Enerji Maliyeti:

Tesislerde degisik Unitelerde dizel yakit, dogal gaz ve elektrik enerjisi kullanilacaktir.

Kullanilacak enerjinin miktari ve hangi Unitelerde kullanilacagi asagida verilmigtir.
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Yakit tuketim miktarlari ve fiyatlari:

Tara Kullanildigi Unite Uygulanacak Birim Tuketim
Kapasite
Dizel Yakit Ergitme Firini 30.000 ton 0.6 ton elyaf
elyaf/yil
LPG Ogutme Tesisi 40.000 ton 5.185 kg/ton
hammadelyil hammadde
Dogal Gaz On Isitma Firini 30.000 ton elyaf 145 Nm®/ton
Iyil elyaf
Kesilmis Elyaftan Kece Uretim | 8.592 saat/yil 132 Nm®/saat
Makinasinda
Sirekli Elyaftan Kece Uretim 8.592 saat/yil 60 Nm®/saat
Makinasi
Elektrik Ogutme Tesisi 40.000 ton 25.93 kWh/ton
enerjisi hammadde/yil hammadde
Cam Elyaf Cekme Unitesi* 30.000 ton/yil 700 kwh/ton
elyaf
Diger Uniteler 30.000 ton/yil 420 kwh/ton
elyaf

* Kovanlar ve ¢cekim makinalari dahildir.

Not: Dizel yakitin ve dogal gazin kalorifik gu¢leri, 9500 Kcal/kg'dir.

1 ton cam elyaf Uretmek icin gerekli enerji miktarlari su sekildedir:

Tird 1 Ton Cam Elyaf Uretmek Birim Enerji Toplam Maliyet
icin Gerekli Miktar Fiyati ABD$/ton cam elyaf
Fuel Oil-6 0.6 ton 385 ABD$/ton 231
Dogal Gaz 200 Nm® 19,8 Cent/m® 39,6
Elektrik enerjisi 1120 kWh 9,14 Cent /kKWh 102,4
TOPLAM 373

Hammadde 6gutme tesisinde harcanacak enerji miktarlari su sekildedir:

Tiird 1 Ton Hammadde Birim Enerji Ton Hammadde Ton Cam Elyaf Basina
Ogiitmek igin Fiyati Basina Enerji Maliyeti
Gerekli Miktar Enerji Maliyeti ABD$/Ton
ABD$/Ton
LPG 5,185 kg 40,81 Cent/kg 2,116 2,821
Elektrik enerjisi 25,93 kWh 9,14 Cent /kWh 2,370 3,160
TOPLAM 4,486 5,981
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Yilda 40.000 ton hammadde 6gutmek icin gerekli toplam enerji miktarlari:

Oglitme tesis LPG tiiketimi=5,185x40.000=207.400 kg/yIl
Oglitme tesis icin elektrik enerjisi tiiketimi=25,93x40.000=1.037.200 kWh/yil

Ogiitme tesisi dahil ton cam elyaf basina enerji maliyeti= 373+5,981=378,981 ABD$

B.1.4. Pt-Rh Alasim Maliyeti:

Pt-Rh alagim maliyeti 6gutme tesisi dusunulmeden hazirlanan ¢alismayla aynidir.

1 toncam elyaf basina Pt-Rh Alagimi ve Kovan proses maliyetleri toplami:
48,74 ABD$/ton cam elyaf

Yilik hammadde, yardimci madde (kimyasallar), enerji ve Pt-Rh alagimi tiiketimleri

Ozet olarak su sekildedir (30.000 ton/yil igin):

1 Ton Elyaf igin

30.000 Ton Elyaf igin

(ABDS$) (ABDS$)
Hammaddeler 100,53 3.015.900
Yardimci Maddeler 100 3.000.000
Eneriji 378,981 11.369.430
Pt-Rh Alasimi ve Kovan Prosesi 48,74 1.462.200
TOPLAM 628,251 18.847.530

B.1.6. iscilik ve Personel Giderleri:

Sayi 1 Kisinin Yillik Brut Yillik Toplam Briit

Ucreti (ABD$) Ucretler (ABD$)
Ust Dlzey ve Idari 30 21.000 630.000
Kalifiye Isgi 50 12.000 600.000
Diiz Isci 90 6.500 585.000
TOPLAM 1.815.000

Ogutme tesisinde 2 miihendis, 10 kalifiye isci ve 10 diiz is¢i calistirilacagi varsayiimistir.
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B.1.7. Amortisman:

Amortisman hesaplamalari asagidaki tabloda i¢in asagidaki oranlar kullaniimigtir:

Harcama Turu Gider Miktari|Amortism Yilhk
an
ABDS$|Orani (%) Amortisman
Miktar1 (ABD$)
Etld proje 3.621.390 20 724.278
Know how 1.250.000 20 250.000
Arsa bedeli (Amortisman dahil degil) 750.000 - -
Arazinin dizenlenmesi 75.000 - -
ingaat igleri 3.021.390 4 120.856
Ulastirma yatirimlari 75.000 6 4.500
Ana fabrika makine donanimi, yardimci 46.453.642 10 4.645.364
isletmeler makina donanimi, tagima ve sigorta
giderleri, dig alim ve gumruk giderleri ve
montaj giderleri toplami
Tasit Araclari 1.200.000 15 180.000
Genel giderler 2.233.857 -
Isletmeye alma giderleri 774,638 -
Pt-Rh Proses Maliyeti 1.462.200 -
Beklenmeyen Giderler 4.921.369 -
TOPLAM 65.064.623 5.924.998

Amortismana tabi olup, Vergi Usul Kanunu’nda amortisman oranlari verilen degerlerin

(giderlerin) toplami:  55.621.422 ABD$

5.924.998/55.621.422=%10,65 (Arsa bedeli hari¢ diger tim gider kalemlerine

ortalama uygulanacak oran)

65.064.623-750.000=64.314.623 ABD$

Yillik Ortalama Amortisman: 64.314.623x0.1065=6.849.507 ABD$
Amortisman Suresi: 64.314.623/6.849.507=9,40 yil

Dolayisiyla ilk 10 yil i¢in toplam amortisman:

6.849.507x9=61.645.563 ABD$

Son yil ise: 64.314.623-61.645.563=2.669.060 ABD$

miktar ayrilmig olacaktir.
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B.1.8. Bakim ve Onarim Giderleri:

Ana fabrika makina donanimi, yardimci isletmeler makina donanimi, tasima ve sigorta,
montaj giderleri, tasit araclari, ulastirma yatirimlari ve ingaat isleri toplaminin %3’G bakim
ve onarim gideri olarak alinmistir. Bunlarin toplami= 50.600.032x0.03=1.518.001 ABD$.

B.1.9. Genel Uretim ve idare Giderleri:

Sabit yatirim tutarinin %2’si alinmistir.
Sabit yatinm tutari: 66.438.486x0.02=1.328.769 ABD$

B.1.10. Satis Giderleri:

Satis tutarinin (1567x30.000=47.000.000) %1’i olarak alinmigtir: 470.000 ABD$

B.1.11. Diger Giderler:

Buraya kadar olanlarin toplaminin %1’i alinmistir.
Toplamin (29.904.398) %1'i=299.044 ABD$
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YILLIK iSLETME GIDERLERi TABLOSU

2003 2004 2005
%50 %75 %100
1. Degisken Uretim Giderleri
1.1 Hammadde 1.508.000 2.262.000{ 3.016.000
1.2 Yardimci Maddeler 1.500.000 2.250.000{ 3.000.000
1.3 Enerji 5.684.715 8.527.073| 11.369.430|
1.4 Pt-Rh Alagsim Maliyeti* 731.100 1.096.650| 1.462.200
1. Degisken Uretim Giderleri Toplami 9.423.815| 14.135.723| 18.847.630
2. Sabit Uretim Giderleri
2.1 Iscilik-Personel 1.815.000 1.815.000{ 1.815.000
2.2 Amortismanlar 5.924.998 5.924.998] 5.924.998
2.3 Bakim Onarim 1.518.001 1.518.001] 1.518.001
2.4 Genel Uretim — idare 1.328.769 1.328.769| 1.328.769
2. Sabit Uretim Giderleri Toplami 10.586.768| 10.586.768| 10.586.768
SINAI URETiIM GIDERLERI (1+2) 20.010.583| 24.722.491| 29.434.398
3. Satis Giderleri 235.000 352.500 470.000
4. Diger Giderler 202.456 250.750 299.044
TOPLAM YILLIK iISLETME GIiDERLERI 20.448.039| 25.325.740| 30.203.442

* Pt-Rh alasim maliyeti:

olusmaktadir.

YILLIK SATIS GELIRLERININ HESAPLANMASI:

kovan proses maliyeti ve Pt-Rh alasim kayiplarindan

Tesiste yilda Uretilecek toplam cam elyaf miktari 30.000 tondur. Bu miktarin Grdn

cesitlerine gore dagilimlari, fiyatlari ve ortalama Urln fiyatlar bir dnceki 6gutme tesisi

planlanlamadan yapilan ¢alismayla aynidir.

Ortalama Birim Fiyat : 47.000.000/30.000=1

.567 ABD$/ton
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EKONOMiK DEGERLENDIRME

1. KARA GEGIi$ SURESI

Yilhik Sabit Giderler:

Yillik Degisken Giderler:
Yillik isletme Giderleri-Yillik Sabit Giderler: 30.203.442-10.586.768=19.616.674 ABD$

Ton Basina Degisken Giderler:
(18.847.630+470.000+299.044)/30.000=19.616.674/30.000=653,889 ABD$/Ton

Kara Gegis Noktasi (KGN):

10.586.768 ABD$

KGN=YIllik Sabit Gideler/(Birim Satis Fiyati-Birim Degisken Giderler)

KGN=10.586.768/(1.567-653,889)=10.586.768/913,111=11.594 Ton

KGN =11.594 Ton (%38,60 yil)

Not: Batin satilik Grinler %38,60 kapasite ile Uretilirse, tesisin kar-zarari sifir olmaktadir.

2. GERi ODEME SURESI (GOS):

Yillar Net Kar | Net Kar+ Amortismam Kalan Toplam Yatirnm

(ABD$) (ABD$) Tutan (ABD$)
1.Yil 2.044.814 7.969.812 73.071.341
2.yl 6.649.254 12.574.252 60.497.089
3.Yil 11.253.694 17.178.692 43.318.397
4. Yl 11.253.694 17.178.692 26.139.705
5.Y1l 11.253.694 17.178.692 8.961.013
5.52 Yil 11.253.694 17.178.692

Not: Toplam Yatirim Tutari= 81.041.153 ABDS$.

GOS=5,52 YIl
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3. PROJE PROFORMA GELIR VE NET NAKIT AKIMLARI

Tesisin Uretime baslayacagi 2006 yilindan itibaren 17 yillik émri boyunca kar zarar

durumu Tablo 7°’de verilmigtir.

4. PROJE RANTABILITESI

indirgeme orani %10 alindiginda;
Net Buglinkii Deger (NBD) : 23.810.318 ABD$ (Tablo 8).
Fayda/Masraf orani ise 1,266 olarak bulunmustur.
Projenin i¢ Karlilik Orani (IKO): %13,59 (Tablo 9).

5. DUYARLILIK ANALIZLERI

Farkli indirgeme oranlari ve cam elyaf satis fiyatlar kullanilarak elde edilen Net Bugunku

Degerler ve i¢ Karlilik Oranlari Tablo 10 ve Sekil 2'de verilmistir.
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TABLO-7. iSLETME DONEMi KAR ZARAR TABLOSU (ABDS$)

OGUTME TESISLI

[Villar | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

1. Gelirler

1.1 Satis Gelirleri 23.500.000] 35.250.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000 47.000.000| 47.000.000
1.2 igletme Sermayesi - - - - - - - - - - - - - - - - 4.627.392)
1.3 Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - - - - - - - - - - - - - - 10.093.580,
1.4 Hurda Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - 3.608.190
1.5 Arsa Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - 750.000]
TOPLAM GELIRLER () | 23.500.000 35.250.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000] 47.000.000 47.000.000) 66.079.162
2. Giderler

2.4 isletme Giderleri 14.523.041| 19.400.742| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24 .278.444| 24 .278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24 .278.444| 24.278.444]
(Amortisman Haric)

2.4. Amortismanlar 5.924.998 5.924.998 5.924.998 5.924.998 5924.998 5924.998 5924.998 5924.998 5924.908 5.924.998 2.660.060 - - : - - -
TOPLAM GIDERLER (") 20.448.039(25.325.740|30.203.442|30.203.442|30.203.442|30.203.442(30.203.442(30.203.442(30.203.442(30.203.442|26.947.504 | 24.278.444|124.278.444|24.278.444|24.278.444|24.278.444 | 24.278.444
3. BRUT KAR (l-") 3.051.961| 9.924.260| 16.796.558) 16.796.558| 16.796.558| 16.796.558| 16.796.558| 16.796.558| 16.796.558| 16.796.558| 20.052.496| 22.721.556| 22.721.556| 22.721.556| 22.721.556| 22.721.556| 41.800.718|
4. Vergi (%33) 1.007.147| 3.275.006| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864] 6.617.324] 7.498.113| 7.498.113| 7.498.113| 7.498.113| 7.498.113| 13.794.237|
5. NET KAR 2.044.814] 6.649.254| 11.253.694] 11.253.694| 11.253.694] 11.253.694| 11.253.694| 11.253.694] 11.253.694| 11.253.694] 13.435.172| 15.223.443| 15.223.443| 15.223.443| 15.223.443| 15.223.443| 28.006.481
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TABLO-8. NET NAKIT AKIMLARININ YILLARA GORE DAGILIMI (ABDS$)

OGUTME TESISLI

IVillar | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

1. NAKIT GIRISLERI

1.1 Satis Gelirleri - - 23.500.000] 35.250.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000

1.2 Isletme Sermayesi - - - - - - - - - - - - - - - - - - 4.627.392

1.3 Pt-Rh Malzeme Maliyeti - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10.093.580)

1.4 Hurda Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3.608.190)

1.5 Arsa Degeri - - - - - - - - - - - - - - - - - - 750.000]

TOPLAM NAKIT GIRISI (1) 0 0 23.500.000] 35.250.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000] 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 47.000.000| 66.079.162

2. NAKIT CIKISLARI

2.1 Sabit Yatinm Giderleri 28.372.786] 52.668.167| - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.2 Isletme sermayesi - 4627392 - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.3 Pt-Rh Malzeme Gideri - 10.093.580) - - - - - - - - - - - - - - - - -

2.4 Isletme Giderleri - - 14.523.041| 19.400.742) 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444| 24.278.444) 24.278.444)

(Amortisman Haric)

2.4 Vergiler (%33) - - 1.007.147| 3.275.006| 5.542.864| 5.542.864] 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864] 5.542.864| 5.542.864| 5.542.864| 6.617.324| 7.498.113 7.498.113| 7.498.113| 7.498.113] 7.498.113| 13.794.237

TOPLAM GIDERLER (Il) 28.372.786 | 67.389.139 |15.530.188|22.675.748 | 29.821.308 | 29.821.308| 29.821.308 | 29.821.308 | 29.821.308 | 29.821.308 | 29.821.308 | 29.821.308 | 30.895.768 | 31.776.557 | 31.776.557 | 31.776.557 | 31.776.557 | 31.776.557 | 38.072.681

6. NET NAKIT AKIMI (I-11)

‘ -28.372.786‘ -67.389.139‘ 7.969.812| 12.574.252| 17.173.692| 17.178.692| 17.178.692| 17.178.692| 17.178.692‘ 17.178.692‘ 17.178.692| 17.178.692| 16.104.232| 15.223.443| 15.223.443| 15.223.443| 15.223.443‘ 15.223.443‘ 28.006.481|

indirmege Faktérleri (%10)

1,0000

0,9091

0,8264

0,7513

0,6830

0,6209

0,5645

0,5132

0,4665

0,4241

0,3855

0,3505

0,3186

0,2897

0,2633

0,2394

0,2176

0,1978

0,1799

indirgenmis Deger

-28.372.786|

-61.262.854]

6.586.621

9.447.222,

11.733.278]

10.666.616]

9.696.924|

8.815.385

8.013.987|

7.285.442

6.623.129|

6.021.027|

5.131.305]

4.409.689

4.008.808]

3.644.371

3.313.065|

3.011.877|

5.037.212]

Net Bugiinkii Deger (NBD)= 23.810.318 ABD$
Fayda/Masraf Orani= 1,266
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TABLO-9. iG KARLILIK ORANI

OGUTME TESISLI

Yillar 2004 2005 2006, 2007, 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
TOPLAM NAKIT GIRISLERI (1) 0 0 |23500.000|35.250.000|47.000.000|47.000.000|47.000.000|47.000.000 | 47.000.000| 47.000.000 | 47.000.000 | 47.000.000 | 47.000.000 | 47.000.000 | 47.000.000| 47.000.000 | 47.000.000| 47.000.000 | 66.079.162
TOPLAM NAKIT CIKISLARI (II) | 28.372.786| 67.389.139) 15.530.188] 22.675.748| 29.821.308] 29.821.308| 29.821.308| 29.821.308| 29.821.308| 29.821.308) 29.821.308| 29.821.308] 30.895.768| 31.776.557| 31.776.557| 31.776.557| 31.776.557| 31.776.557| 38.072.681
NET NAKIT AKIMI (I-11) -28.372.786| -67.389.139) 7.969.812| 12.574.252) 17.178.692| 17.178.692) 17.178.692| 17.178.692] 17.178.692| 17.178.692] 17.178.692| 17.178.692] 16.104.232) 15.223.443] 15.223.443) 15.223.443] 15.223.443) 15.223.443] 28.006.481
[indirgeme Faktsrieri 1,000 0,880 0775 | 0682 | 0601 0529 | 0466 | 0410 | 0361 0318 | 0280 | 0246 | 0217 | 0,191 0168 | 0148 | 0130 | 0115 | 0,101
indirgenmis Deger -28.372.786|-59.331.871| 6.177.949 | 8.561.764 |10.322.446| 9.088.261 | 8.001.638 | 7.044.936 | 6.202.620 | 5.461.014 | 4.808.077 | 4.233.208 | 3.493.958 | 2.907.961 | 2.560.276 | 2.254.161 | 1.984.646 | 1.747.355 | 2.830.251

i¢ Karlihk Orani= %13,59
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TABLO-4. FARKLI DEGISKENLERE GORE NBD VE iKO DEGERLERI

(6GUTULMUS HAMMADDE KULLANILARAK)

ihtimal NBD (ABD$) | IKO (%)
indirgeme Orani 8 - 41.952.941
10 - 23.810.318
11 - 16.184.818
12 - 9.364.606
Cam Elyaf Fiyatlan Mevcut Durum - 23.810.318 13,59
%15 Dlsik - -7.924.904 8,71
%15 Yiksek, - 55.416.528 17,82

Not: Cam elyaf fiyatlari, satis miktari ve 6gitilmis kolemanit hesaplamalarinda indirgeme

orani %10 alinmistir.
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SEKIL-2. FARKLI SATIS FIYATLARINA GORE NBD

(OGUTME TESISLI VE YATIRIM iNDIRIMLI) (indirgeme Faktrii %10)

100 -
80 A
60 -
40 A
20 A

NBD (Milyon ABD$)

0
o

-40

Mevcut Durum

%15 Y|

iksek,
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EK-1
ANA MAKINA VE TEGHIZAT MALIYETI

Ana makina ve teghizat; cam uretimi Unitesi, camin elyaf haline getirme Unitesi, satilabilir

uriin imalat Unitesi ve otomosyon kontrol sisteminden olugsmaktadir.
1. Cam Uretimi:

Hammadde Tesisi: 1.616.900 ABD$

Hammadde tesisi silolardan, pnonatik karistiricidan, konveyor ve bunkerlerden
olusmaktadir.

Ogiitme Tesisi 3.808.845 ABD$

Firin: 10.742.400 ABD$

Firin kismi, firirna hammade besleme Unitesinden, ergitme firinindan ve cami sivi
halde tutmak igin kullanilan 6n firrndan olugmaktadir.

Kullanilacak ergitme firini 15.000 ton/yil kapasiteye sahip iki firindan olusabilecegi
gibi, 30.000 ton/yil kapasiteli tek firinda olabilir. Fakat, iki firnin kullanilmasi hem urin
esnekligi hemde udrin kalitesi acisindan tek firindan avantajlidir. Cunku tek firin
kullanildiginda yalnizca belirli GrGnlere konsantre olunulabilmektedir.

TOPLAM: 16.168.145 ABD$

2. Camin Elyaf Haline Getirilmesi:

Cam Elyaf Olusturma Sistemi: 7.793.200 ABD$
Bu kisma cam elyaf keki tagima konveyoru dahildir.
Bu ksimda kullanilacak kovan sayisi toplam 99 adettir. Bunlardan 10 tanesi yedek

ve 1 tanesi ise kanal kovanidir. Kovanlarin nozll sayisina gore dagilimi su sekildedir:

Noziil Sayisi Kovan Sayisi Kovan Yedekleri
800 20 3
1600 55 4
2000 18 2
4000 5 1

1 (Kanal Kovani)
Elyaf kalinhgini Ayarlama Mekanizmasi. 973.500 ABD$

Bu kisimda elyaf kalinligini ayaryabilmek ve elyafa c¢esitli 0Ozellikler
kazandirabilmek amaciyla farkli sepsifikasyonlarda emdulsiyonlar ve bazi kimyasallar

kullanilacaktir.
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TOPLAM: 8.766.700 ABD$
3. Satilabilir Uriinlerin imali Boliimii:

Satilabilir tiriin tiretim makinalari toplama:: 9.692.000 ABD$

Bu kisim, 2 adet kesilmis elyaftan kece imali makinasi, 1 adet surekli elyaftan
kece imali makinasi, 5 setten olusan kesilmis elyaf imali makinasi, 36 setten olusan
sarim makinasi, 8 setten olusan iplik egirme makinasi, 17 setten olugsan sarimdan
dokuma makinasi, 2 adet sarim paketleme makinasi ve 5 adet tinel tipi ile 10 adet kutu

tipi cam elyaf keki kurutma firlnindan olugmaktadir.
Fiziksel ve kimyasal labaratuvar aletleri. 185.000 ABD$
TOPLAM: 9.877.000 ABD$
4. Otomasyon Kontrol Sistemi:
Otomasyon Kontrol Sistemi: 2.560.900 ABD$
Bu kisim hammadde hazirlama tesisi otomasyonunu, firinlarin otomasyonunu ve

cam elyaf olugsturma tesisi otomasyonunu kapsamaktadir.

TOPLAM: 2.560.900 ABD$

ANA MAKINA-TEGHIZAT TOPLAMI (OGUTME TESiSIi KURMADAN):
33.563.900 ABD$

ANA MAKINA-TEGHIZAT TOPLAMI (OGUTME TESISLI):
37.372.745 ABD$
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YARDIMCI TESISLER

Basincli Hava ve Hatlari: 300.000 ABD$
Demineralize Su Tesisi: 140.000 ABD$
Buhar Unitesi 300.000 ABD$
Atik Su Tasfiye Tesisi: 1.000.000 ABD$
Atik Gaz isleme Tesisi: 750.000 ABD$
Elyaf Hurda de@erlendirme: 28.000 ABD$
YARDIMCI TESISLER TOPLAMI 2.518.000 ABD$
Pt-Rh ALASIMI
Pt-Rh ALASIMI: 10.093.580 ABD$

Kullanilacak toplam 424.1 kg Pt-Rh alasiminin (%10Rh-%90Pt) 60 kg1 firin igin,
364.1 kg kovan yapimi icindir.

Pt-Rh ALASIM MALZEMESi TOPLAMI 10.093.580 ABD$
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