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CHAPTER I 

INTRODUCTION 

 
T e a age e  d e a f d a e, e ec a  g a  a e,  f a  

ec g ed a d ac ed d de. I  c e  e e USA, ec c g c e e  e e 

e e ed  c ec  g a  a  ca  be ec c ed  b ea  e   a e  ece  

ca ed c e , e  de e ed  ec c g a  e e e  ge  c ed, ed, c ea ed, 

a d ed  a  a e a   d ce e  b e , a  ead   e [1]. H e e , 

e b e    de ed b  c a  a d ec c ed ca e  a d e   

de e g c e . I  A ab eg , d a e ge e a  a  bec e a  

c ea g  a  e e a  e e  e a  decade d e  e c ea e  

a  a d c a ge  fe e  ead g  e  e d  f a ab e c  

a e  e g  a e d c  e g a  a e. S c  c ea e   d a e 

ge e a  c   f g c a ac e c  e e  c ce  ega d g 

c e a  a e a age e  e ' ff c e c  a d e  a c a ed 

e e a , ec c a d c e a  ca . F  e a e, a ed c  ega d g 

e a  f c a  d a e  ge e a ed  e A ab Reg   e ea  

2020  a  d a e ca  e ceed 200   e  a  [2]. G a  a e  

f d  c a  d a e  a  c a e  (b e , a  a d f a  g a ). Leba  

d ce  2,040,000  f M c a  S d Wa e (MSW) e  ea ,  5.6  

e e [3]. Leba  fa  be d d e  e e g a  ff c e  d a e 

a age e  a eg , a  ba ed  ba g, a g a d a df g,  

ade a e g a d e c g. T  def c e  d a e a age e  e  

c  a d US$ 130  e  ea , c   b a a  g   e  a  
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c a e  a e a ed f f d  f  e  c a  e ce . T e ef e, e b c 

a d a e ec  a e e e ed e a  e e   ad g a  eg a ed d a e 

a age e  a eg , c  fa  de  e c ce  f e c c a  ec .  

T e c c a  ec   a  ec c e  a ed a  e a g a e a d e 

c a  e f e ce  [4]. C c a  e  e  e e, e a , e a fac e, 

a d ec c e a fac ed d c   c ea e a c ed-  e , e e e f 

e  e ce  a d ed ce a e,  a d ca b  e  [5]. T e c c a  

ec  a   ee  d c , e e  a d f a c e  e f  ge ,  

g e e e ce ' d c . A  " a e" d bec e "f d" f  a e  

ce : e e  a b - d c   ec e ed e ce f  a e  d a  ce . A 

c c a  ec  a ac  de  a f a e  f  de g e  a d e g ee   b d a 

g ee e , e a ab e g a  d ec  c  e  ec c g   

de e d g e   f e e ce c  [6],  a  e e   D . I ad 

H ba a , e e  f d ,  J e 15, 2020. D . H ba a  e ed a  a  

e e g  d c  a d e g a  d  a e e be    f f e e a  d e  

f  Leba '  e e   ac e e e f- ff c e c .  

I  e c e , "E e G a "  e f e g a  d e   Leba . I   

g a  ee  a d c  e   d ffe e  e   ee  a e  de a d . T e c g 

ce  ge e a e  a ea ab e a  f g a  a e ea  beca e f e d ffe e ce  

a c a ed d ff c   g a da d g a  ee  a d e a a ab  f d ed  

f  f a e g a , e a age e  d e  e e a c c a  ec '  

e a   a  e  b e .  
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F e e, Leba '  g a  d    fac g add a  c a e ge  af e  

e Be   e   A g  4, 2020. T e g a  a  e e ed f  Be  af e  

e a e b a  a  e  f  Be   T  (N  Leba )  be ec c ed a d 

e ed; e e , e b e  g a  c d  be ea ed  Be   c ec ed e .  

E e G a  C . a d e g a  d   Leba  d ce a a e a  f 

g a  a e  e  a e a age e  a eg ; , e e g a c c a  

ec   e g a  d  a g  E e G a  C .  c b e  ed c g 

a d ec c g g a  a e  Leba  a d de e  a g ee e  a d a ab e g a  

d .    

T e e '  a  b ec e  a e  de a d e g a  b e  c e f , 

e e a  f g a  ec c g a  "E e G a " a d Leba . Sec d, c de  e 

a   a a ab e  ec c e e e g g a  a e  a  d c  

. T d, ec e d e be  c b a  f d c   f  e 

a age e   e e . F a , e e   f  e c g e a a c  

a age e  ce   add e  e g a  a e c a e ge a d c ea e a a ab e g a  

d  b e . 

T  d e a  e d   e ga e e e a  f g a  ec c g a  "E e 

G a " a d Leba  a d gge  a c c a  ec  a ac   ed ce a d e e g a  

a e d e , 

 T e a e a a ab  f g a  a e   Leba , e a ed a  a d 71,400 

 e  ea   2014 [7]. 

 Acc d g  Leba  c , e ca  de a d e ceed  a a ab e e   e 

g a  d  ($ 90  e  ea ). 
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 T e d a e  a e  b deg adab e a d cc  a ge g ee  a ea   e a  

a  a ' ef ec . 

 T e ec c c   d  e a e  f  ed a e a  ($ a e  & 

e   e c ). 

T e e  be  de f e  c a    a e : 

a. W a   e Leba e e a   e g a  ec c g d ?  

T  e   ead e e ea c  a d  a c  a   e  a e  

Leba '  d a e a age e  a eg  a d de ade a e ea e  f  

e e a  a  a ed  b ec e  e a d . 

b. W a   e g a  a e ca ac  f E e G a ?  

T  e   e  de a d e g a  b e  c e  a  E e G a  C ., a  

e ed  b ec e e. 

c. W a  c e  a d  c   be added f  eac  c e   a c  

eac  d c '  a f ca ? 

T  e   e  de a a a e  age f e be  d c  

c , a  e e ed  b ec e ee. 

d. W a   e a   f eac  d c  a  ca  be d ced  de   

a e e f ?  

T  e   ead  f e  e ab a   e be  c b a  f 

d c  a d e ec  e - c    f eac  ec c ed d c , a  

e e ed  b ec e ee.  
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e. W a   e be  d c   d ce?  

A e g  e   g de E e G a  C . a d e g a  d   

ge e a  a d  ac e g a ab e g a  d  b e  a   b ec e f . 

T  e ea c    g a  a e a age e  ( ed ce, ec c e, a d e e). I  

ffe  a e a  a ac  a d  ac g g a  a e a d d a e  ge e a  

 da ag g e ec . Acc d g  e M  f P d c , e 

e e a  f a c c a  ec   e g a  d  c b e   e a a  

a eg  f  e T  5 Ne  Ma fac g  Need  f  Leba  (G a ; S a  E e g ; 

C a e ; E ec c B e ; M c b e ). Add e g E e a d Na a  g a  a e 

a age e  e  c e e age  g a   a d d ce e  g a  d c   

ee  e Leba e e a d eg a  de a d  (b e , a  a e , f a  g a  f  

c c ). T  a ac  c ea e  e e a   a f  E e G a   eg a  

e  f g a  d c . F e e,  e a d  e  f g a  a e ca  

a d e  e  e  a  a e  a e  d ffe e  d c . F a ,  c ea e  e  b  

 a   (B e e , D e ; E g ee ; Tec c a ).  

T  d  a  a e e  f e a  a : 

 S gg g  f d e  d e  a   acc a e a c  ega d g g a  a e 

a age e   Leba  ce e  a e a age e   Leba  a   bee  

ece  d c ed.  

 Leba  a  e e e e ce  g a  ec c g a d a fe  ac e ec c g a . 

T e ef e e Leba e e g a  d  c d  de Leba e e g a  ec c g 

de   c b e  g a  a e a age e .  



 

14 
 

 A  a de   c a ge f c ec g da a, a a g a c , a d ea c g f  

c a  a d efe e ce ,  a  a d  f d e e a  a ab e e ce , e ec a  

e  b d g e  c ec   c a e g g.  

T e d '  c e add e e  e g a  a e a age e  e a  E e G a  

C . a d Leba   ge e a . B  e a g e ca ac  f a e a age e  

ec g c c a  ec   e g a  d , ed c g a d ec c g ea e   

ac e g a  a e, a d d c g a e  d a e a age e  a eg   

a  e E e G a  C . a d e Leba e e g a  d  b e . T e ef e, e 

d e a  c de  ec f c a d a  b ec e  a   e E e G a  C . a d 

e Leba e e g a  d

A g  e d  e ed a  g a  a e  a  f d a e a age e , e 

ea e  a ed  ed ce a d ec c e g a  a e a e  ece a  ab e f  a  

d  f d a e .   

T e f g e  a d def  a  f   d e a . 

. 

ea e  a , a e   ea e  a ,  a   c  fac  a d 

e  d ca ded a e a  c d g d, d, e - d,  c a ed 

ga e  a e a , e g f  d a , c e c a , g a d ag c a  

] 

. ga bage c  f 

e e da  e  e e a d e   a a , c  a  f e, c g, b e , 

f d c a , a a ce , a d ba e e . T  c e  f   e , c , 

] 
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. pla e glass made b  allo ing i  o solidif  on a la er of mol en 

] 

. --  dea  

g -- ] 
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CHAPTER II 

LITERATURE REVIEW 

 
Sc a   c b e  e g a  ec c g f e d a e c d c ed c  

e ea c   e d ffe e   a d de . T e e ea c   g a  ec c g 

de  a e a e e a a  f e g a  a e a age e  e. A g  e 

e a e c e  a   a d de ,  e e   d c   a  e e  

a     e b e  a d de a a a c e . T e  a  e e  a e 

e c e, be ef , ce  f g a  ec c g, e e a a  a d a da d  f c e  

g a , e f a  d c  f g a  ec c g (b e , f a  g a , a d a  a e ), a d 

ead g  Leba '  g a  a e . T  e a e  e e  e e e e  g  

a  c e  a d f c   e  a ca   e g a  d '  c c a  ec . 

 

A. G -  C  

C e  e Leba    g a - ec c g a e a e  c a ed  

S e a d'  90% g a - ec c g a e. J e  J. Ca a e , e e ec e d ec  f e 

G a  Pac ag g I e (GPI), a ad g a c a   be a f f e N  A e ca  

g a  c a e  d , a ed a  ec c ed g a   a  g ed e  f e ec e f e  

g a a g [ ]. Ma fac e  a  ag ee a  e age f c e  be ef  e g a  

d , e e  a d c e . H e e , Leba  fa  be d de e e 

g e e a  a e  a  e g a d ec c g, e g a  e 

ce e e ed b  DPNA  Sa da, S  Leba . U e e Leba e e 

g e e  a d c e , S  e e eac  e  c d e  ab  ec c g ab  a  

e a d  c . T e S  g e e  a  eg a e  c e   e 
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ac ce  f ec c g. A e  fac  a  e c age  E ea   a a  g  

ec c g a e   e g  c  f a g g a   a df , c  a e e e e e 

a  ec c g. T e ef e, e g a - ec c g a e d ffe  e  be ee  e 

E ea  c e  a d Leba .  

T e E ea  g a - ec c g de  (f g e 1.a) c a ed  e Leba e e g a  

a e, d ed  e a e a df   e a , a e , a d ga c a e (f g e 1.b). 

 

F g e 1 E ea  G a -Rec c g M de  



 

18 
 

 

 

 

B. G -  B  

G a   e f e  a  a d  acce b e c d e   ec c e a d 

e e  c e e a a  e ce  a d g ee  a ea . T e be ef  f ec c g g a  

de f  a  f [13] :  

 De a d  e  e e g : e e g  c  d   2-3% f  e e  c e  ed e 

a fac g ce ec c ed g a  e  a  a e  e e a e a  a  a e a .  

 C  d  ca b  d de e : U g   f ec c ed g a  c a e  

ed ce a   f ca b  d de.  

 I  d e   ce  b - d c : g a  ec c g  a c ed c c a  e  a  d e  

 d ce a e.  

F g e 5 M ed Wa e La df   Leba  
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 Sa e a  a e a : eac   f ec c ed g a  c e e  e  a  f a a  

e ce , c d g a d, da a , e e, a d fe d a . 

 E e d f ace fe: add g c e   e a fac g  a e   e  c e 

a d g  f ace fe.   

 A d e e e : ec c g g a  de  g f ca  e e a  c a ge .  

 
 
C. G   P    

Rec c g g a   a ce  a  e e  ed a e a   d c   a f  

e   e e  e a e d c   a ec da  d c . T e ec c g ce   

c a f ed   d ffe e  ca eg e : e  a d c ed ec c g . C ed-  

ec c g  a g ab e d c  ec c g   e a e d d c . W e e  

 ec c g ea  d ffe e  ,  e  d ,  ( a  d c ) 

a f   a d ffe e  d f d c  ( ec da  d c ).  

Ma fac g g a  f  ec c ed g a   a - e  ce  bef e d g  

 d ffe e  f .  

T e f  e   ba c  g; ec c g a fac e  c ec  ed g a  f  

e , ff ce  a d ec c g e  a d e d e   a e a  ec c g fac e    

e   d ffe e  c . Ne , e  c  e e a a ed g a   f  a e  a e a  

ca ed c e . 

Af e  ba c  g a  e ba c  e g, e  a  e  e g ed e  

e  fed  e f ace. T e f a  e   a g a d d g e g a   e 

e ed f  (f a   c a e  g a e ).   

 

 



 

20 

1. C e  P e a a i  a d S a da d  

a. P ce : 

T  e a e c e  a  a e ec c g fac e , e  b g  e g a  (af e  

c ec g a d g ed g a ) a d    a c e  c e , c   g a   

 ece . T  ac  a e  a f a da  bef e e e ed ba c  f g a   ead . T e 

c e   e  e g ed f  2-3  acc d g  e e ed a  f e f a  g a .  

 

 

T e e g ed c e   e  ed  e  g ed e  ( a  a d ) f  

e  a  a   a d ed  e f ace  e  a d ge  ead   a e g a  [13].  

 
b. S a da d  

Eac  e f c e  a   c . T e c e  ed   e ea c   

c ed a  f , 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

F g e 6 C e  P e a a  
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CFE CFM  CBM 

O2 72.6 72.07661 70.85427 

N 2O 13.2 7.056452 14.07035 

C O 9.6 8.921371 5.527638 

M O 3.1 4.032258 5.527638 

A 2O3 1.5 0.756048 4.020101 

F 2O3 0 0.100806 0 

K2O 0 7.056452 0 

Tab e 1: E a ed Pe ce age f c e ca  a  a e a  f d  g a  a e c e   
e e g a  c e  (CFE), a e  f a  g a  c e  (CFM) (Ref: WRAP)  a e  b e 
g a  c e  (CBM) [Ref: E708-79] 

 
2. Fi a  d c  

T ea g g a  a e d ce  ab e a  d c . T  e ea c  e ec ed 

ee d ffe e  d c   e ga e f e  af e  a a g e a e  de a d  a d 

ca ab e .  

 

a. F a  G a  

. P ce  

P g  B e  g a  de e ed e f a  g a  ce   1959, e 

 c  a fac g f a  g a  ee . T e g ba  d c  f f a  g a  

age  e c c  d   e a  80-85% [14]. G a   e  

efe ed c c  a e a   de  b d g  d e   e a d 

fa c a g ca , ca , c e ca  a d e a  e e . I  a e  b d g  

b g , a , e e g -eff c e , a d  e a ce  e c f  f e a a e  e . 
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T e f a  g a  ce  c de  g ed e  c  a  ca, e a d da. 

F , e g ed e  a e b e ded  c e  a d ea ed  a f ace a  1600 C  

f  e  G a . Sec d, e e  G a  f a   a  ba  de  c ed 

ea   f  c e . A  e e d f e  ba , e G a   c  d  

a d a e  g  e a ea g e  [13]. T e a e  a  ffe  f a  g a  

ee  f c e  2 22 , b  c e  G a  d be a a ab e. 

 
 

 
. S a da d  

Rec c ed f a  g a  a da d  a e ba ed  a  c ea  g a  e, c  

E e G a  C . e  a d a  e  g a  c a e   Leba .  

T  e f g a  a  e (BS EN 572) a da d , a  f g, 
 

M  M  

O2 68.53715999 74.96251874 

N 2O 9.974927884 16.04076241 

C O 4.897228169 14.13200129 

M O 0 6.135986733 

A 2O3 0 3.022860382 

Tab e 2:T e (BS EN 572) a da d  

F g e 7 F a  G a  P d c  
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. C a e ge  

Ne e e e , f a  g a  ec c g d e   a   a  f a  g a  d . F  

e a e, e a  eff   d ce c e   f c a  ca  g a   e  g . I  

de   ec c e c a  ca  g a , e a fac e  g  g  e e a  e a g 

e . T e e  a e ed  g  g c  eff  a d a d . Rec c g c e  

f  c a  ca   e e e e a  a e  a e a e  a d e e e e 

a  a g g a  f  a  a e a  

 

b. B e G a  

G a  b e  a e e  ca c d  d ced  a c  fed e-

b g ac e. B e  a   a e, e, a d c  acc d g  e c e ' 

de a d, e a  a  b e  a e a f a  b  a d a e a a g  ec  f  ea g. 

T e  a e d ced e e   c ea , b   g ee  c . S a da d e  f  g a  b e  

a ge be ee  50   1,000  e ca  e  a e 50,100,250,330,500,630,750 

a d 1,000  [15]. 

. P ce   

C a e  g a  a g beg   e ba c da e f a  e  

e   a a a  f ed ga  f e   a  e ec ca  ea ed f ace  1600C. T e 

e  g a  f   e de ed d c  b  d d a  a a ed ec  (IS) 

ac e . D g e ce , e g a  e e a e  ed ced b  600 C  e e 

a  e c a e  a e ff c e  d f ed e  a e  a a  b  c e . 

A a c c a e  a fac e e  b e  a d a  d c  f d ffe e  

e , a e  a d c . T e b e d c  a e de e d   e a e f e 

b e ; e e   , e fa e  e d c ; f  e a e, d c g g e g  
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d bee  b e  a e  750 / e. T e c a e  e  a  g  a 

c  a ea g e , e e e  e- ea  a  550 C e  c  de  ce a  

c d   e e  f e  e e  a e  . 

 

 

. S a da d  

Eac  b e e a    c , e a da d a d c e c a  e 

a d a   be ed   e ea c   f f g c   

 
 

M  M  

O2 66 88 

N 2O 8 18 

C O 0 15 

M O 0  5 

A 2O3 0 7 

F 2O3 0 0.5 

K2O 0 4 

3 0 0.2 

C 2O3 0 0.1 

Tab e 3: T e S a da d  f B e G a  Acc d g  (CBOT a g c ) 

 

F g e 8 B e P d c  
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. O  G a  Rec c g M de  (b e ) [16] 

I  2011, e O  De a e  f Na a  Re ce  (ODNR) c e a ed 

 E e a  Se ce , I c. (DSM)  a a e e  a d de a d f  

c a e  g a   O . T e a a  d ced f  e  a eg e   c ea e e 

 f c e  a d ee  e a  f e de a d g  a c a e  de  

g a . F , DSM d e  e e  ec c g g a  a  e a a  

a d ba . T e ec d e    a  d  ff ca  g  O   c ec  

a d e a a e G a  b  c . T e e  e    ec e  add a  a e g a  f  

d e d g a  e ace e . T e f a  e    e ac  c a e  de  

eg a .  

 

c. S a  a e  

S a  a e  d ce c ea  a d e e ab e e e g  f  e a d b e  a d 

c  e e f e e g . T e a  a e  c  f 10 a  a , c d g f a  g a . 

T , a fac e  ca  a  e ec c ed g a   a  a e  d c . 

 

 T e a fac g f a  a e  a d add g ec c ed f a  g a  a   

d c g a  ce  a d c b g e  g e g ac e. Sec d, e g a  

ad g ac e e d  e g a   e a  ac e  E a ee , c  ec  

e a  ce  f  ea e  c d . T d, e g a  a e  g  e E - e e  

ac e  de ec  e e e ce f b e  Ce , c ac ed ce , de  fa e,  c c , 

bb  f , a d f e g  a e  de ec . F , e f ee-e  g a  de g e  

a a   e  e a  a d e  e E a. F f , e a e  a e c ea ed  a c  

a d f a ed f  a  de  b  a ;  ce   ca ed f a g a d a d g. 
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F a , e a e  a  g  F a e , e a e  e e ,  c ec  e da a a d  

 f c  bef e e ea g e d c  [17]. 

. P ce  

If e ed g a   ec c ed a d ed  a  g a  a e , e  e a e 

ec c g a d e g g a  a d g a d de e g f e ec g e  a  

a  f e c e. 

 

T e ce  f a fac g ec c ed a  a e  a  f  f a  g a  

d c . T e g a   a e ed a d aded e  e ed. Af e  e g e g a  

c e  a a , f a g a d a d g. F a , e a e  g  g  a e  e e  

 e ea e f a e e d c  

F g e 9 C e  f S a  Pa e  
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. S a da d  

T e f a  g a  ed  E e G a  C . (P a c ea  g a ) a  e a e g a  

ec f ca  eeded f  a  a e  d c ; , a  a e   f a  g a  

d c   a  a ed f  a  a e  g a  

 

D. G  M   L  
 

I  Leba ,  ead g fac e  ed  g a  ec c g [18]. T e f  e 

a  ca ed S e  [19], a d  a   C fa . D e  f a c a  e ,  c ed  2017. 

F g e 10 S a  Pa e  P d c  

Tab e 4: P a  c ea  g a  c a ac e c  
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T e ec d e a  ca ed Ma ba  [20]. I  a  ca ed  Taa a e . D g e I ae  

a   2006,  a  de ed. B  a , Leba    e a e  f e ec c g 

a . 

Acc d g  e Leba e e C  [21],  2019, Leba   f g a  

e e 153,181   $94.621 , e e  e e 4984   $5.192 

. I  2018, e  a e  c e   c  Leba  e  e a d g a  a e 

e U ed A ab E a e , S  Af ca, S e a d, Sa d  A ab a [22]. T e M dd e 

Ea  & Af ca  f a  g a  a e   e ec ed  eg e  a  c ea e  CAGR f e  6% 

d g e f eca  e d (2020-2025) [23]. T e U ed A ab E a e  (UAE) 

c a e  g a  a e   e ec ed  eac  a a e f $ 252.47  b  2025, a  a 

CAGR f 2.19%, e  e f eca  e d (2020-2025) [24]. 

I  add   dec ea g e e e a  ac  f g a  a e a d 

dec ea g e e g  ed  e d c  ce , e Leba e e g e e  d 

c de  a a   c e  e e   e ec   f f  Leba '  a e  eed . 

T e ef e, Leba  d e e  ed ce, ec c e, a d e e ea e   a age 

d a e a age e   ge e a  a d g a  a e  de e a e   

aff dab e ca  ec c ed g a . T e a  ec c g d c , c d g d c g a  

g a  a da d g a  ee  f  e ec c ed d c . T e e d c   c de 

f a  g a  d c , b e  f  d g, a d e d c  g a  f  a  e e g . 

I  c c , e d e   a  ec c g g a  a  e ac   e 

e e  a d e ec . E ea  c e  e S e a d a d Ge a  

cceeded  ac g e g a  a e a age e  e e c a  a d ec c 

ed ca e  a d e   de  de e g c e  e Leba . H e e , 

e e c e  ca   c a ge e  a , c b e  g a  a e a age e   
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a ca  e e  b  e e g ec c g g a  a d e ac  g c e  

eg a . I ead f e g a ge a  f g a , c  e ceed e ca  a e , 

de a d  Leba , e g a  d  d c de  e a   a a ab e  

ec c e e e g g a  a e  a  d c   c  a  b e , f a  g a  

a d a  a e   ed ce g a  a e a d c e e a a  e ce .  

A  " a e" d bec e "f d" f  a e  ce : e e  a b - d c   

ec e ed e ce f  a e  d a  ce . 
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CHAPTER III 

METHODOLOGY 
 

I  de   a e  c de a  e e a  f e g a  a e b e  a d 

Leba  a d e ec c g fea b   e  c a e ge , e c g e a a c  

a age e  f a e  d ced b  P f O a  [25]  be ad ed f  e 

e ga  f e ab e g a  a e ec c g c a e ge. T e c g e ce    

de a d e a  b e  ce e  a d c a e ge .  T e g a  d c  ce  

a  E e G a   be d ed a  a ca e d   de e e e c e  ca ac  a d e 

ea  a e. T e A a c  P ce  a   a a  e a  be  ac ce .  

T e a  ec c g d c  c d g e  f d c g a  g a  a da d 

g a  ee  f  e ec c ed d c   be c de ed. T e e d c   c de 

e d c  f b e f  d g; e d c  f g a  f  a  e e g  acc d g 

 e e a a  a da d f  eac  d c  a g  e a c a ed c  f a  

a e a   add  ee  eac  a da d.  

F   e a d c   de   be de e ed  de e e e 

a   f eac  d c   d ce  de   a e e f  b ec   

a e  a d ec ca  c a . 

T e a age e  ce  d c e  a age a  ca , e e ca a  

e e e , c e e  f e e  a d a e a  g e e  e e  a e (NPV) 

de  c   a e e e a e   c de a . 

E e  a ag a  d be a f-

e e). T e e  d be d b e- aced. N  e a ace be ee  a ag a . 
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A. M  A  

1. Machi e  ca aci ie  

We a e e f g ac e : 

 T  f a  g a  d c  ac e  

 T ee b e g a  d c  ac e  

  T ee a  a e  d c  ac e  

Tab e 5: A a ab e ac e'  ca ac e  1 

 

2. C ide a i  f  a  a e  g a  

a. Ca ac e    e  da   

S a  Pa e  d c  e ca ac e  a e ea ed b  a  a e  d c  

e  da  ,    a    f g a  a e ca c a  e e d e : 

T e a da d a e  ed f   d c   e 60 ce , 320 Wa  a  a e  

c  a  a    1.62 2 f g a    

S a  a e  e e 4  c e  g a  c   a d 10 Kg / 2 

 

   1.62  10 = 16.2 Kg 

 

T e  e ca ac    /da   be ca c a ed g e f g f a 

 

 
M  1 
C   

M  2 
C   

M  3 
C   

F  G  40 /da  200 /da  
 

B  G  20  /da  60 /da  120 /da  
 P  G   312 a e  /da  720 a e  /da  1032 a e  /da  
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S a  Pa e  Mac e Ca ac  (g a  /da  ) =  

 

 F  e a e:  

F  S a  a e  Mac e 1 (312 Pa e  e  da ) 

  S a  Pa e  Mac e Ca ac  (g a  /da  ) =  

312 a e  /da    16.2 Kg / a e  = 5,054 Kg /da  = 5.05  /da  

S  e ca ac e  ab e  bec e 

 

 

 

b. S a  a e  f  d c  e 

F  e a  a e  d c  ac e , e  eed a f a  d c  ac e  

d ce f a  ee   eg a e  e a  a e  a d e ca ac   f  e  

f  e f a  d c  e. 

 F  e a e: 

ca ac  f  a  a e  ac e 1  5.05 /da  , f e c b ed   f a  

ac e 1 (40 /da ) e   be :  

40  e  f  e f a  d c  e:   

o 5.05  /da   g  f  a  a e  d c  

o 34.95 / da   g  a  f a   ( e g a  d   d ) 

T e ef e,  a e a e  bec e e e e   

o T  F a  G a  Mac e  

 
M  1 
C   

M  2 
C   

M  3 
C   

F  G  40 /da  200 /da  
 

B  G  20  /da  60 /da  120 /da  
 P  G   5.05  /da  11.6  /da  16.7 /da  

Tab e 6:A a ab e ac e'  ca ac e  2 



 

33 
 

o T ee B e G a  Mac e  

o F  F a  Mac e (40 /da )  eac  a  ac e (T ee 

ac e ) 

o Sec d F a  Mac e (200 /da )  eac  a  ac e (T ee 

ac e ) 

 

B. M  M  

1. M de  Defi i i :  

T e G a  a  a e a  -  b e  ca  be f a ed a  a LP de   c  

e f g  be a e  c de a : 

 Se  f a ab e   def e e a e  f c e  g a  a d e a e a  a  

 be ed  b a  e f a  g a  d c  acc d g  e a da d  

 Se  f c a   e e  e a  a  a  ca  be d ced  

 A e  f c a   def e e e  a d e    e a a ab e 

a e  f eac  f a  d c . 

 A ea  c b a  f a ab e  e e e g e b ec e f c   be 

ed. 

 

2. Deci i  Va iab e:  

T e dec  a ab e   de   e a  (  ) ed f eac   a  

a e a  f  g a  a e c e   e a  a e a   de   d ce e e  

d c  acc d g  e a da d f eac  d c    
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3. Objec i e f c i :  

T e b ec e f c  def ed a  e a   f e c  f eac  c e  g a  

e a d e a e a  acc d g  e  a e . T  b ec e   be ed  

 

4. C ai :  

T e e  f c a  a  a e   c de a  a e d ded : O  

c a , a da d a  f e a e a   e a   c a   e e a  e 

a e a f a  d c   e e a a  a da d  a d e a a ab  f ca  c e  

g a  a  e e g a  c a   

 

5. F a i :  

a. N a  

  =  be e a  be  f  ec c ed a e a  ed  e f a  d c  

o  a  a 

 a  a e a  

  =  be e be  f a  c e ca  a e a   

o e e   =1,..,  a d a d  a   a  

a e a  

 = be e be  f ca ac e  f a a ab e d c  e  

o  

  = be e be  f ca ac e  f a a ab e d c  e  

o /da , 60 /da , 120 /da ) 

 C  =  be e c  (  $/ ) f  eac  ec c ed a d a   a e a  
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 P =  A  (%) f   

a e a   (CFE-CFM  CBM -  P eS O2-  

 U  = e   f a  a e a  

  

  = Ca ac e  f a a ab e B e d c  e  

  = Ca ac e  f a a ab e F a  d c  e  

Dec  Va ab e: 

X  = be e a  (  ) ed f eac   a  a e a  

     : 

 

W e e 

  e c  ( e ce a  a e a  )  

  e c  ( c  a  a e a  f eac  ce )   

P   e c  e ce age   e ab e  

C   e c  f eac  ce f ed  

 

b. Ob ec e F c  

Ob ec e F c    e e a  ec c ed c   e a  c  f 

e added a  a e a . T e b ec e  e  a : 

Tab e 11:I  da a f  LP de  
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c. C a :   
. O  C a :  

   T e   e f  ca ac  (beca e a  e ac e e e  ad ce, e 

  be a  e ca ac ) 

 

F  F a  G a  :                                   

F  B e G a  :                               

 

. S a da d a  c a :   
 

T e a  f a  a e a    e a  f e d ced ( e ce age f 

a  a e a    e f a  d c )  be be ee  e a da d b da e  f 

e f a  d c   

Le  c de  e c e ca  a  a e a , S O. T  d c   ee  e 

a da d  e f a    e f a  d c  f B e a  . T e a  f 

S O2  be be ee  66% a d 88 % f e f a  . Le   c de  a  f 

e  f e f a  d c  f B e.   

G e  e da a:  

A  f S O2  E e F a  C e  (CFE) = 72.6%  

A  f S O2  Ma e  F a  C e  (CFM) = 72% 

A  f S O2  Ma e   B e C e  (CBM) = 70.8% 

A  f S O2  S O2 e a e a  = 100% 
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S ce e a e g XF a d XB c e ,  e  a e a , e  e e ce age 

a  f S O2  e   e e ed a  f : 

 

W c  bec e  

 

 

 

 
 
. A a ab  f c e  g a  a e a  E e G a  C a  c a :   

 E e G a  c a  a  a a e  a d 500 Kg f  g a  

a e/da  f  e  da  e a  ,   e a  a a ab e f  ec c g  

0.5 /da   

                                

 
C. N  P   

T e e  e e  a e (NPV)  ed  ca c a e e d ffe e ce be ee  e 

e e  a e f ca  f  a d f  e  a e d f e c   10 ea   

 ca e. He e e ed e e  e e  a e  a a e e f ab  f eac  

a e a e e e  a d   c  a e a e  be fea b e   ca e 

acc d g  e ca a  b dge g a d  a ab e  c   de e e e e  ca  

f  a  ed  e NPV ca c a  
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1. I  Va iab e  

 De a d a  ea  1 (  )  f  eac  d c   

 A a  De a d g  e ce age (%) 

 De ec a  a e f e f ed c  a  ea  1 ( a  I e e ) (%)  

 M e a  a e  ($/ ) a  ea  1 c d g: 

o U  ce : ce f eac  d c   $ /  

o Va ab e c  :   e  f c   $/  f  a  a e a , 

e ec c  ,ga , a e  a d age   

 a e a ce c  ($) : c  f a e a ce f eac  ac e  e   f e 

f a  d c  

 I f a  a e  (%) : e a e f c ea e  ce  

 Ta  a e : e a e f a   e c a e   

 D c  Ra e (%) 

Dec  a ab e: 

Ca ac  a   be d ced (  ): A  a a  e c de  3000 

  f  ea  c   e a a ab e g a  a e  e e g a  a df . 

 

2. NPV ca c a i   

T e  a ab e a e ed  de e e e e  ca  f  a  ed  

e d c  a e  de e e NPV 

 

W e e: 

R = e  ca  f  ( ca  f - f ) d g a g e e d f e    
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=d c  a e ( e  a  c d be ea ed  a e a e ) 

= be  f e e d  

 

3. B eak e e  ca aci  

c a  ca  e a e  ga   e. T  a e  a    beca e 

e c a   e   e ec c g d  e e e e ca  be ce a   

g c   e a e   e ca  e a e a  e ea  ca ac   g. T e 

 e ca ac  e be e  e c ce.  

 

 

4. Se i i i  A a i : 

We   a a   de    e a a  f NPV acc d g  

e a a  f c e   a  a  g e  ca ac e  f  eac  a e a e. 

I   d  e  a e e a a  f  e NPV acc d g  e : 

 Sa e g e   f  a  ca ac e  e e b ea e e  ca ac   de e ed 

 W  a a  f de a d g   

 W  a a  f d c  a e  

 W  a a  f a  a e   
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CHAPTER IV 

RESULTS AND DISCUSSION  
 

 

A. M   

Af e  a g e LP de  f  ge g e  c  f  eac  d c  (f a  

 b e) de  e  f ec ca  c a  e e  a e  be : 

 

1. F a  G a  
 

 

 

  F a  C  ( ) 

I  a e a  C : 40 /  C :  

200 /  

CFE  0.5 0.5 

CFM  0 0 

CBM  29.89 150.21 

O2  5.87 30.28 

N 2O  0 0 

C  3.7 19 

M  0 0 

A 2O3  0 0 

C 2O3  0 0 

F 2O3  0 0 

K2O  0 0 

O3  0 0 

CO  ($) 18930.7 97264.336 

Tab e 12: F a  g a  c  e  
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2. B e G a  

 
B  C  ( ) 

I  a e a  C :  
20 /  

C :  
60 /  

C : 
120 /  

CFE  0.5 0.5 0.5 

CFM  11.33 34.01 68.02 

CBM  8.16 25.48 51.47 

O2  0 0 0 

N 2O  0 0 0 

C  0 0 0 

M  0 0 0 

A 2O3  0 0 0 

C 2O3  0 0 0 

F 2O3  0 0 0 

K2O  0 0 0 

O3  0 0 0 

COST ($) 1170 3570 7170 

Tab e 13:B e g a  c  e  

 
3. Fi di g  

a- T e E e G a  a e c e   f  ed (0.5 /da ) c  ea  a  f a 

c e  d e  e  f a  g a   Leba   eg  a  e e a e 

e f g a   a a e  a e c    dec ea e a  e 

c   

b-   a  a  a e  f  Ma e  f a  c e  g a  (CFM) f  f a  

 

- T e c  f CFM  d ffe e  f   f a  d c  a da d 
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- T  d  a e  e e f c  f c e  f  e a a  eb e 

e e a e c e  c   e a ed f  e a  f d  e 

c ce  f ec c g. Beca e e e  a ac  f da a  Leba   

e a  f  c e  a  f d. Ma e  f a  g a  (CFM) a  a e  f  

WRAP c  a  e a e e c  f  UK fac e . 

c- T  c e    a a  ed beca e eac  c e  a   be f d ffe e  

c   f  eac  da  ce  e c  f c e   be 

de e ed  de e e  c  a e  d be added. 

 

B. N  P   

Bef e g g f e   e e  e   def e e f g a e a e  

ac e  a e  f  e ea e f g   e e : 

 F a  1          (40  /da ) 

 F a 2           (200 /da ) 

 B e1       (20  /da ) 

 B e2       (60 /da ) 

 B e3       ( 120 /da ) 

 F a 1+S a 1  (40 /da  : 34.05 f  f a  e g a d 5.05 f  a  a e  g a ) 

 F a 1+S a 2  (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  g a ) 

 F a 1+S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  g a ) 

 F a 2+S a 1  (200 /da  : 194.05 f  f a  e g a d 5.05 f  a  a e  

g a ) 

 F a 2+S a 2  (200 /da  : 188.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  

g a ) 
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 F a 2+S a  3 (200 /da  : 183.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a ) 

 

1. I  a iab e  e  

a. De a d a  ea  1 (  ) : [26] 

Alternatives  Market Demand tons ear  
Flat Glass 0  
Bottle Glass 00 
Solar Panel Glass  

           Tab e 14: Ma e  de a d f f a  d c  

 
b. A a  De a d g  e ce age (%):  

 f  f a   a d 10% f  e f  4 ea  beca e f e e a  af e  

Be  e  a d e  e c c  d  e  ab e [27] 

 f  b e  a d 3% f  f  4 ea  beca e f e eed f b e g a  d e 

 e c a ge f  a c  b e  e e a  d e  [28] a d e  a e 

 f  a   a d 30% f  f  4 ea  a d e  50% f  e e a g ea  

a g e a   Leba   be ab e a d e g e e  a  f 

a  e ec c  d c  a ed [29] 

 

c. De ec a  a e f e f ed c  a  ea  1 ( a  I e e  ) (%): 

 Eac  a e a e a    a  e e  

 De ec a   be 10% e  10 ea  
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d. M e a  a e  ($/ ) a  ea  1 c d g : 

. U  ce : ce f eac  d c   $ /  

 F a  G a : 

Eac  g a   d ce a d 40 2 f g a   

e e eac  1 2 d a  13$ 

Re e e/  = 13$*40 2 = 520$/  

 B e G a : 

Eac  g a   d ce a d 4270 ece  f g a  b e  

e e eac   b e g a   d a  0.16 $ 

Re e e/  = 0.16$*4270 ece  = 683.2 $/  

 S a  Pa e : 

Eac  g a   d ce a d 62 a e  f a da d ec f ca  f 320 

W a d 60 ce    

e e eac  a  a e  d a  83 $  

Re e e/  = 83$*62 a e  = 5146 $/  

 

 Tab e 15:Yea  De ec a  f I a  I e e  
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. Va ab e c :   e  f c   $/  f  a  a e a , e ec c  ,ga , 

a e  a d age   

 Ra  a e a  c  $/ : 

F  e ab e c a e  e de e e e c  f a  a e a  f  e 

da  ca ac  f eac  a e a e, b  d d g e e a e  b  e 

ca ac  f eac  a e a e e ca  f d e c $/   

F  e a e: e a  a e a  c  f 20 /da   1170 $  

C  $/  = 1170/20 = 58.5$/  

F  e  a e   e ab e be : 

 

FINAL Values Capacit  tons da  Ra  cost of full capacit   Ra  cost  
ton 

Flat  0 0.  .  
Flat  00 .  .  
Bottle  0 0 .  
Bottle  0 0 .  
Bottle  0 7170 .  
Flat  Solar  0 0.  .  
Flat  Solar  0 0.  .  
Flat  Solar  0 0.  .  
Flat  Solar  00 .  .  
Flat  Solar  00 .  .  
Flat  Solar  00 .  .  

Tab e 16:Ra  a e a  c  f  eac  a e a e 

 
 E ec c  c  ($/ ): 

o We a e  a  f  e ec c  c ,  

 F ace e ec c  c  c   a a  f  365 

da / ea  

 Re a g d c  e c   f  300 da  / ea  

o T e e ec c  c   0.03$/KW  [30] 
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o Ca c a : 

 T a  e ec c  c  KW / ea  a  ca c a ed g 

e f g f a: 

 

 

 E ec c  c  $/  a  ca c a ed g e f g f a: 

 

 

 

 F  e a e: a e B e (20 /da ) 

365  980.84+300  3923.36  

     = 2535014.6 K /  

E ec c  c  ($/ ) = 0.03  2535014.6 /6000 = 7.675 $/  

     

 
 Ga  c  ($/ ): 

o O  f a  a d b e g a  ac e  a e ga  c   

Tab e 17: E ec c  c  f  eac  a e a e 
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o T e Ga  c   0.2$/ e   [31] 

o Ca c a : 

 Ga  c  ($/da )  a  ca c a ed g e f g f a: 

 

 Ga  c  ( $/ ) a  ca c a ed g e f g f a: 

 

 F  e a e: a e B e (20 /da ) 

            Ga  c  ($/da )= 13320  0.2 = 2664 $/da   

            Ga  c  ($/ ) = 2664 /20 = 33.3 $/  

 

 

 Wa e  C :  

o O  f a  a d b e g a  ac e  a e a e  c   

o T e a e  c   0.25 $/   [32] 

o Ca c a : 

 Wa e  c  ($/da ) a  ca c a ed g e f g f a: 

 Tab e 18:Ga  c  f  eac  a e a e 
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 Wa e  c  ( $/ ) a  ca c a ed g e f g f a: 

 

 F  e a e: a e B e (20 /da ) 

Wa e  c ($/da )= 200  0.25 = 50 $/  

Wa e  c  ($/ ) = 50/20 = 2.5 $/  

 

 

 Wage  c : 

o W e  age e    500$ 

o Ca c a : 

 T a  age  c  e   = 

 

 Wage  c ($/ ) =

 

Tab e 19:Wa e  c  f  eac  a e a e 
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 S a  Ce  c : 

 Eac  a  a e  eed 60 ce  

 C  f e a  ce   0.13 $ 

 Ca c a : 

S a  ce  c  e   = 

 0.13$/ce   60 ce / a e     b f a  a e  e    

 = 0.13($/ce )  60 (ce  / a e )  62 ( a e / ) 

 = 483.6 $ /  

 
 A  F a e C : 

 Eac  a  a e  eed 0.5 g f a  f a e 

 C  f e g f a  f a e  2.95 $ 

 Ca c a : 

A  f a e c  e   = 

 2.95$/ g  0.5 g/ a e     b f a  a e  e    

 = 2.95($/ g)  0.5 ( g/ a e  )  62 ( a e / ) 

 = 91.45 $ /  

 

 

Tab e 20: Wage  c  f  eac  a e a e 
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  T e f  e  f   a ab e c  a e   e ab e be : 

    

 
 
 

. Ma e a ce c  ($): c  f a e a ce f eac  ac e  e   f 

 e f a  d c  

I  ca c a ed ea  a  2% f e ac e c   

 

 

e. I f a  a e (%):  

T e f a  a e  Leba   c de ed a  a e age f 3%  [33] 

 

 

Tab e 21:T a  a ab e c  f  eac  a e a e 

Tab e 22:Ma e a ce c  f  eac  a e a e 
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f. Ta  a e (%)  

T e f  ee ea  af e  a g e b e   be a ed f  a  , 

af e  a  a a  f 17%  be a ed  ea  4 a d af e  [34] 

g. D c  a e(%): 

We  a d c  a e f a e age 10% e  ea  [35] 

 

. Dec  a ab e: 

Ca ac  ( / ea ):  A  a a  e c de  3000   f  ea  

c   e a a ab e g a  a e  e e g a  a df  

 

2. Se i i i  A a i  

Se  a a  f  e e e  a e a e  e e d e e e e 

a a  f  e  e e  a e a  d ed a  a f c  f ca ac e , de a d, 

d c  a e, a d a  a e. 

I   a  e f g f e ac e   be d c ed : 

 B e 1    (20 /da ) 

 B e 2   (60 /da ) 

 B e 3  (120 /da ) 

 F a 1+ S a  2 (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  

g a ) 

 F a 1+ S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a )

A d a  beca e e   a e a e  e e a a  f ega e NPV 

ega d e  a  c a   a a   e e    (ca ac e , 
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de a d, d c  a e, a d a  a e) c  a  beca e e   c  a e 

 g ea e  a  e   ce,  d ffe e ce  c ea e a   e add  

f a e a ce a d de ec a  c . 

T e ab e be    ga : 

 

 

a. NPV  Ca ac e : 
 

A e  a a  d e  ee e a a  f NPV  e ec   

e c a ge  ca ac  f eac  a e a e  

T e ca ac e  c ded  a  a a  a e a g f  150 / ea  a  

c e . T e  e ed 5 % f e f  ca ac  a  e ec d ca ac  , e  

e c ea e b  5%  ea

acc d g  e ca ac  f eac  a e a e. 

I   a , e b ea e e  ca ac  e e NPV  be e   be 

de e ed a . 

 

Tab e 23:F  da a ( e e e  a d c ) f  eac  a e a e 
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 B e 1 (20 /da , 6000 / ea ) 

 

T e g a   a  NPV  c ea g  e c ea e  ca ac , b  e 

a e a e   be f ab e e ce  a  ca ac e  g ea e  a  5,105 / ea  , 

c  ea  a   d c  e ca  be e a e e ce  a  85 %  g ea e  f  f  

ca ac . 

T e a  NPV  $2,961,161  be eac ed a  f  ca ac  f 6000 

/ ea  

 B e 2 (60 /da , 18000 / ea ) 

-$ ,000,000
-$ 0,000,000
-$ ,000,000
-$ 0,000,000
-$ ,000,000
-$ 0,000,000

-$ ,000,000
$0

$ ,000,000
$ 0,000,000
$ ,000,000
$ 0,000,000
$ ,000,000
$ 0,000,000
$ ,000,000

0 000 000 000 000 0000 000 000 000 000NP
V

Capacity

-$ , 00,000

-$ ,000,000

-$ , 00,000

-$ 0,000,000

-$ , 00,000

-$ ,000,000

-$ , 00,000

$0

$ , 00,000

$ ,000,000

0 00 000 00 000 00 000 00 000 00 000 00 000
NP

V

Capacity

 

F g e 11:G a  g e a a  f NPV . Ca ac  f  B e 1 

F g e 12:G a  g e a a  f NPV . Ca ac  f  B e 2 
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T e g a   a  NPV  c ea g  e c ea e  ca ac , b  e 

a e a e   be f ab e e ce  a  ca ac e  g ea e  a  9446 / ea  , c  

ea  a   d c  e ca  be e a e e ce  a  52%  g ea e  f  f  

ca ac . 

T e a  NPV $28,609,767  be eac ed a  f  ca ac  f 18000 

/ ea   

 B e 3 (120 /da , 36000 / ea  

 

T e g a   a  NPV  c ea g  e c ea e  ca ac , b  e 

a e a e   be f ab e e ce  a  ca ac e  g ea e  a  13532 / ea  , 

c  ea  a   d c  e ca  be e a e e ce  a  37.5%  g ea e  f  

f  ca ac . 

T e a  NPV  $73,543,120  be eac ed a  f  ca ac  f 36000 

/ ea   

-$ 0,000,000
-$ 0,000,000
-$ 0,000,000
-$ 0,000,000
-$ 0,000,000
-$ 0,000,000

$0
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000
$ 0,000,000

0 000 000 000 000 0000 000 000 000 000

NP
V

Capacity

F g e 13:G a  g e a a  f NPV . Ca ac  f  B e 3 



 

55 
 

 

 F a 1+ S a  2 (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  

g a ,  12000 / ea ) 

 

 

T e g a   a  NPV  c ea g  e c ea e  ca ac , b  e 

a e a e   be f ab e e ce  a  ca ac e  g ea e  a  6854 / ea  , c  

ea  a   d c  e ca  be e a e e ce  a  57%  g ea e  f  f  

ca ac . 

T e a  NPV  $21,073,045  be eac ed a  f  ca ac  f 12000 

/ ea   

 

 

 

 

-$ ,000,000

-$ 0,000,000
-$ ,000,000
-$ 0,000,000

-$ ,000,000
-$ 0,000,000

-$ ,000,000
$0

$ ,000,000
$ 0,000,000
$ ,000,000
$ 0,000,000

$ ,000,000

0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000 000 000

NP
V

Capacity

F g e 14:G a  g e a a  f NPV . Ca ac  f  (F a 1 + S a 2) 
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 F a 1+ S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a ,12000 / ea ) 

 

T e g a   a  NPV  c ea g  e c ea e  ca ac , b  e 

a e a e   be f ab e e ce  a  ca ac e  g ea e  a  3944 / ea  , c  

ea  a   d c  e ca  be e a e e ce  a  33%  g ea e  f  f  ca ac . 

T e a  NPV  $61,814,964  be eac ed a  f  ca ac  f 12000 

/ ea   

 

b. De a d:  
 

A  e ed  Tab e 9  e ea  de a d  a a  g e  a  e 

a  ca ac  f e a e a e ,  e g   e de a d   affec  

NPV  

-$ 0,000,000

-$ 0,000,000

-$ 0,000,000

-$ 0,000,000

$0

$ 0,000,000

$ 0,000,000

$ 0,000,000

$ 0,000,000

$ 0,000,000

$ 0,000,000

$ 0,000,000

0 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0000 000 000

NP
V

Capacity

F g e 15:G a  g e a a  f NPV . Ca ac  f  (F a  1+S a  3) 
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T e g a  be   a  NPV  e a e ac  a  de a d  g ,  ac  

a  e e, a d e b ea e e  ca ac  a d e ca ac  c e d g  e a  

NPV a e  e a e 

T e e e  a e   e ab e  be  

 B e1 (20 /da , 6000 / ea ) 

 

 B e2 (60 /da ,18000 / ea ) 

 

 B e3 (120 /da  , 36000 / ea ) 

 

 F a 1+ S a  2 (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  g a ,  

12000 / ea ) 

 

Tab e 24:Va a  f NPV a  a f c  f de a d g  f  B e 1 (20 /da ) 

Tab e 25:Va a  f NPV a  a f c  f de a d g  f  B e 2 (60 /da ) 

Tab e 26:Va a  f NPV a  a f c  f de a d g  f  B e 3 (120 
/da ) 

Tab e 27:Va a  f NPV a  a f c  f de a d g  f  F a 1+S a 2 (40 
/da : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  g a ) 
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 F a 1+ S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a ,12000 / ea ) 

 

c. D c  Ra e:  
 

We ed 10% a   d c  a e, e a a  ed a   eac  1% 

c ea e f d c  a e, NPV  dec ea e b  4  5% a a e  c  

ea  a  f e ge  a e  d c  a e e ca  ac e e e f  

 B e1 (20 /da , 6000 / ea ) 

 

 B e2 (60 /da ,18000 / ea ) 

 

 B e3 (120 /da  , 36000 / ea ) 

 

 

Tab e 28:Va a  f NPV a  a f c  f de a d g  f  F a 1+S a 3 (40 
/da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  g a ) 

Tab e 29:Va a  f NPV a  a f c  f d c  a e f  B e 1 (20 /da ) 

Tab e 30:Va a  f NPV a  a f c  f d c  a e f  B e 2 (60 /da ) 

Tab e 31:Va a  f NPV a  a f c  f d c  a e f  B e 3 (120 /da ) 
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 F a 1+ S a  2 (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  

g a ,  12000 / ea ) 

 

 F a 1+ S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a ,12000 / ea ) 

 

d. Ta  a e:  
 

T e a e   Leba    17%, e a a  ed a   e c ea e f 

a e , NPV  dec ea e  2.5%  3.5%  B e 1 (20 /da ) e 1%  2% 

dec ea e  e e   c  ea  a  e a  a e affec  e a e  ec  e 

a d  f e g e e  dec ea e e a   a ed  f  e a  3 ea  e 

c a   ac e e g e  f   

 B e1 (20 /da , 6000 / ea ) 

 

Tab e 32:Va a  f NPV a  a f c  f d c  a e f  F a 1+S a 2 (40 /da : 
28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  g a ) 

Tab e 33:Va a  f NPV a  a f c  f d c  a e f  F a 1+S a 3 (40 
/da : 23.3f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  g a ) 

Tab e 34:Va a  f NPV a  a f c  f a  a e f  B e 1 (20 /da ) 
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 B e2 (60 /da ,18000 / ea ) 

 

 B e3 (120 /da  , 36000 / ea ) 

 

 F a 1+ S a  2 (40 /da  : 28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  

g a ,  12000 / ea ) 

 
 F a 1+ S a  3 (40 /da  : 23.3 f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  

g a ,12000 / ea ) 

 

 

e. F d g :  
 

 Ma  NPV ac e ed a  f  ca ac e  

 T e ec    affec ed  e de a d g , a  ca ac  ca  be g d  

Tab e 35:Va a  f NPV a  a f c  f a  a e f  B e 2 (60 /da ) 

Tab e 36:Va a  f NPV a  a f c  f a  a e f  B e 3 (120 /da ) 

Tab e 37:Va a  f NPV a  a f c  f a  a e f  F a 1+ S a  2 (40 /da  : 
28.4 f  f a  e g a d 11.6 f  a  a e  g a ,  12000 / ea ) 

Tab e 38:Va a  f NPV a  a f c  f a  a e f  F a 1+S a 3 (40 /da : 
23.3f  f a  e g a d 16.7 f  a  a e  g a ) 
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 T e e  e d c  a e e be ,  e ec  ca  ac e e g e  NPV  

eed e  ca ac e   ac e e e NPV 

 T e e  e a  a e e be ,  e ec  ca  ac e e g e  NPV  eed 

e  ca ac e   ac e e e NPV 

 A  g e  ec  a e f ab e ec , e g e  NPV e be e  b    

ca e e a e e e a  c a  a  e  a e  acc : 

o T e ab   a e e a  I e e  c  a  eeded a  ea  1  

o A a ab  f a d a ea eeded f  e ec  

o Ab   de a  ea  e b ea e e  ca ac  f e ec   e 

c a  ca  e a e a  ea   e  e ec a   e f  2 ea  

e e g c  ce  ca  a e e  g g  a e  f  g e f  

ca ac  

T e da a f e g e  c a  a e  e ab e be : 

  

 

 T e d c  e f B e2 (60 /da ) a d B e3 (120 /da ) a e a 

e  g  NPV b  e  c e d g B ea e e  ca ac , a ea a d a  

e e  a e e  g  a ,  e  a e ec e ded f  a b g 

a fac e   

 T e  a  d c  a e a e  a e ec e ded f  e ed a e 

a fac e  e e e  a e e  b ea e e  ca ac , a ea a d a  

e e   

Tab e 39:C a  a  affec  e c g f e be  f  ec  
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 T e B e 1 (20 /da ) d c  e a e ec e ded f  a a  

a  c a  e e  a  a  NPV b   d e   eed a a ge a ea  

a  e e  

F  e ca e f E e g a  fac ,   a  dd e e c a  e e  

c ce  a ge be ee  a  a d e ed a e ec .  

 T e ad a age f e f f  ec   ( F a 1+S a 3)  a   a  a  

b ea e e  ca ac  a d a e  g  NPV ,  f E e g a  c a  ca  

aff d a d 4000 2 a d a d a d 5,000,000 $ a  a  e e  e  

 ec   be e be . 

  F  e f  ec  (F a 1+ S a 2) ,  d e   a e a e  b g d ffe e ce 

f  f f  e ega d g e a ea a d e a  e e  ,  add   

a   a  a d b e b ea e e  ca ac  c  ea  a    a g d 

c ce. 

 B e 1 d c  e  e be  c ce f e e g a  ca  aff d e c  

a d e eed  f e f f  ec   ( F a 1+S a 3), a d dec ded  a   a 

  ec  
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CHAPTER V 

CONCLUSION 
 

A  a c c , f  e a  f d g e fea b  f a  a g a  ec c g 

a fac g, a  LP de  a  a ed   a e   de e e e a  age 

f d ffe e  a e c e  a d e a e a   e d c  f d ffe e  f a  d c  

(f a , b e g a ). Ba ed  e e  f e de  e ca  c c de a : 

 T e e  d c  c   ab e  d ffe e  e  f c e  a  ca  be 

ed e g  dec ea g e age f e a e a  a d e ef e dec ea e e 

c . 

 E e g a  a e c e   ab e f  a  e  f a  d c  c  c  

ea  a  b  c g e ec  e g a  a e f E e g a  a d e fac e  a  

ed e a e e f g a   be ed a d e ed f  e a df . 

 C  de ec  f eac  e  a  f a e  c e   be d e bef e 

d c g e c e   e d c  ce .  

T e  a  NPV de  a  b  a g  c de a  e e a  f e ce  e 

de a d g , f a  a e, a  a e a d e a  f e ce  e e a  

e e , ca ac ,  ce a d c   de   de e e e f ab e ec . 

Ba ed  e e  f e NPV de  f e ec  e e c e  a d a  de g  e 

e  a a  c  e  : 

 D c  a e a d Ta e  a e a  e e   e a   e NPV,  f 

g e e    a d e c age e e e  f  ec  f  e a  f ec c g, 

  e   e f ab e ec  
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 Eac  f e f e ec   f g  NPV a d f ab e b  eac  c a  ca  c e 

e f e a e a e  acc d g   ab e  a d e g   e a e .  

F  a a  a d   dec , B e1 (20 /da )  be e be  c ce 

f  e e g a  c a  e f  e f ab e ec  (F a 1+ S a  3) ec   be 

e be . 
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